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RESUMEN

La presente investigacion tiene como eje central la evaluacién de patologias estructurales y su
respectiva propuesta de solucion de los frontis de las construcciones informales del centro de
abasto La Hermelinda, en Trujillo. Para el criterio patologico profesional se uso, recopilé y aplico
la informacion relevante del Instituto Americano del concreto (ACI) de las normas 201.1-08,
224.1-07, 224-01 y 364.1-19. En base a una metodologia descriptiva, se usé estrategias de analisis,
comparacion y determinacion para disefar las fichas patoldgicas elementales en la investigacion,
aplicadas a 90 construcciones informales tomadas como muestra y desarrolladas en campo. Se
tuvieron resultados precisos por cada estructura, la mayor fue desintegracion con un 74%, seguido
de delaminacion y fisuras con un 21.11%, después grietas con un 8.89%, le continua distorsion y
deformacion en un 3.33 %, posterior fue humedad accidental en 15, 56%, como también humedad
capilar en un 3.33% y finaliza con eflorescencia en un 2.22%. Se considera profesionalmente que
la informalidad constructiva cesard si se emplea concientizacion sobre el uso adecuado de

materiales de construccion, direccion técnica profesional, mano de obra calificada y supervision.

Palabras clave: evaluacion, patologias, propuesta, informalidad.
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CAPITULO I: INTRODUCCION
1.1 Realidad problematica

En el siglo XXI, el concreto ha llevado a gran escala el mundo de la construccion. En el
Per0 las construcciones son el éxito del desarrollo sustentable en el sector poblacional, gracias a
esto las edificaciones se establecen por todas las ciudades cada dia mas y més de forma progresiva;
no obstante, la construccion informal se ha desarrollado de manera habitual en los diferentes
sectores sociales y en especial para la poblacion de bajos recursos. Producto de ello, son las
construcciones informales que son la principal causa las patologias internas y externas en las
estructuras, las cuales se originan en un tiempo determinado (Huarcaya y Mamani, 2018).

La construccion informal se ha expandido a nivel nacional, especialmente en sectores
marginados cuya economia es decadente. Alvites y Choquehuanca (2021), mencionan que las
construcciones de bajos recursos, necesitan una vivienda propia, por esta razén los mismos
propietarios se ven obligados a construir con sus propios medios econémicos. Este suceso no sélo
pasa en el Perd, sino también en paises que estan en vias de desarrollo, de cierta manera los duefios
de las viviendas recurren a la autoconstruccion y ejecutan su edificacion con materiales
inadecuados, sin direccion de calidad constructiva, del mismo modo sin asesoria profesional y
técnica, por lo tanto; el conocimiento por emplear los criterios del reglamento nacional de
edificacion ante la poblacién es en su mayoria desconocido.

Segun Alvarado y Escudero (2021), hace referencia que el incentivo de inspeccionar y
reconocer la evaluacion patoldgica de una estructura esta definido por la necesidad de verificar
caracteristicas relacionadas a procedimientos como: funcionalidad, seguridad y durabilidad;
asimismo, determinar lesiones patoldgicas a través de procesos para su perfecta intervencion. Esto

permite basarse en criterios y normas que respondan a disefios y sistemas constructivos propios,
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por el motivo que son casos que se deben tratar de manera urgente por profesionales de patologias
estructurales en el Peru.

En La Libertad, en la provincia de Ascope y distrito Casa Grande, Marcos y Sevillano
(2021), descubrieron la importancia de las tipologias de las lesiones y agentes causantes de la
investigacion del Colegio Oficial de Aparejadores y Arquitectos de Madrid 2021, que mediante el
andlisis, estudio, observacion, aplicacion, interpretacion de datos y parametros existentes,
evaluaron las patologias que dafian a las estructuras con un nivel de severidad y dafio estructural
severo, cuyos resultados patolgicos muy notorios fueron: fisura, humedad y erosion fisica con un
77,38%, 51.19% y 4.76% respectivamente. Ademas, que la filtracion y la capilaridad son motivos
primordiales que dan comienzo a la eflorescencia y humedad.

En la investigacion “Identificacion y evaluacion de patologias en la institucion educativa
publica Nuestra Sefiora de la Asuncion, Zuniga, Caiete, 2020 de Cuzcano (2021), el objetivo
general implico tener una metodologia aplicativa con una investigacion descriptiva, esto hace
posible a un diagndstico certero y veridico. Establecido esto, los resultados de la investigacidn son
obtenidos bajo criterios estipulados del Instituto Americano del Concreto (ACI), tales como el
registro, observacion y analisis del estado de patologias estructurales, y por ultimo reconocimiento
patoldgico estructural. De la misma forma, cabe resaltar que la principal sintomatologia que prima
en el colegio es la humedad y sus tipos.

Por otro lado, el Instituto Nacional de Estadistica e Informatica, (INEI, 2022) describe que
los censos establecidos por cada distrito estan determinados en un rango de 50.0% a 69.9% con un
total de 821 549 viviendas particulares y habitadas con ocupantes presentes y de material noble.
De acuerdo a los datos registrados, el ultimo censo permite analizar y tener un alcance de

evaluacion del estado fisico y de conservacion en las construcciones de material noble, lo que
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permite como punto de partida a nivel de ingenieria civil realizar investigaciones cientificas ante
el crecimiento de las construcciones en lo que abarca hasta el afio 2023 vigente.

El crecimiento existente de autoconstrucciones sigue en proceso de atencion inmediata por
evaluadores de evaluacion patoldgica. Mediante la investigacion “Determinacion de las patologias
mas frecuentes y sus grados de severidad en los frontis de las edificaciones ubicadas en la zona
costera de Buenos Aires Sector del Barrio 1 Mz. 26, 27, 31 y 32 — Trujillo 2020”. Plasencia y
Rojas (2021), en su patente plasman que la metodologia propia para la recopilacion de datos se
fundamenta en el uso de fichas de inspeccidn y evaluacion patolégica, que, por medio de procesos
de recoleccion, organizacion, analisis, evaluacion, y resultados generan la intervencion de criterio
del evaluador cuyo criterio patoldgico esta dado en todo el conocimiento adquirido de normas
estipuladas del Instituto Americano del Concreto (ACI) y sobre investigaciones patoldgicas que
abordan.

De acuerdo con Guerrero (2021), argumenta que es muy importante una evaluacion estricta
de pisos de concreto, debido a la existencia de carga excesiva 0 no excesiva, por el transito de
vehiculos de la compafiia de bomberos y cisternas de agua; sin embargo, hay compafiias o estacion
de bomberos que cuentan con mas de tres décadas de construccidn, sin contar con procesos
rigurosos de operacion y mantenimiento del lugar, siendo este el caso de gran importancia de
estudio con el fin de examinar las patologias de la infraestructura de servicio, cuyo objetivo es
proponer estrategias de mejoria de las patologias estructurales con el fin de aportar un adecuado
servicio por parte de la misma entidad que esta expuesta al servicio de la poblacion.

En las ultimas décadas, se considera el interés profesional sobre el concepto de la patologia
estructural, debido al ascendente nimero de perjuicios provocados por los sismos y terremotos.

Lavado (2020) en el sector Vista Alegre, ciudad Moyobamba, regién de San Martin. Determiné
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en su investigacion que las viviendas de mamposteria se basaron en la autoconstruccion, esto
permite la existencia de las fallas estructurales en la zona lo que conlleva a conocer los tipos de
lesiones que ocurren en el lugar de estudio. De tal forma que el resultado encontrado son viviendas
autoconstruidas con ciertas patologias pronunciadas como: primero son fisicas con un 68.81%,
segundo patologias mecénicas 4.14%, y tercero las patologias quimicas con un 27.05%, donde se
observa que todas estas perjudican las estructuras en gran manera con el transcurso del tiempo.

En el analisis de estudio de Mallma (2021), alude que las estructuras del sistema aporticado
responden al criterio arquitectonico del proyecto en climas de humedad, calor, frio y alteraciones
distintas; por consiguiente, esto permite obligatoriamente un estudio mas complejo del concreto
en nuestro pais, ya que existen variedad de ecosistemas. En su presente investigacion conlleva a
tener un estudio profundo de los procesos patoldgicos en cada estructura del sitio, y que a su vez
identifica las patologias de concreto de cada fachada de los inmuebles. Esto arroja un disefio de
investigacion profunda, dado que aplica el disefio no experimental, descriptivo comparativo, lo
que permite plasmar los datos recolectados en una ficha de inspeccion visual, para posterior
describir los tipos de patologias y el nivel de severidad de cada vivienda analizada.

Asimismo, en su exploracion cientifica de Mosqueira y Tarque (2015), aseguran el
resultado que de 30 viviendas autoconstruidas en la ciudad de Trujillo presentan dafios y una
vulnerabilidad sismica muy notoria, pese a que cuentan con escasez de simetria estructural y un
proceso constructivo inadecuado, sumado a esto un suelo y entorno no 6ptimo. Del mismo modo
en su investigacion brinda la compostura del caso en dar pautas de técnicas para una construccion
correcta de acuerdo al Reglamento Nacional de Edificaciones (RNE). La preocupacién y alarma

de casos de autoconstruccion encontrados tienden a tener problemas estructurales con el tiempo, y
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esto es debido la mala situacion econdmica del propietario que como producto surge la
vulnerabilidad ante patologias que son innegables.

Por otro lado, cabe resaltar que los pasos para el sustento de la investigacion se llevan a
cabo por etapas. Rodriguez y Vargas (2021), explican que durante la indagacién cientifica
proceden a plasmar sus registros patologicos mediante un analisis y observacion profesional que
como muestra de poblacion son las instituciones educativas estatales en Puno. Esto permite tener
etapas de estudio como: solicitud de autorizacion, coordinacién y planificacion de datos,
diagndstico de patologias estructurales, trabajo de gabinete y propuesta de reparacion. Ademas, en
la presente tesis la clasificacion patoldgica que existe por su origen es por tres grandes grupos:
fisicas, mecanicas y quimicas. Estas con un nivel de severidad distinto por cada colegio estatal
analizado, que por resultado se tiene que en las escuelas analizadas de Puno solo se encuentran
patologias de origen quimico de manera severa en las siete instituciones exploradas.

En el departamento de San Martin, provincia y distrito Morales, se evaluaron fallas
patoldgicas de las edificaciones de concreto armado; por ende, esta zona investigada presenta un
clima frio y himedo, esto hace que la lluvia del lugar perjudique al concreto lo que esta expuesto
a la intemperie. Saldafia y Tenazoa (2021), determinan que la humedad, fisuras, grietas y
eflorescencia, son los dafios patoldgicos mas existentes encontrados en las edificaciones, cuyo
producto y resultado son de procesos constructivos informales, al mismo tiempo formularon la
propuesta de solucion para el caso humedad por ser la mas pronunciada de la investigacion, lo que
se gener0 e incluyo métodos de impermeabilizacion durante la ejecucion de una obra.

La existencia de diferentes soluciones al problema patoldgico que se analiza con respecto
a viviendas del asentamiento humano “José Olaya y Roberto Ruiz Vargas”, son muchas pero la

principal fuente al problema que se debe afrontar son los aditivos (Valdivia, 2018). En el distrito
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de Calleria, Ucayali, se busc6 medidas correctivas antes del proceso de construccion de las
edificaciones para poder erradicar las fuentes de absorcion de agua y de contar con ambientes
ventilados, lo cual favorece el proceso de evaporacion; asimismo, el tema econémico es
fundamental en toda construccién, por cierta razén los propietarios le dan diversos tipos de
soluciones de acuerdo a sus posibilidades. Todo esto permite tener alternativas u opciones de
mantenimiento y estrategias en controlar hasta mitigar las patologias que se originen en las
edificaciones.

En la investigacion denominada “Desarrollo de un manual de identificacion de patologias
estructurales para la reparacion de viviendas sociales de albaiiileria en Lima Metropolitana”.
Cueva (2021) demostrd que, en sus ensayos de diamantina a las seis viviendas analizadas como
las columnas y vigas dio un resultado de 100% de déficit en resistencia a la comprension del
concreto disefiado. Por esta razdn, la evaluacién y la solucién de patologias existe en cada analisis
de estudio sobre estructuras dafiadas por el sismo, deficiencias en las etapas de construccion,
ejecucion de obra con materiales de pésima calidad, carencia de direccion técnica de un profesional
en el area constructiva e inapropiados disefios estructurales que vuelven vulnerables a toda
edificacion. Dado lo anterior, en la investigacion se establece una rehabilitacion de inmediato
aplicando un manual de identificacién de patologias estructurales.

Hace 50 afios la autoconstruccion en las edificaciones causd deficiencias en las
infraestructuras. Estas fueron reflejadas a una magnitud elevada tras el terremoto de 1970, y que a
partir de ese afio en todos los departamentos del Perd las edificaciones que se ejecutaban tenian un
mejor control en obra; sin embargo, la economia es un factor clave en toda obra por lo que hasta
hoy no se evidencia la calidad y la buena construccion. Ademas, no se ha conseguido avances

tecnoldgicos del concreto en nuestro pais, solo se utiliza la normativa del Reglamento Nacional de
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Edificaciones del Peru, basado en guias y codigos de paises internacionales. Esto propone una
seria y estricta evaluacion estructural (Villanueva, 2018).

En Chile, Mufioz (2014) menciona que, para someter a una vivienda a una inspeccion
minuciosa de su estado actual, se aplica una metodologia denominada como “Sistema de
Evaluacion Permanente”. Esto permite la detencion oportuna de patologias en la edificacion;
asimismo, vincular los deterioros o fallas detectadas que otorga a dicha lesion estructural una
importancia vital para la elaboracion de medidas correctivas, con el fin de disminuir o eliminar la
patologia. Se concluye que si una falla o deterioro estructural se demuestra en un alto porcentaje
pasa a ser sindnima de una situacion de emergencia o de alerta para los expertos que realizan la
inspeccion de la obra.

En paises vecinos como Colombia, las viviendas estudiadas de la urbanizacion Sosori en
el municipio La Jagua De Ibirico departamento del Cesar, presenta un clima calido humedo lo que
conlleva a tener concurrencia de precipitaciones, esto permite que el nivel freatico se aproxime a
la superficie lo que genera dificultades de contraccion y expansion del terreno. Un punto
importante en la totalidad de las viviendas evaluadas, es que se evidencia la lesion mas influenciada
de la investigacion como son los agrietamientos, generado por los asentamientos diferenciales en
el terreno, cuyo suelo es una arcilla. Por ello, las condiciones estructurales de la zona permiten
establecer ensayos de esclerometria, carbonatacion y nacleos para la resistencia a la comprension
de cada vivienda respectiva, esto se logra mediante un analisis de observacion interna y
externamente de cada elemento estructural (Novoa y Quiroz, 2020).

En Cuba lo relativo con la tecnologia de la construccion, una rehabilitacion o reparacion
facilita extender la vida atil de la edificacion e impide la falta del patrimonio construido. En la

investigacion “Evaluacion, Diagnostico estructural y propuesta de intervencion edificio de
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vivienda Prado y Santa Elena”. Labairu y Montafia (2014), concluyen que el diagnostico es la
esencia del estudio patoldgico, y que todo hecho de reparacion, conservacion, mantenimiento,
consolidacién y rehabilitacion de la estructura en edificaciones, necesita llevar a cabo un
diagndstico y evaluacion que nos facilite comprender las causas, origen, evolucion y el estado
actual de la estructura, de modo que posibilite proteger o reponer las propiedades, caracteristicas
y funcionalidad arquitectonica que la reconocen como patrimonio y prolonga su vida util, todo
esto mediante la inspeccion por métodos organolépticos.

En Ecuador, en la capital San Francisco de Quito también existen procedencias de
construcciones de informalidad en el barrio de Solanda, por el incremento excesivo de pisos y los
problemas geotécnicos de la zona como la deformacion y asentamientos diferenciales, que
conlleva todo esto a una elevada vulnerabilidad sismica. Segun Murillo (2021), en su investigacion
tiene como propdsito principal “Analizar las patologias estructurales y no estructurales en las
viviendas del Barrio Solanda sector n°1 y sector n°4”, con la finalidad de alcanzar un informe
técnico de las unidades de construccion mas dafiadas y destacar la relevancia de las patologias
existentes para elegir decisiones técnicas relacionadas con lesiones o dafios patolégicos.

En México, en el centro histérico de Toluca se evaludé por medio de estudios y analisis
patoldgicos las diferentes fachadas existentes del lugar, debido a que existen patrimonios en pleno
deterioro del siglo XVIIl y XX. El resultado de los dafios estructurales de los frontis con mayor
participacién es: con un 61% en fisuras, 45% desprendimientos y 41% humedad. Ramirez et al.
(2015) infieren que, las mas afectadas son de uso habitacionales y religiosos; asimismo, las
alteraciones y deterioros de estas permiten deducir que mediante la etapa de observacion y

documentacién establecen datos de lesiones estructurales, para posteriormente recolectar y realizar
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un analisis de estudio que a futuro permite en su proceso una mejora en labores de conservacion
de patrimonios e inmuebles.
1.2. Bases teoricas

1.2.1. Patologia

El origen de la palabra patologia surge de los vocablos griegos pathos y logos, que quiere
decir “Estudio de las enfermedades”. Se entiende patologia en el mundo de la construccion que
investiga los efectos y dafios que padecen los elementos estructurales que componen las
edificaciones, sus razones, efectos, sintomas y evolucion (Jiménez, 2016).

Segun Camones (2019) afirma que inicialmente se utilizd en la medicina y que desde hace
un tiempo atrds se ha integrado en la construccion, y representa “Estudio de una lesion”. La
patologia en la ingenieria civil se define como la ciencia que indaga sobre las dificultades
constructivas que se presentan en las edificaciones o procesos antes y después de su ejecucion.
1.2.2. Patologia en las edificaciones

La variedad de patologias que se descubren en las edificaciones es infinita. Este concepto
abarca el estudio de toda edificacion con posterioridad a su ejecucion, evaluacion y propuesta de
solucion de las mismas, para especificar con precision los motivos de varias de las patologias
existentes, a esto se denomina patologia en las edificaciones (Cuzcano, 2021).

1.2.3. Vulnerabilidad estructural

Es esencial la idea de vulnerabilidad estructural si se va abarcar el concepto de patologia.
Con respecto a la idea de vulnerabilidad sismica de una estructura, este se define como la tendencia
interna a padecer dafio ante la ocurrencia de un movimiento sismico y que se asocia directamente
con sus cualidades estructurales del estado de la edificacion. La vulnerabilidad de las estructuras

se presenta a través de las diferentes patologias en las edificaciones lo que ocasiona multiples
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efectos, desde minimos dafios hasta deformaciones de gran magnitud que pueden tener impacto en
el colapso de la estructura o al menos en una parte de ella (Alvarado y Escudero 2021).
1.2.4. Patologia estructural

Este se especifica como el estudio del proceder de las estructuras cuando presentan pruebas
de fallas estructurales y se plantea para determinar las causas para recuperar las condiciones de
seguridad de su funcionamiento; asimismo, Se propone acciones correctivas para restaurar y
asegurar las condiciones del estado del elemento estructural o su posible derrumbamiento. Para
examinar la existencia de una patologia estructural, se prueba la existencia de una lesion en sus
niveles de severidad de la estructura (Cortes y Perilla, 2017).

1.2.5. Patologias constructivas

Es el estudio de las enfermedades dedicadas a cualquier material o elemento constructivo,
en el interior de este estudio hay obstaculos que afligen a los partes de cualquier estructura después
de su ejecucion. Las cuales existen de diferentes lesiones patoldgicas, que son habituales en una
construccidn tales como fisicas, mecanicas y quimicas (Herrera, 2016).

Una patologia constructiva deriva de una pésima ejecucion de obra, de un agente del
exterior que lesiona al elemento o incluso una fusion de ambos. Es importante aclarar que existen
distintos grados de lesiones y patologias, desde minimas hasta severas, en las que la intervencion
s 0 no urgente su atencién estructural, cuyo arreglo debe ser inmediato para no poner en riesgo la
seguridad del inmueble (Marcos y Sevillano 2021).

Las patologias constructivas aparecen en un 75% por causas de mal disefio y pésima
calidad de mano de obra. Ademas, el 50% de estas lesiones estan relacionadas a la humedad, lo
que fortalece la importancia de la perfecta impermeabilizacion de toda obra. Esto se puede mitigar

hasta eliminar con buena direccion profesional, seguridad, calidad y evaluacion del estado del
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edificio en la construccion, para conseguir todo esto se tiene que contar con mano de obra
calificada, capacitacion al personal y profesional, controles de calidad, énfasis al estudio
constructivo y en gabinete contar con criterio patoldgico de evaluacion y dar propuesta de solucion
a la estructura (Florentin y Granada 2009).

Tabla 1
Tipos de elementos estructurales

Tipos Funcion constructiva Sistema Elementos
Tabique

Cubierta

e B =
Ventana

Instalaciones

Zapata
aislada

Aporticado Zapata combinada
Zapata corrida

Infraestructura . .,
Losa de cimentacion
Albaiiileria Cimientos corridos
Estructurales
Columnas
Aporticado Vigas
Losas
Superestructura

Muros portantes
Columnas de confinamiento

Albafiileria Vigas soleras
Losa
aligerada

Nota. La presente tabla esta basada en la elaboracion de los estudios de patologias en elementos
estructurales de Florentin y Granada (2009).
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1.2.6. Patologias del concreto

Esto se define como el estudio organizado de los procesos y caracteristica de dafios que
sufre el concreto tanto en causas, consecuencias y soluciones (Sotomayor, 2020).

1.2.6.1. Patologias del concreto en las edificaciones.

Durante los ultimos cincuenta afos, las condiciones en las edificaciones han cambiado de
la seguridad a la habitabilidad y por Gltimo a la durabilidad. Pese a que las edificaciones se
caracterizan por albergar distintas activadas y funciones del ser humano, esto ha permitido que el
auge de la construccion no se comprende con exactitud porque, a pesar del crecimiento de las
innovaciones constructivas, el conocimiento del proceder de los materiales no es suficiente, ya que
aparecen tan rutinariamente dafios y fallas en las edificaciones, como si fuéramos inexpertos de
construir adecuadamente (Novoa y Quiroz, 2020).

1.2.6.2. Patologias del concreto en las viviendas.

Es aquel representante, activo o pasivo, que obra por consecuencia del origen de todo el
proceso patoldgico y que culmina en una o mas lesiones, aunque en ocasiones varias causas pueden
actuar conjuntamente para producir una misma lesion. En el estudio respectivo de las lesiones y
agentes causantes, las causas mas frecuentes que dafian a las estructuras de las viviendas por lo
general son patologias que existen tanto interna como externamente de la estructura, dado que
perjudican a la obra, destruyen los pisos, alteran los colores de los muros y techos, generan
manchas en areas de fachada, afectan las secciones de elementos estructurales, disminuyen las
resistencias, destruyen la estanqueidad, generan sustancias contaminantes y perjudican la
seguridad estructura (Marcos y Sevillano 2021). En su investigacion determinaron su analisis de

estudio que demuestran lo siguiente:
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Tabla 2

Tipologia de las lesiones y agentes causantes

Tipologia de la lesion Sintomatologia Agente patoldgico
_ Humedad Presencia de agua
Fisicas _ N _
Erosion Condiciones atmosféricas
Fisuraciones Retracciones
_ Agrietamientos Incremento de esheltez
Mecanicas _
Deformaciones Sobrecargas
Desintegracion Mala ejecucion
_ Oxidacién Condiciones atmosféricas
Quimicas ' _ _
Eflorescencias Disolucion de sales

Nota. Basado en la tipologia analizada a través de patologias existentes en viviendas segun lesiones
y agentes causantes de Marcos y Sevillano (2021).

1.2.7. Patologias en las etapas del proyecto

Por supuesto que es tan grande el volumen de obras ejecutadas en todas partes del Perd, y
de tal grado de dificultad que la manifestacion de errores en el proyecto, disefio o en construccion
en obra, exige a emprender una gran cruzada de concientizacion sobre el caso de evaluacion de
patologias en estructuras, lo que permite contar con la colaboracion de todos los profesionales
vinculados al sector de la construccion (Alvarado y Escudero 2021).

Las patologias que sufre o afecta una estructura de concreto se pueden clasificar segun la

etapa del proyecto: Etapa de disefio, etapa de construccion y etapa de operacion (Avendario, 2016).
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Figura 1

Clasificacion de patologias segun la etapa del proyecto.

PATOLOGIAS EN SISTEMAS DE
CONCRETO ESTRUCTURAL

se originan durante:

. .

Etapa de disefio | | Etapa de construccién | | Etapa de operacién

Nota. La figura indicada plasma el origen de las patologias segln etapa del proyecto de
construccion. Fuente: Avendafio (2016).

1.2.7.1. Patologias en etapa de disefio.

Para que una estructura tenga un buen disefio estructural no solo debe tener las
consideraciones mecénicas de resistencia, sino que también hay que considerar las caracteristicas
ambientales que circulan a la estructura (Vasquez, 2019). Cabe resaltar que dentro de las razones
principales por las que se generan las lesiones o patologias en el trascurso de la etapa de disefio se
considera lo siguiente:

e Mal disefio de mezcla del concreto, sin tener en cuenta los requisitos de durabilidad para
la exposicion y el uso que va a padecer.

e No considerar las condiciones ambientales y de servicio que soportara la estructura.

e No analizar el disefio de juntas de contraccion, dilatacion o construccion.

e Mala instalacion y disefio de los aparatos sanitarios, para que eviten el contacto entre el
agua y concreto.

e Pasar por alto en los planos constructivos o en los documentos de las especificaciones

técnicas, las direcciones de resistencia y las caracteristicas completas.
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1.2.7.2. Patologias en etapa de construccion.

Todo desarrollo constructivo debe generar un producto totalmente apegado a las normas,
planos y a las especificaciones técnicas del disefio del proyecto (Sanchez, 2018). Ademas, las
primeras e importantes motivos por las que se generan las patologias en la fase de construccion
son las siguientes:

e Mala dosificacion de la mezcla del concreto, por ejemplo: adicionar agua, cemento y
aditivos sin control o utilizar agregados de tamafio equivocado e impuro.

e Omitir el control de los agregados en la mezcla.

e Un mal control en la calidad del concreto en obra, por falta de ensayos y pruebas de
resistencia.

e Personal de trabajo no apto, ni capacitados para ejecucion de la obra.

e Emplear malas préacticas de colocacién y compactacion del concreto.

e No considerar las tareas de proteccion y del curado del concreto.

e Omitir el control de resistencia del acero de refuerzo.

e Mala posicion del acero de refuerzo antes del vaciado, no se respeta el recubrimiento y
separaciones minimas.

e Picar elementos estructurales para introducir tuberias de instalaciones eléctricas y
sanitarias.

1.2.7.3. Patologias en etapa de operacion.

El proceder y desempefio de una estructura a lo largo su vida util, depende de los
procedimientos de disefio, eleccion de materiales y de la construccion. El tiempo de vida Util puede

haberse reducido por las circunstancias en las que trabaje la infraestructura (Paredes, 2019). Las
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patologias producidas durante la etapa de operacion mayormente se presentan por las siguientes
condiciones:
e Cambio de uso o abuso en la estructura; se incrementan los requisitos de resistencia por el
incremento de cargas de servicio, los impactos, las vibraciones y los cambios de
composicion estructural por remodelaciones sin control.
e Accidente o desastres naturales; los accidentes que causan mas dafio en la estructura o
edificacion, se encuentran: explosiones, inundaciones, choques, incendios, impactos y
movimientos sismicos de altas magnitudes como los terremotos.
e Falta de mantenimiento; no se establece una guia con métodos de mantenimiento y
proteccion segura con bases en las condiciones de operacion de la estructura. El
mantenimiento es basico para retener el deterioro y preservar las condiciones originales de
rendimiento por resistencia y durabilidad (Camones, 2019).
1.2.8. Clasificacion de patologias en servicio

Las edificaciones pueden padecer diversos dafios y deficiencias, estos mismos alteran y
afectan su estructura exterior, interior y funcionamiento, algunas lesiones estructurales se
encuentran desde el comienzo de la construccién, otras se presentan en el proceso de la
construccién y en el transcurso de su vida Gtil. Los defectos mas comunes se ven reflejados como
pequefias manchas, cambios de tonalidad, abultamientos, fisuras, grietas y gasto de masa. Por tal
razon es de vital importancia hacer un estudio integro, las cuales inician desde el conocimiento
previo, como los antecedentes, microclima, disefio estructural, vida Gtil, proceso de construccion
Y SU USO (Guerrero, 2021).

Las patologias que surgen en las construcciones son incontables, por ello se logra con

dificultad hallar con precision, las consecuencias o motivos de varias de las exposiciones de
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elementos estructurales que presentan las edificaciones, en varias situaciones la experiencia vivida
de un profesional no es bastante para dar una solucion concisa y exacta. Por lo que las patologias
suelen aparecer por tres motivos: Defectos, dafios, y deterioro (Lavado, 2020).

Figura 2

Clasificacion general de las patologias en las edificaciones.

Defectos Dafos Deterioro
en: por: por:

Exposiciéon Ambient

VARIACION DE

SOBRECARGAS TEMPERATURA

DISENO $IsMOs SECADO Y

FUEGO MOJADO

MATERIALES -
DESUIZAMIENTOS REACCIONES

DE TIERRA ACIDAS Y

CONSTRUCCION ALCALINAS

SUSTANCIAS

Nota. En esta figura se recoge la clasificacion de patologias de edificaciones segun su estado en
servicio. Fuente: Huarcaya y Mamani (2018).

1.2.8.1. Patologias por defectos.

Son patologias relacionadas con las cualidades internas de la estructura, son los resultados
que se originan en la construccion por causa de un mal disefio, una edificacion mal elaborada y
uso de materiales deficientes que no cumplen con las normas del Reglamento Nacional de
Edificaciones del Perd. Para impedir las deficiencias en las edificaciones, es necesario la
intervencion de un profesional capacitado y a tiempo completo en el transcurso de la elaboracion
y ejecucion del proyecto. Estas patologias deben prevenirse, ser controladas y corregidas por
profesionales capacitado en patologias y lesiones estructurales. Una carencia en la edificacion,
puede convertirse en altas vulnerabilidades, poniendo la estructura propensa a sufrir dafios de

magnitudes enormes (Alvarado y Escudero 2021).
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1.2.8.2. Patologias por dafos.

Los dafios estructurales originan patologias que se manifiestan en un antes y después de la
influencia de una fuerza o agente externo a la edificacion. Los dafios pueden ser producto del
suceso de un evento natural, dado por un sismo, una inundacién, un derrumbe y cambios bruscos
del clima. También pueden aparecer dafios en las estructuras causados por el uso inadecuado de
las mismas, por ejemplo, el caso en el que la edificacion es obligada a soportar un peso superior.
Los dafios muchas veces son inevitables y por la zona que se ubica el Perd, en el Cinturdn del
Fuego del Pacifico, no podemos impedir que ocurra un evento natural, pero si podemos hacer que
éste no se convierta en un desastre (Lavado, 2020).

1.2.8.3. Patologias por deterioro.

En lo general las obras se disefian para que funcionen durante una vida util, pero con el
transcurrir del tiempo, la estructura presenta exposiciones que deben ser atendidas con prontitud.
La exposicion al medio ambiente, los ciclos continuos de lluvia y sol, el contacto con sustancias
quimicas presentes en el agua, en el aire y en el entorno hacen que la estructura se debilite
continuamente. Por esta razén es de vital importancia para las edificaciones, un adecuado y
permanente mantenimiento, que ayude a prevenir el deterioro de su vida Util o causada por el
tiempo (Alvarado y Escudero 2021).

1.2.9. Tipos de patologias segun su origen

El concreto es un material que interactta con el medio ambiente, mediante la agresividad
del medio que rodea a la estructura, puede ocurrir procesos de deterioro de caracter fisico,

mecanico, quimico y bioldgico (Avendario, 2016).
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1.2.9.1. Origen fisico.

Estas se originan por la accion de los agentes atmosféricos que pueden llegar a actuar sobre
el edificio como la lluvia, la lluvia acida, el viento, el calor, los rayos ultra violetas, la nieve y los
cambios climaticos bruscos. Los cambios fisicos que experimenta el concreto, es por cambios de
humedad y temperatura, estos afectan la masa, el peso unitario, la porosidad, la permeabilidad y
por consiguiente la resistencia del elemento estructural (Florentin y Granada, 2019).

1.2.9.1.1. Humedad.

Es la presencia no deseada de agua en estado liquido en lugares o periodos de tiempo
variables. Por tanto, cuando el agua se presenta en estado gaseoso no puede hablarse propiamente
de humedad. Las patologias mas existentes son las que han sido originadas por la acumulacion de
humedad. Estas son por accién de la humedad capilar, de filtracion, de condensacion y accidental
(Camones, 2019).

e Humedad capilar

Es toda aquella humedad que aparece en los cerramientos como consecuencia de la
elevacion del agua a través de la estructura porosa. La cual consiste en el movimiento de un liquido
a lo largo de un conducto longitudinal por efecto de la tension superficial, aparecen en paredes

internas del lugar (Valdivia, 2018).
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Figura 3

Humedad capilar en muro.

Nota. En esta imagen se observa la humedad capilar en gran dafio al muro portante. Fuente:
Parray Vasquez (2014).

e Humedad de filtracion
Esta humedad suele aparecer como consecuencia de un movimiento de trasporte de agua
desde el exterior hacia el interior de los acabados y se presentan en las zonas méas bajas de las
construcciones. Por lo general, estas filtraciones aparecen en techos y suelen ser manchas
perceptibles desde el exterior y tras un avance de periodo de humedad se refleja en el acabado del
interior (Villanueva, 2018).

Figura 4

Humedad por filtracion.

Nota. En esta imagen se aprecia el grado de afeccion que por filtracion dafia al mismo tiempo el
muro y losa aligerada. Fuente: Parra y VVasquez (2014).
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e Humedad por condensacion
Se produce cuando la temperatura superficial de una pared es menor a la condensacion de
vapor en el ambiente, este proceso se origina cuando existe una diferencia mayor de 2 °C, entre la
temperatura de la condensacion y la superficie fria. En este proceso, la condensacion se produce
porque el vapor alcanza la temperatura de saturacion y se convierte en liquido (Valdivia, 2018).

Figura 5

Humedad por condensacion.

Nota. Esta figura es aquella donde se puede apreciar la humedad por condensacion en el primer
piso. Fuente: Parra 'y Vasquez (2014).
e Humedad accidental
Es la humedad producida por la presencia de rotura en las conducciones de tuberias,
inundaciones, vertidos o derrames que suelen provocar focos de humedad puntuales. Este tipo de
humedad pueden aparecer como consecuencia de accidente como rotura de tuberias e inundacion

del lugar afectado (Lavado, 2020).
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Figura 6

Humedad accidental.

Nota. En esta figura se puede apreciar la humedad por accidente de una tuberia interna. Fuente:
Parra'y Vasquez (2014).

1.2.9.1.2. Erosion.

Esta patologia ocurre como consecuencia de los agentes atmosféricos externos. La
presencia de agua en los poros de una edificacion contribuye de forma directa a su destruccion
cuando las temperaturas bajan, ya que esta se convierte en hielo, que aumenta su tamafio
fracturando el material que lo contenia (Cuzcano, 2021).

Figura7

Erosién en mamposteria de ladrillo industrial.

Nota. En la figura se aprecia la erosion en un muro de albafiileria confinada. Fuente: Cuzcano
(2021).
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1.2.9.2. Origen mecanico.

Son todas aquellas alteraciones que sufre una estructura que implican un esfuerzo mecénico
no previsto, tales como: mal calculo de disefio estructural, ocurrencia de evento sismico, y
deficiencias en mano de obra, calidad de materiales y direccidn técnica. Estas acciones provocan
movimientos, desgastes, aberturas y separacion en los elementos estructurales. Las cuales son
fisuras, grietas, desprendimientos, distorsion y deformaciones (Bustamante y Castillo, 2012).

1.2.9.2.1. Fisuras.

Son aquellas hendiduras longitudinales con aberturas menores a 1 mm que sufre el
concreto, Estas se originan en las etapas del concreto, tanto en estado fresco y endurecido. Se
puede decir que una vez que culmina el fraguado del concreto, este comienza a endurecerse por su
estado final. En las primeras edades la resistencia se presenta muy reducida, fundamentalmente a
la tension, por lo que el elemento es propenso a la aparicion de una fisura (Plasencia y Rojas,
2021).

Figura 8

Detalle de fisura de un muro.

Nota. Figura donde se aprecia la presencia de una fisura de mayor grado en el muro del primer
piso. Fuente: Jiménez (2016).
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Segun su espesor tenemos fisuras en dos grupos:

e Microfisuras: No son perceptibles a simple vista y brota en el estado fresco del concreto
con un espesor menor a 0.05 mm. No tienen importancia estructural, pero si pueden afectar
la permeabilidad del concreto en el elemento constructivo.

e Macrofisuras: Se evalian con mayor rigurosidad porque presentan dafios. Estas se originan
en el estado endurecido con un espesor entre 0.2 a 0.4 mm (Bedoya, 2013).

Segun los alineamientos de concreto armado del Instituto Americano del Concreto (ACI),
la guia Control de Grietas en Estructuras de Concreto estipula parametros estructurales importantes
que estan sujeto para los profesionales en disefiar estructuras de concreto armado segln la guia
técnica (Sotomayor, 2020).

Tabla 3

Guia para anchos de fisura razonables segun la condicién de exposicion

Condicion Ancho de
de exposicion fisura (mm)
Aire seco 0 membrana protectora 0.41
Humedad, aire himedo, suelo 0.3
Productos quimicos descongelantes 0.18

Agua de mar y componentes 0.15
Estructuras para retencién de agua 0.1

Nota. Estos datos son extraidos segun el ancho de fisura del ACI1224-01, (2008).
1.2.9.2.2. Grietas.

Son aquellas ranuras con aberturas mayores de 1 mm, profundas y bien marcadas. Con esta
magnitud permiten que el aire y el agua penetren al interior de la estructura, lo que requiere una

atencion inmediata para determinar la causa patoldgica, su consecuencia y su solucién. Pueden
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causar corrosion de la armadura o reacciones quimicas no deseadas en el material (Alvarado y
Escudero, 2021).

Figura 9

Grieta en muro.
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Nota. Se observa una grieta comdn con grado patolégico en un muro. Fuente: Jiménez (2016).

Tabla 4
Tipos de fisuras y grietas segun tamafio

Tipo Tamario Dafio
Fisura Hasta 1 mm Afecta generalmente soloala superficie.
Grieta o
Delmma6mm Afectaelinterior de la estructura.
moderada
) Debe desocuparse el edificio, proceder a
Grieta severa De 6 mm a mas

una rehabilitacion temporal.

Nota. Esta tabla permite observar los tamafios aproximados de fisuras y grietas a partir del area
analizada de Marcos y Sevillano (2021).

Las grietas se originan principalmente debido a la tensién interna, expansion térmica, la
contraccion y cargas que originan esfuerzos que como producto dan origen a las patologias
mecanicas (Murillo, 2021). Segun el origen y sus derivados en grietas tenemos dos grupos, origen

de grietas en la etapa de estado fresco y endurecido del concreto.
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Origen de grietas en etapa del estado fresco del concreto.
e Retraccion plastica
Ocurre durante el fraguado, cuando el concreto este sujeto a tensiones producidas a una
rapida perdida de agua superficial por evaporacion. Resulta a partir de la primera y la sexta hora
de su vaciado, en algunos casos suelen presentarse al segundo dia. Estas oscilan entre 2 y 3 mm,
son muy frecuentes en las losas de concreto y pueden seguir lineas paralelas aproximadamente en
45° con las esquinas a distancia entre los 20 cm hasta 2 m. Lo que produce este fenémeno son el
exceso de vibracion y de llana en el elemento constructivo (Villanueva, 2018).
e Asentamiento plastico
Se producen debido a la obstruccion del acomodo de la mezcla del concreto, ya que los
agregados de la mezcla tienden a asentarse por la diferencia de sus pesos especificos. Aparecen
durante la sexta hasta la octava hora después de su llenado de concreto, presentan poca profundidad
y son de escaza trascendencia estructural; sin embargo, deja la estructura desprotegida y propensa
a corrosiones. Lo que produce esta accion son el acomodamiento deficiente, poco recubrimiento,
colocacion excesiva de diametros de acero, cambios de consistencia en vaciados continuos,
desplazamiento del encofrado, deformacion del suelo estudiado (Quispe, 2018).
e Retraccion en el secado
Ocurre cuando hay pérdida gradual de agua en la pasta de cemento cuando el concreto
endurecid. Lo que produce este fendmeno son lo que colinda con elementos externos cercanos y

el contacto con el suelo (Bedoya, 2013).
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e Movimiento del encofrado
Se produce en los vaciados de manera apresurada o sin direccion técnica, inestabilizando
la parte interna del encofrado con o sin aceros de refuerzo, del mismo modo cuando se desencofra
rapidamente sin control o guia de calidad (Villanueva, 2018).
e Movimiento de la base
Se debe a las deformaciones de los cimientos o zapatas durante el verter del concreto, Como
resultado se tiene de una mala compactacion o solidez de los agregados. Esta anomalia muchas
veces tiene como consecuencia considerables dafos estructurales como los asentamientos
diferenciales (Bedoya, 2013).

Origen de grietas en etapa del estado endurecido del concreto.

e Retraccion térmica
Se da por diferencias de temperaturas dentro del elemento estructural, provocados por la
disipacion del calor de hidratacion del cemento. Son grietas superficiales menor a 1 cm y su
profundidad oscila entre 0.05 a 0.50 mm, se presentan durante la primera semana en la fase de
endurecimiento del concreto y son de forma de red o malla no regular entre 5 a 10 cm de lado a
lado. Lo que produce son esfuerzos de tension, cuyo resultado es reducir la resistencia del concreto
(Villanueva, 2018).
e Reaccion quimica
En general los distintos agentes agresivos tienen una velocidad baja de transporte dentro
del concreto, por ello estas reacciones pueden tomar varios afios en manifestarse, esto se ve
reflejado en mecanismos de degradacion y carbonatacion superficial. Lo que da lugar a fisuras
diminutas hasta con mayor espesor. Lo que se lleva como resultado son falta de mantenimiento

del elemento estructural y la agresividad del ambiente (Quispe, 2018).
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e Retraccion hidraulica
Consiste en la disminucion del volumen gue experimenta el concreto endurecido, cuando
estd expuesto al aire con humedad no saturada. se origina a partir de 15 dias hasta 1 afio. Se produce
debido a reacciones quimicas y reaccion de la humedad en contacto con el concreto (Jiménez,

2016).

e Grietas estructurales

Se originan debido a los esfuerzos que estdn sometidas las estructuras, cuando son
esfuerzos previstos tienden a tener grietas menores de 2 mm, pero si este es mayor significa que la
estructura esta sometida a solicitaciones no consideradas en el disefio. Son faciles de identificarlas
porque tienen mayor profundidad y una forma tipica de dafio (Murillo, 2021).

Estas se producen por el aumento de cargas de servicio en el edificio, fallo de adherencia
del concreto, fallo de longitud de anclaje, separacion inadecuada, variacion de varillas de acero,
espesor de recubrimientos sin control y por eventos sismicos. Lo que produce este fendmeno son
fallas en los esfuerzos de compresion, traccion, cortante, flexion, torsién, concentracion de
tensiones y desplazamientos de armaduras principales (Murillo, 2021).

Las fisuras y grietas son discontinuidades que aparecen en los elementos estructurales, y
que de alguna forma alertan un suceso que puede comprometer el servicio y la durabilidad de las
estructuras. El estudio sobre la aparicion de cierta patologia debe abordarse con prontitud, dado
que estan relacionadas con una variedad de causas debido a la casi nula resistencia a la traccion

del concreto fresco y endurecido (Sotomayor, 2020).

Ramos Fernandez A; Pag. 39
Ulloa Jicaro J.



“Evaluacién de patologias estructurales y propuesta de
UPN solucion de los frontis de las construcciones informales del
1 oF 1 centro de abasto La Hermelinda, Truijillo 2023”

PRIVADA/
DEL NORTE

Tabla 5

Clasificacion de fisuras y grietas en funcién de su ancho

ftem Clasificacion Descripcion
1 Micro fisuras: e<0.05 mm En general carecen de importancia.

En general son poco peligrosas, salvo
2 Fisuras: 0.1<e<0.2mm en ambientes agresivos, en los que
pueden favorecer la corrosion.

Estas son las fisuras que pueden tener

3 Macro fisuras: repercusiones  estructurales  de
0.2<e<0.4mm rep .
importancia.

_ Existe reduccién en la capacidad
4 Grietas: sismoresistente. Debe desocuparse el
0.4<anchoa<1.0mm edificio, proceder a una

rehabilitacion temporal.
; Fractura: Existe ém; re_ducuon importante %n Ig
1.0<ancho<5.0mm capacidad sismo resistente. Debera

procederse a una evaluacién
i ., definitiva urgente, para determinar si
Dislocacion:

6 se procede a la demolicién.
ancho>5.0mm

Nota. Los datos de la tabla son extraidos segun la clasificacion de fisuras y grietas de Plasencia y
Rojas (2021).

1.2.9.2.3. Delaminacién.

Se manifiesta mediante la separacion de pedazos de la superficie del material de concreto.
Ademas, esta patologia es la parte més vista a la superficie del concreto o morteros endurecidos,
tiene varias causas, las mas comunes son la exposicion a ciclos de congelacion, deshielo y

quimicos descongelantes (Velasco, 2014).
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Figura 10

Delaminacion de concreto en viga.

Nota. Imagen donde se aprecia la delaminacién en el concreto de una viga. Fuente: Saldafia (2016).
1.2.9.2.4. Desintegracion.

Se producen después de la construccion del elemento constructivo. Se manifiesta por
reduccion de pequefios fragmentos y posteriormente en particulas, la cuales causan deterioro de
las capas del elemento estructural, las causas de esta patologia son las influencias ambientales
internas del concreto (Agila, 2017).

Figura 11

Desintegracion de columna.

Nota. Informacion recogida a partir de las observaciones del Instituto Americano del Concreto
(ACI). Fuente: ACI-201.1, (2008).
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1.2.9.2.5. Distorsion.

Son fallas o dafios en la verticalidad o alineamiento en los elementos estructurales, sea de
origen o por un problema de movilidad posterior. Se producen antes, durante o después de la
construccion. La toma de medidas de los componentes presenta problemas complejos porque casi
nunca existen puntos de referencia claros; sin embargo, se registra por métodos de medida lineal
interna y externamente del elemento (Jiménez, 2016).

Figura 12

Patologia de distorsion.

Nota. Se puede apreciar la distorsion entre dos sobrecimientos de muros colindantes de concreto
armado. Fuente: Jiménez (2016).

1.2.9.2.6. Deformacion.
Son consecuencia de procesos originados por fuerzas externas o internas afectando a la
estructura, y estas se producen por la reaccion del elemento ante posibles movimientos, lo cual se

tiene como las deformaciones por flecha, alabeo, pandeo y desplome (Villanueva, 2018).
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Figura 13

Deformacion por pandeo.

Nota. Se observa la deformacion por pandeo de una columna tipica de un puente por sobrecargas
y descontrol. Fuente: Villanueva (2018).

1.2.9.3. Origen Quimico

Son afectaciones patoldgicas de origen quimico, donde se dan reacciones de sales, acidos
0 &lcalis, que ocasionan descomposiciones en los materiales de la edificacion. A largo plazo,
dichas patologias terminaran disminuyendo la capacidad estructural del inmueble y con ello, la
reduccién de los requisitos para los cuales fueron disefiado. Las cuales tenemos: oxidacion,
corrosion, eflorescencia y criptoflorescencia (Figueroa y Palacio, 2009).

1.2.9.3.1. Oxidacion.

Es la reaccion de la superficie de un metal con el oxigeno del aire o del agua produciendo
una capa superficial de éxido metalico. Todos aquellos factores que faciliten la acumulacion de
agua o humedad se establecerdn como causas que favorezcan la oxidacion. El hierro y sus
aleaciones forman una capa de 6xido porosa que ademas permite la acumulacién de agua y
favorece el proceso de oxidacién y la aparicion del fenémeno denominado corrosion (Parra y

Vazquez, 2014).
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Figura 14

Oxidacion del acero.

Nota. Se aprecia el 6xido del acero en columna del dltimo piso. Fuente: Cuzcano, (2021).

1.2.9.3.2. Corrosién.

Se define como la transformacién de metales en componentes diversos, bajo fenémenos
naturales. Los defectos son muy notorios; asimismo, los sintomas que presenta son tales como
superficie picada, oxidada, dejando aparecer placas o escamas de éxido que se desprenden con
facilidad denotando un color rojo oscuro tipico que emana la situacion actual del elemento
estructural (Guerrero, 2021).

También las superficies de la seccidn se reducen ante el aumento de tensiones y disminuyen
la resistencia del concreto. La corrosion de la armadura se da por multiples factores determinantes
por lo que generalmente es la presencia de atomos de oxigeno acumulado en distintas partes de
aberturas como resultado del deterioro o informalidad de uso del concreto; asimismo, por escasez
de recubrimiento y por falta de capacidad de proteccion del concreto en recubrimiento interior y

exterior (Jiménez, 2016).
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Figura 15

Patologia de corrosion.

Nota. En la figura se plasma la corrosién de un muro. Fuente: Jiménez (2016).

1.2.9.3.3. Eflorescencia.

Conocida también como el salitre, se definen como la formacion de depdsitos de sales
minerales solubles sobre la superficie de un elemento estructural terminado. El ingreso de la
humedad en los paramentos hace que se evaporen en el entorno, lo que afecta en zonas presentes
de mamposterias, morteros y revoques, cuyo resultado son manchas o escarchas (Florentin y
Granada, 2009).

Comunmente se distingue dos tipos de eflorescencia:

e Eflorescencia primaria: se forma debido a la humedad de la obra recién terminada, este tipo
de patologias quimica es inevitable, pero desaparece en pocos meses.

e Eflorescencia secundaria: Aparecen en obras de mas de un afio de vida, debido a
condiciones desfavorables propias de la estructura o del medio que las rodea encontrandose
alta porosidad, elevada humedad permanente, defectos constructivos y afectaciones del

medio ambiente (Saldafa, 2016).
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Figura 16

Eflorescencia en muro de albaifiileria confinada.

Nota. En la presente figura se puede apreciar la eflorescencia en un muro de albafiileria confinada.
Fuente: Saldafa (2016).

1.2.9.3.4. Criptoflorescencia.

Son aquellos dafios o defectos que se ocasionan son debido a desconchamientos de la
superficie de la estructura, como también la degradacion de la parte vista de algunos en los muros
de ladrillos, en obras revestidas y en el desprendimiento parcial o total del mismo (Parra y
Véazquez, 2014).

Figura 17

Criptoeflorescencia en muro.

Nota. Figura donde se aprecia la criptoeflorescencia de un muro. Fuente: Parra 'y Vazquez (2014).

Ramos Fernandez A; Pag. 46
Ulloa Jicaro J.



“Evaluacién de patologias estructurales y propuesta de
1 UPN solucion de los frontis de las construcciones informales del

centro de abasto La Hermelinda, Truijillo 2023”
UNIVERSIDAD
PRIVADA/
DEL NORTE

1.2.9.4.0rigen Biologico

Son aquellas patologias causadas por microrganismos, organismos, parasitos e insectos,
cuyos sintomas son pudricion parda, pudricién blanca, disgregacion. Los agentes causantes son de
origen vegetal o animal tales como hongos y xil6fagos (Guerrero, 2021).

1.2.9.4.1. Organico.

Los dafios y defectos que ocasionan no son solo la estética de la obra, sino que pueden
producir dafos y deterioros fisicos, mecanicos y quimicos. Las cuales los microrganismos de
origen vegetal o animal pueden retener y generar humedad, que como resultado originan ciclos de
humedecimiento y secado en el concreto (Avendafio, 2016).

1.2.10. Nivel de severidad de las patologias en las edificaciones

Son indicadores que nos permiten tomar medidas preventivas de seguridad, para los
habitantes que circulan por la edificacién con presencia de patologias. De tal forma que se
clasifican en cuatro niveles de severidad: Nivel de severidad nulo, moderada, leve y severa
(Mallma, 2021).

e Nivel de severidad nulo: la estructura no tiene afectacién patoldgica.

e Nivel de severidad leve: la estructura no tiene afeccion significativa de algin tipo
patoldgico.

e Nivel de severidad moderado: se muestra sintomas estructurales de afeccion patoldgica, lo
cual puede comprometer en menor grado a la edificacion.

e Nivel de severidad severo: se califica cuando el concreto estructural o sus elementos

presentan lesiones graves a causa del ataque de cualquier tipo de patologia.
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Tabla 6

Nivel de severidad por tipo de patologia

) Nivel de o ) _
N° Patologia ] Especificaciones del nivel de severidad
severidad
Leve Fisuras con anchuras de entre 0.2 mmy 1 mm.
1  Fisuras Moderado  Fisuras con anchuras de entre 1 mmy 2 mm.
Severo Fisuras con anchuras hasta 6 mm.
Leve Grietas con ancho de 6 mm.
Grietas con anchuras entre 6 y 8 mm, afecta el
) Moderado
2  Grietas 50% el espesor del elemento.
Grietas con ancho hasta 10 mm. Afecta el 100%
Severo
ele espesor del elemento.
Hasta el 10% del area total del revoque del
Leve

elemento.

o De 10 hasta el 50% del area total del revoque
3 Desprendimientos  Moderado
del elemento.

Del 50% a mas del area total del revoque del
Severo
elemento.

Aparicion leve de humedad, con pequefias
Leve L
cristalizaciones de las sales.

Humedad y cristalizaciones de sales

) Moderado  considerables, y afecta la integridad de los
4  Eflorescencias
elementos.

Exceso de humedad con cristalizaciones de sales
Severo severas, da pase a la desintegracion del elemento

y produciendo erosiones leves en el elemento.

Leve Elemento afectado hasta un 5% de su espesor.
5  Erosion Elemento afectado entre el 5% y 20% de su
Moderado
espesor.
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Elemento afectado mas del 20% de su espesor.
Severo o
Fallo estructural inminente.

Leve Pequefios desplazamientos, sin fallo estructural.

Moderado  Inclinacion de los elementos generando fisuras.

6  Deformaciones Deformaciones por asentamientos diferenciales,
Severo que genera grietas. Fallo de vuelco,

aplastamiento o colapso.

Acero en inicios de oxidacion y corrosion, no

Leve ] o
existe desprendimientos menores.
. Oxidacion y Moderado  Acero expuesto oxidado y corroido, con
Corrosién desprendimientos menores.

Severo Acero expuesto totalmente oxidado y corroido,

con una afeccion del 25% a mas de su diametro.

Nota: En esta tabla se tiene los datos de nivel de severidad por tipo de patologia existente
determinada de Mallma (2021).

1.2.11. Nivel del estado de dano estructural en las edificaciones

La clasificacion del nivel y estado de dafio de estructura en las edificaciones, fue patentada
y validada mediante la metodologia propuesta por el Instituto de Investigacion de Ingenieria
Sismica (EERI). Bonett (2003) alude a este estudio como medio de precision de la estructura ante
la deficiencia estructural de disefios estructurales, planos, construccion, profesionalismo en las
edificaciones.

Para el nivel de estado de dafio estructural de las estructuras se tiene en cuenta cuatro
aspectos como: La escala de nivel, la participacion en porcentaje del estado de dafio, su definicion

del estado estructural y el costo de reparacion de la estructura (Marcos y Sevillano, 2021).
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Tabla7

Nivel del estado de dafio estructural y costo de reparacion

: Estado de I _
Nivel Definicion reparacion
Ive dafio (%) efinicio Costo de reparacion (S/)
< [0,
Ligero 0-5 Dafio no estructural ligero. 5% del valor de la

vivienda.

Dafo no estructural considerable y dafio < 25% del valor de la

Moderado 5-25 . -
estructural ligero. vivienda.

Dafio estructural considerable y dafiono < 50% del valor de la

Severo 25-50 . ..
estructural excesivo. vivienda.

Evacuacion de la
Total 50-100 Dafo excesivo no estructural y estructural. estructura.
Maés econdmico demoler.

Nota. Basado en la recopilacién de costo por reparacion segun el estado de dafio en porcentaje de
Bonett (2003).

1.2.12. Viviendas informales

Se conceptualiza vivienda informal a toda construccion finalizada, pero sin contar con la
direccion técnica de algun profesional a cargo, carencia econémica de los propietarios y necesidad
de habitabilidad apresurada. Por otro lado, no se tiene en cuenta las caracteristicas del suelo antes
de construir, lo que es propenso a fallas estructurales a nivel de cimentacion. Las viviendas
informales tienen serias deficiencias: estructurales, arquitectonicas y constructivas (Mosqueira y
Tarque, 2015).

1.2.13. Seguridad estructural
Este tema es de suma relevancia, lo que permite abarcar y profundizar las patologias con

una reflexion propia y necesaria acerca de la seguridad estructural. El atributo de seguridad, sin

duda es el mas importante de los que debe poseer una estructura, la excelencia en funcionalidad,
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economiay estética, del mismo modo que nunca podrian compensar la pérdida de una vida humana
como consecuencia del eventual colapso de una edificacion (Cortes y Perilla, 2017).

1.2.14. Vida prevista

Se denomina vida prevista, por el periodo de disefiar y construir de manera profesional
aplicandose las normas estipuladas del reglamento nacional de edificaciones (RNE) tales como:
criterios estructurales, criterios arquitectonicos, funcionalidad, construccion duradera, calidad y
seguridad, estos a su vez a la larga no generen gastos inapropiados en rehabilitacion vy
mantenimiento. De tal forma que para obras convencionales de viviendas la vida prevista es de 50
afios y para infraestructuras de concreto armado de 100 afios a méas (Rivva, 2006).

1.2.15. Vida util

La vida datil es aquella que permanece en el tiempo, que mediante una buena solidez
constructiva de un proyecto permita establecer larga durabilidad. Esto se explica como la esencia
de una edificacién para llegar a un rendimiento bueno u 6ptimo de sus funciones de servicio en un
determinado lugar, disefiado para un tiempo y espacio prudente sin realizar ningln tipo de
mantenimiento del inmueble o rehabilitacion. Bajo los estandares de la norma técnica 1ISO 15686
hace referencia el planeamiento de vida Gtil en las estructuras y su descripcion en el proceso de
disefio de los edificios (Mosqueira y Tarque, 2015).

1.2.16. Patologia en los sistemas de construccion de las edificaciones
1.2.16.1. Albafiileria confinada.

Las lesiones en los muros portantes y no portantes son consecuencias que aparecen en las
edificaciones por diferentes factores como: el mal armado en levantamiento de muros, mal proceso
de dosificacién de morteros o provocacion de agentes patdgenos externos. También pueden

aparecer defectos debido a la sismicidad, siendo estas afectadas desde los cimientos y otros
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componentes estructurales. Estos problemas pueden originarse durante la vida Gtil de la
edificacion, ya sea hecha por profesion técnica guiada o por los famosos maestros de obra
(Camones, 2019).

1.2.16.2. Porticos.

La patologia en los elementos estructurales de concreto armado, son consideradas como
preocupantes, porque el disefio y construccion de estas son con fines de conservar su vida util
después de su construccion por un largo periodo. A lo largo del historial patologico que existe en
las edificaciones, hace referencia que estas se originan en las etapas de la ejecucion de obra por un
mal desempefio laboral y de material, como también agentes externos los cuales son los sismos y
agentes patoldgicos causados por fenémenos naturales (Rodriguez y Vargas, 2021).

1.2.17. Fachada

Se refiere a todos los elementos estructurales exteriores de la construccion, este término en
general se utiliza para hacer mencién la parte frontal de la unidad constructiva. Esta suele ser la
Unica parte de un edificio que se visibiliza desde el exterior. Esto establece que haya importancia
en disciplina arquitectdnica, ya que es el elemento que expresa las caracteristicas de la
construccién y el estilo de la misma. Estas no solo cumplen como funcién estética, sino que
también debe ser funcional al conjunto de la construccion; asimismo, actia como aislante térmico
y acustico, de la misma manera que impide el paso del agua del exterior al interior del edificio
(Camones, 2019).

1.2.18. Agresividad del medio ambiente

Es el grupo de elementos abidticos determinados por suelo, agua y aire, y biéticos que son

todos los seres vivos que componen el ecosistema. La agresividad del medio ambiente es producto
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de los fendmenos ambientales de naturaleza fisica y quimica, que pueden ocasionar el desgaste de
las estructuras en sistema de construccion albafiileria confinada y porticos (Bedoya, 2013).

La agresividad del medio ambiente incluye condiciones desfavorables al concreto, y como
producto se obtiene patologias como fisura, agrietamiento y corrosion, debido a recubrimientos
minimos, contacto con suelo con contenido organico, recubrimiento no permitido y condiciones
sin seriedad en obra (Avendario, 2016).

Tabla 8

Clases de concreto segun la agresividad del medio ambiente

. Clase de

Agresion del . . I

: . concreto por Nivel de resistencia (f'c)

medio ambiente .
durabilidad
Ligera Pobre 100 - 210 Kg/cm?2
Moderada Normal 210 - 280 Kg/cm2

Severa Resistente 280 - 350 Kg/cm2

Muy severa Durable > 350 Kg/cm2

Nota. Datos de agresividad del medio ambiente en interaccién con la fuerza de compresion (f'c)
del concreto de Bedoya (2013).

1.2.19. Evaluacion y diagnostico patoldgico en edificaciones

La evaluacion es el proceso investigativo que recoge datos patoldgicos sobre los elementos
estructurales, con el objetivo de determinar el estado, condicion o situacién en la que se halla los
componentes estructurales del edificio, y sobre dicha accion tomar decisiones. De tal forma que
para realizar un diagnostico patologico de la unidad constructiva se debe conocer con exactitud la
causa que la produjo; asimismo, descubrir su origen para encontrar la posible solucién al problema

(Herrera, 2016).
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Por otro lado, su funcion es tener pasos de estudio para una correcta elaboracion de
estrategias aplicadas a la estructura afectada por patologias que someten y debilitan su rigidez,
estabilidad y durabilidad en el tiempo. Esta etapa patoldgica de las edificaciones permite conocer
la sintomatologia, dafio o defecto de la construccion y sirve para determinar la situacion en que se
encuentra segun las condiciones de funcion y resistencia; asimismo, permite pronosticar el tipo de
lesion que existe sobre un elemento estructural, del mismo modo de anunciar cual va a ser el ciclo
del grado de afeccion, cuanto durara o como se manifiesta las patologias (Cortes y Perilla, 2017).

1.2.20. Alternativas estructurales patoldgicas

El Peru es un pais sismico por naturaleza, por esta razén las consecuencias se ven reflejado
en las construcciones que dia a dia se ejecutan, no obstante, los resultados de las obras no son
favorables. En el campo profesional las alternativas de solucion se originan mediante estudio,
preparacion y destreza en cuanto a labor se refiere, de tal forma que todas las construcciones
requieren de mantenimiento a cada cierto tiempo para que tena una funcién duradera. Por ello es
que existe dos alternativas de solucién: La primera es, desocupacion del edificio y la segunda es,
uso de métodos de reparacion o rehabilitacion (Villanueva, 2018).

1.2.20.1. Desocupacion del edificio.

Este caso se da cuando hay probabilidad muy alta de peligro en las edificaciones, por
motivos de deterioro inminente de la estructura se produce el colapso o demolicion total de esta.
En el aspecto econdmico resulta factible construir una nueva edificacion (Rojas, 2005).

1.2.20.2. Uso de métodos de reparacion o rehabilitacion.

Este caso se da cuando hay probabilidad casi nula o muy baja de peligro en las
edificaciones, por motivos de existencia de patologias estructurales se produce el estudio de

evaluacion y propuesta de solucion de los elementos constructivos, lo que concluye en la
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restauracion del uso del edificio, tanto en su resistencia, rigidez y ductilidad. En el aspecto
economico resulta favorable realizar un estudio minucioso del edificio (Bedoya, 2013).

Para determinar que las edificaciones tengan un buen desempefio ante un evento
sismologico o agentes externos causados por los fendbmenos naturales, es necesario rehabilitar o
reparar los componentes estructurales dafiados, de modo que estos recuperen su capacidad
resistente, rigidez y durabilidad; asimismo, la forma de reparacién de manera estructural y no
estructural con el uso de métodos como tradicional, aditivo y mecanico (Mosqueira y Tarque,
2015).

1.2.20.2.1. Reparacion estructural.

Es aquella donde se emplea restaurar la capacidad de carga o capacidad resistente original
de los elementos constructivos, estos ocasionados por movimientos telUricos o patologias
estructurales (Mosqueira y Tarque, 2015).

1.2.20.2.2. Reparacion no estructural.

Se define en mejorar la apariencia visual de los defectos que tengan las edificaciones, en
acabados tanto en su estética y esbeltes (Mosqueira y Tarque, 2015).

1.2.20.2.3. Métodos de reparacion.

Ante el incremento de construcciones informales, el desarrollo del campo de la
construccidn, la industria quimica y las tecnologias del concreto trajeron consigo al mercado
existente una gran variedad en marcas y productos hechos de componentes quimicos que de
manera individual o mezclados se usan en la rehabilitacion de los elementos de concreto armado,
mamposteria y acabados. De las cuales se tiene materiales y técnicas en reparacion (Bedoya, 2013).

e Materiales de reparacion: son resinas epoxicas, lechadas, morteros, grouts, inhibidores de

corrosion y anodos de sacrificio.
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e Técnicas de reparacion: son inyeccion de resinas epoxicas, perfilado y sellado, llenado por
gravedad, llenado por mortero, proteccion catddica, reemplazo de superficie de concreto
(aplicacion manual), reemplazo de concreto (encofrado y vertido), sistema de drenaje.

1.2.21. Propuesta de solucion de patologias estructurales

Es una respuesta profesional ante el ciclo de una patologia estructural, cuya accion
predominante es el empleo de los métodos como tradicional, aditivo y mecéanico a toda patologia
que exista en el elemento estructural (Bedoya, 2013).

e Humedad: en este hecho se tiene varias soluciones, pero las mas comunes son el
aislamiento térmico, la ventilacion eficiente de la vivienda, sistema de drenaje, limpieza
superficial, limpieza profunda y aplicacion de aditivos si el caso lo requiere. Si es relevante
se tiene que usar agentes quimicos reductores de humedad como el aditivo de barrera
antihumedad basada en silanos para tratamientos de humedades por capilaridad, que
justamente da a la estructura de concreto un desempefio eficaz después de su estado de
servicio (Marco y Viera, 2021).

e Erosion: para esta patologia es eminente su reparacion, se debe eliminar las piezas o capas
degradadas para aplicar mortero de reintegraciéon o rejuntado con mortero de cal.
eliminandose asi la presencia indicios patolégicos por temperatura cuyo aditivo es resinas
acrilicas para la mejora de propiedades fisicas y quimicas de los morteros (Lavado, 2020).

e Fisuras: para este tipo de patologia es agrandar su medida original en unos milimetros mas
la fisura, lo prudente para eliminar el polvo y restos de particulas que se encuentran dentro
de la fisura para posteriormente sellar con aditivo resina epoxi o sellador para fisura. Luego
se pasa una lija suave, se limpiay se culmina con la pintura similar a la estructura existente

(Cuzcano, 2021).
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e Grietas: Para este caso, su principal forma de reparacion es aplicar el aditivo inyeccion
epoxi, antes de ello se tiene que cortar y limpiar el lugar, se establece una junta que se
adapte al movimiento y despues realizar la inyeccidn epoxi en entrada y salida de la grieta
(Plasencia y Rojas, 2021).

e Desintegracion: la forma de intervencion es perforar hasta visualizar el concreto sélido,
después se continua a limpiar toda el area afectada sin quedar particulas sueltas. Si la
patologia es muy pronunciada se aplicara el aditivo para mejorar la adherencia de lechadas
y morteros con fines de mejor estética, adherencia y durabilidad, se apoya con una brocha
para adherir el concreto nuevo con el concreto viejo, como minimo media hora se puede
esperar para que se pueda aplicar el nuevo concreto fresco, el cual sera de la misma
capacidad dependiendo del elemento estructural que se esté reparando, se procede a realizar
la curacion con agua potable por 1 semana o aplicacion de aditivo acelerante el caso lo
requiera (Rodriguez y Vargas, 2021).

e Delaminacion: ante este caso se debe realizar la limpieza de toda la cara del elemento
estructural, aplicAndose agua limpia a presion y jabdn para extraer los depdsitos de
particulas adheridas a los poros de las estructuras. Si la severidad patoldgica es muy
pronunciada se aplicara el aditivo el aditivo para mejorar la adherencia de lechadas y
morteros con fines de mejor estética, adherencia y durabilidad con una pintura
correspondiente a la estructura (Villanueva, 2018).

e Distorsion: en este evento se tiene como solucion el uso del método mecénico, que es el
empleo de la reconstruccion de elemento estructural, para esto se expulsa de raiz el
elemento y se construye uno nuevo para aumentar la rigidez, resistencia y durabilidad en

su estado actual (Saldafia, 2016).
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Deformacion: se tiene como solucidn el uso del método mecéanico, que es el empleo de la
reconstruccion de elemento estructural, para esto se expulsa de raiz el elemento y se
construye uno nuevo para aumentar la rigidez, resistencia y durabilidad en su estado
actual (Quispe, 2016).

Oxidacion: en esta patologia se tiene como solucion a una limpieza total o extraccion del
elemento en estado dafiado que cubre el concreto, sea ceramico, pintura 0 madera
(Herrera, 2016).

Corrosidn: ante esto, su solucion varia de acuerdo el estado en que se encuentre por lo que
su severidad indica el grado corroido, por lo que para asistirlo se da por un aditivo
transformador de oxido, que para ello se tiene que limpiar el lugar con brocha sin liquido
y después aplicar el producto en proporciones (Guerrero, 2021).

Eflorescencia y Criptoeflorescencia: para estos casos se combate en primer lugar a la
humedad, dado que, si el recinto construido es hiumedo, se debe impermeabilizar los muros
con aditivos y tratar las posibles fisuras, grietas y filtraciones. En segundo lugar, se disuelve
la capa cristal vista con agua a presion para retirarlos con una escobilla para concreto.
Finalmente, esta actividad se realizara en un dia de clima muy célido o caluroso para que
el agua se pueda evaporar y que producto de ello este seca la superficie para colocar en el
area afectada el aditivo impermeabilizante (Mamani y Huarcaya, 2018).

Conceptos bésicos en la investigacion

Evaluacion: en esta etapa se procede a reconocer y recolectar los datos importantes de
patologias de la edificacion donde se realiza la observacion visual in situ y se aplica fichas
técnicas de identificacion de la lesion de los elementos estructurales (Cortes y Perilla,

2017).
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e Patologias estructurales: es el estudio del comportamiento de las unidades constructivas
cuando plasman sintomas de defectos, que logra detectar las causas y posterior brindar
respuestas de solucion o simplemente demolicién (Alvarado y Escudero, 2021).

e Propuesta de solucion: es la accion de responder ante las patologias estructurales existentes
de conclusiones alcanzadas por medio de etapas previas, lo que permite realizar el avance
de evaluacién de patologias, repararlas o reconstruccion del elemento estructural
(Guerrero, 2021).

e Frontis: parte estética y delantera del inmueble, sirve como aislante térmico, acustico e
impide el paso del agua. Asi mismo en un elemento no estructural expuesta a dafios
externos mediante vibraciones y sonidos, de tal forma que pone en riesgo la integridad de
los usuarios si no se asiste y se soluciona (Cano y Martinez, 2011).

e Construcciones informales: son aquellas que carecen de asesoramiento profesional y que a
la larga generan fallas patolégicas, como la deficiente estructuracion, deficiencias
arquitectonicas y mala calidad de materiales de construccion (Camones, 2019).

e Centro de abasto: sitio concurrente de proveedores de productos alimenticios de primera
necesidad, cuya funcion es lugar publico con frecuencia de compra y ventas de productos
perecibles y no perecibles con el fin de llamar atencién delos clientes o visitantes
(Guerrero, 2021).

e Elementos estructurales: son aquellos componentes de la estructura que resisten grandes
esfuerzos y deformaciones (Alvites y Choquehuanca, 2021).

e Aporticado: es el conjunto de componentes estructurales conformado por columnas, losas,

vigas peraltadas o vigas chatas incluidas en la losa, estos elementos cuentan con sus propias
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medidas originales con su comportamiento a flexion y todas de concreto armado (Arana y
Samane, 2021).

e Albanileria confinada: es un sistema constructivo a base de muros portantes, que soporta
cargas verticales hasta su propio peso, como cargas vivas, muertas, viento y fuerzas
sismicas de la estructura (Saldafia y Tenazoa, 2021).

e Concreto: mezcla de cemento portland o cualquier otro cemento hidrulico, agregado fino,
agregado grueso y agua, con o sin aditivos (ACI318, 2019).

e Muro No Portante: son aquellos muros construidos cuya funcion es no portante en cargas
de gravedad, por lo general se tiene a los muros de separacion, parapetos y cercos en todo
inmueble (E0.70, 2021).

e Muro Portante: son aquellos muros que componen una edificacion de albafiileria confinada
y que tienen continuidad vertical. También es aquel muro disefiado para transmitir cargas
horizontales y verticales de un nivel al nivel inferior o a la cimentacion (E0.70, 2021).

e Vigas: elemento estructural que trabaja fundamentalmente a flexion y cortante (E0.60,
2021).

e Columnas: son elementos verticales cuya funcién es de transmitir cargas horizontales y

verticales a la cimentacion, estos son de concreto armado (E0.70, 2021).
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1.3. Formulacion del problema

¢Cudl es el resultado de la evaluacion de las patologias estructurales y propuesta de
solucion de frontis de las construcciones informales del centro de abasto La Hermelinda, Trujillo
20227

1.4. Objetivos

1.4.1. Objetivo general
Evaluar las patologias estructurales y brindar propuestas de solucion de los frontis de las
construcciones informales del centro de abasto La Hermelinda.
1.4.2. Objetivos especificos
e Inspeccionar los frontis de las estructuras informales del centro de abasto La Hermelinda
mediante fichas de evaluacidn patologicas.
o Identificar las patologias presentes de los frontis de las construcciones informales, a traves
del andlisis y observacion.
e Evaluar y diagnosticar las lesiones existentes que dan origen al problema.
e Plantear soluciones ante las patologias presentadas en las construcciones informales del

centro de abasto “La Hermelinda”.
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1.5. Hipotesis

1.5.1. Hipotesis general
La evaluacion de las patologias estructurales y brindar propuestas de solucion se
desarrollan de los frontis de las construcciones informales del centro de abasto La Hermelinda.
1.5.2. Hipotesis especificas
e Las inspecciones de los frontis de las estructuras informales del centro de abasto La
Hermelinda se ejecutaron mediante fichas de evaluacion patoldgicas.
e Laidentificacion de las patologias presentes de los frontis de las construcciones informales
se realizd a través del anlisis y observacion.
e Laevaluacidny diagndstico de lesiones patologicas existentes dan origen al problema.
e Se plantea solucion ante las patologias presentadas en las construcciones informales del

centro de abasto “La Hermelinda”.
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CAPITULO IlI: METODOLOGIA
2.1 Tipo de investigacion

2.1.1. Segun su proposito

En esta investigacion es aplicada, porque se realizé estrategias de analisis, comparacion y
determinacion para la cantidad de patologias existentes en los frontis de las construcciones
informales del centro de abasto La Hermelinda, aplicandose en un espacio delimitado y
concurrente.

2.1.2. Segun su profundidad

La investigacion es de tipo descriptiva, ya que la recoleccion de datos se obtuvo mediante
la observacion, sin alterar el ambiente en el que se investigo.

2.1.3. Segun su naturaleza

Esta investigacion es cualitativa porque se logré determinar la investigacion mediante la
obtencion de datos de evaluacion patoldgica de los frontis de las construcciones informales del
centro de abasto la Hermelinda, basado especificamente en la observacion.

2.1.4. Segun su manipulacion de variable

El estudio es no experimental, ya que se trabajo con patologias existentes del lugar y no
manipuladas, fundamentalmente en esta investigacion es la observacion, en colaboracién con la
evaluacion y propuesta de solucién de los frontis de las construcciones informales del centro de
abasto la Hermelinda, cumpliéndose los objetivos del estudio realizado.

Los pasos de la investigacion son las siguientes:
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Figura 18

Pasos de la investigacion.

PASOS DE LA INVESTIGACION

RECOLECCION DE ORGANIZACION
DATOS DE DATOS

Nota. Informacion basada en los pasos propios del trabajo de investigacion.

2.2 Poblacién y muestra

2.2.1. Poblacion

La poblacién en esta investigacion son todas las construcciones informales ubicadas en el
centro de abasto La Hermelinda. Para Canchucaja (2018), en su investigacion se obtuvo un conteo
total de 1371 puestos de trabajo con material noble, lo cual es dato importante en la investigacion.

2.2.2. Muestra

La muestra se realiz6 mediante la formula basado en el Tamafo de la muestra para
poblacion finita, tal que la cantidad de construcciones informales en el centro de abasto La
Hermelinda es un dato contable, de esta forma se aplicé lo siguiente formula:

3 Z?pgN 1)
- E2(N-1) + Z%pq

n

Ecuacion 1: Formula del tamafo de muestra.

Donde:
n: Es la muestra que se va a tener en cuenta para el trabajo de campo. Es la variable que

requiere determinar.
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Z: Parametro estadistico evaluado con un nivel de confianza, dado que la seguridad en la
investigacion es con un nivel de confianza NC=95%, por lo tanto, el valor de Z=1.96 es el
perteneciente.

N: La cantidad total de edificaciones informales, para este caso N=1371.

p Yy q: Representan la probabilidad de la poblacion de estar o no incluidas en la muestra,
donde p, es la Probabilidad de que ocurra el evento estudiado, para nuestra investigacion p=50%,
y q, es la probabilidad de que no ocurra el evento estudiado, para nuestra investigacion q=50%.

E: Error muestral o error de estimacion, para el presente trabajo de investigacion se estima
un 10%.

Reemplazando:

_ 1.962 % 0.50 * 0.50 * 1371 _ go.82 (2)
©0.102(1371—1) + 1.962 % 0.50 * 0.50

n

Ecuacion 2: Datos de la formula.

n = 90 Edificaciones 3)

Ecuacion 3: Resultado de la formula.

Mediante la formula se obtuvo el dato de la muestra que, para el proyecto de investigacion,
cuyo dato utilizado fue una muestra de 90 edificaciones, que se encuentran ubicadas en el centro
de abasto La Hermelinda. La mayoria de estos parametros se basan en investigaciones hechas por
autores cuyo comportamiento profesional es destacar en el &mbito de patologias estructurales, los
cuales son: Alvites y Choquehuanca (2021), Plasencia y Rojas (2021), Lavado (2020) y Bolafios
(2012). Demuestran que es factible la formula de tamafio de muestra para poblacion finita segun

sus aportes cientificos.
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2.3. Técnicas e instrumentos de recoleccion y analisis de datos

2.3.1. Técnicas

En el presente documento se emple6 como técnica la observacion, este permite registrar de
forma visual la situacion actual de las patologias estructurales de los elementos constructivos en
campo. Esta técnica consiste en la recoleccion de datos, que, mediante el registro sistematico, la
valides y confiabilidad de estos, permite describir la realidad de manera directa con el objeto o
fendmeno de estudio (Guerrero, 2021).

2.3.2. Instrumentos

Para lograr la técnica de observacion en la investigacion, se requiere como instrumento una
guia de observacion para la recolecciéon de datos en el campo, por ello se empleé la ficha de
encuesta (ver anexo 06), ficha de inspeccidn (ver anexo 96) y ficha de evaluacion y propuesta de
solucion (ver anexo 186), estas a su vez permiten medir de forma gradual las patologias existentes
de los elementos estructurales de construcciones informales (Mallma, 2021).

2.3.3. Recoleccion de datos

En este apartado se baso en procedimientos de la norma ACI364.1. Guia para evaluacion
de estructuras de concreto antes de la rehabilitacion.

Los procedimientos en la recoleccion de datos son:

e Planificacién y preparacion

En primer lugar, los investigadores deben estar informados y capacitados sobre el tema de
patologias estructurales. En segundo lugar, se presentd una carta de solicitud de permiso de la
investigacion presente al cuerpo técnico administrativo del centro de abasto La Hermelinda. En
tercer lugar, se incluyd una revision del sitio para establecer las condiciones de acceso y ubicacién
de cada local del centro de abasto mediante el plano catastral. Y, en cuarto lugar, los investigadores

Ramos Fernandez A; Pag. 66
Ulloa Jicaro J.




“Evaluacién de patologias estructurales y propuesta de
1 UPN solucion de los frontis de las construcciones informales del

centro de abasto La Hermelinda, Truijillo 2023”
UNIVERSIDAD
PRIVADA/
DEL NORTE

se presentaron y reunieron con cada propietario para inspeccionar los inmuebles que han sido
observadas con mayor grado de lesiones para la charla de la encuesta e inspeccién del predio.
e Verificacion de la estructura
En este punto se realizo la recoleccion de datos de las construcciones con patologias
estructurales existentes, aqui se aplico la ficha de evaluacién patoldgica y propuesta de solucion
(Ver anexo 186) donde se tiene en cuenta la ubicacion de las zonas criticas de cada elemento
estructural cuya patologia hallada se plantea a medicion y registro para una obtencion de datos
veridicos.
e Inspeccion del estado de la estructura
Para este punto se sometid las lesiones encontradas a medicidn y registro, por esa razon se
utilizé como instrumento de mediciédn el fisurometro, regla milimétrica y wincha. De tal manera
se procedio a registrar con la ayuda de la ficha de inspeccion (ver anexo 96), ademas que por
seguridad y reporte se us6 una camara fotografica. Esto permite tener una evaluacion y control
adecuado en las anotaciones y observaciones de cada patologia estructural; asimismo, se describi6
adecuadamente las condiciones determinadas. El resultado fue definir la clasificacion y condicion
del inmueble tanto en estado actual, estado en servicio, nivel de severidad y el estado de dafio de
los elementos estructurales.

Tabla 9

Instrumentos y aplicacién en la recoleccién de datos

Instrumentos Aplicacion

Repositorios virtuales, fuentes de
investigaciones web, articulos
cientificos, libros pdf.

Estos medios se usaron con el fin de descargar tesis,
libros y articulos relacionados al titulo.

Sirven para la aplicacion del plano catastral y la
creacion de las fichas de evaluacion patoldgica.
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Se usa el formato de elaboracion propia, adecuada a
Fichas de evaluacion patoldgica la existencia de lesiones existentes del lugar para
tomar datos en campo.

Se aplica en campo a las fisuras y grietas de
tamafos notorios y no muy notorios.

Sirve para tener la direccion de guia en las rutas del
Plano catastral lugar como accesos y ubicacion de las estructuras.

Fisurometro

Se usaron laptops y celulares inteligentes, para
Equipos computacionales digitalizar documentos y registrar datos de las
estructuras.

Sirve para plotear los planos y documentos
establecidos en la investigacion para usarlo en
campo.

Se uso6 una camara fotografica inteligente, para
registrar las imagenes previas y durante la
inspeccidn de cada estructura.

Equipos de impresion

Camara fotogréfica

Se usaré para identificar las patologias mas altas de
los elementos estructurales en cada frontis de las
construcciones informales.

Escalera Telescopica

Se usara para visualizar detalles mindsculos o
Lupa tamafos en proporcion muy pequefio, que son dificil
a la percepcion de la vista.

Wincha Sirve para la medicién de elementos con mayor
distancia o &reas con lesiones patoldgicas.
Nota. Basado en medios que se aplicaron para completar la investigacion.

2.3.4. Analisis de datos

Se aplicé con firmeza la recoleccion de datos obtenidos en campo, de tal manera se pasé a
un criterio mas profundo dedicado con tiempo de estudio analitico. De forma visual se reconoce
una vez mas cada sintomatologia extraida de campo, cuya aplicaciéon fue de la ficha N°3 de
Evaluacién patoldgica y Propuesta de solucion (ver anexo 186), cuyos datos registrados pasan a
tener una evaluacion especifica, lo cual mediante el uso del software Excel se muestra datos

interpretativos como gréaficos, para la explicacion de la investigacion presente.
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Procedimientos en el analisis de datos:
e Tomas de datos
En este punto se registra las lesiones con sus respectivas medidas, para asi obtener la
condicion del elemento estructural y su porcentaje (%) de afeccion.
e Orden sistematico
Se ordend y plasmd a una computadora todas las fichas de evaluacion patolégica rellenadas
con sus respectivas fotografias. El resultado de esto es tener una copia de registro certero.
e Situacion actual
La construccion pasa a ser definitivamente detallada y con juicio patoldgico se esclarece
la realidad de la construccion, que, mediante el andlisis de las fichas de evaluacion patologica y
propuesta de solucion, esto resulto a disposicion de los investigadores determinar el estado actual
de las estructuras. El resultado es tener el limite de porcentaje de afeccion por dato y criterio de
investigacion, para posteriormente ser reparadas de manera estructural y no estructural.

Tabla 10

Instrumentos y aplicacion en el analisis de datos

Instrumentos Aplicacion

Se usa para la ubicacién respectiva de cada inmueble para la
Software AutoCAD y

) evaluacion patoldgica y las fichas que sirven para la deduccion de
Microsoft Word

las lesiones halladas.

) ) Se usO laptops para lograr el avance de registros de los datos
Equipos computacionales _
obtenidos en campo.

Gréficos de informacién  Para un mayor estudio analitico, se emplean gréficos para ordenar y

e interpretacion en Excel explicar de manera profesional los datos registrados.

Nota. Esta tabla se basa en instrumentos necesarios para completar la investigacion.
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Tabla 11

Matriz de Operacionalizacion de variables

DEFINICION DEFINICION UNIDAD DE
VARIABLES CONCEPTUAL OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES MEDIDA
Evaluacion de Esto se define como el estudio Las patologias en las -Evaluacion de -Patologia segin la 1. Optima
patologias organizado de los procesos y construcciones patologias en los etapa. 2. Buena
estructuralesde caracteristica de dafios que informales serdn elementos -Clasificacion de la 3. Regular
las sufre el concreto tanto en evaluadas y analizadas estructurales. patologia. 4. Mala
construcciones  causas, consecuencias 'y mediante encuestas, -Nivel de severidad.
informales. soluciones (Sotomayor, 2020)  fichas de inspeccién, -Evaluacion de las -Nivel del estado de
(Variable 1) fichas de evaluacion y el patologias segin la dafo estructural.

analisis visual. condicion de la -Agresion del medio
estructura. ambiente.

Propuesta de Es una respuesta profesional Las propuestas de -Métodos para -Reparacién 1. Inferior
solucién de los ante el ciclo de una patologia solucion tendran criterios solucién de las estructural. 2. Interior
frontis de las estructural,  cuya  accion de evaluacion de acuerdo patologias de manera -Reparacion no 3. Exterior
construcciones predominante es el empleo de a la norma ACI364.1. tradicional. estructural. 4.Superficial
informales. los métodos como tradicional, Teniendo meétodos de -Alternativas de _pétodo 5.Porfundidad
(Variable 2) aditivo y mecanico a toda manera tradicional, con solucién aplicando el Tradicional. 6. Estructural

patologia que exista en el
elemento estructural (Bedoya,
2013).

aditivos y mecanicos.

uso de aditivos.
-Propuestas de
solucién utilizando el
método mecanico.

-Uso de aditivo.
-Solucion mecénica.

7.Reforzar
8.Reestructurar
9. Demoler

Nota. Basado en variables de la presente investigacion.



2.4. Materiales, instrumentos y métodos
2.4.1. Materiales

Para el presente trabajo de investigacion como materiales se utilizara:
e Escalera
e Epps (casco, chaleco, botas)
e Cuaderno de apunte

2.4.2. Instrumentos

Como labor cientifica se usara lo siguiente:

Ficha de evaluacion de patoldgica y propuesta de solucion

Plano catastral del mercado

Fisurémetro

Regla milimétrica

2.4.3. Métodos

El método que se empled es descriptivo, porque tiene objeto de estudio la descripcién de
las variables de investigacién mediante la observacion, de tal forma que la variable independiente
“Evaluacion de patologias estructurales”, permite establecer criterios enfocados sobre lesiones en
los elementos estructurales de las construcciones informales; mientras que, la variable dependiente
“Propuesta de solucion”, propone alternativas de solucion de cada inmueble ante la existencia de
patologias determinadas.

En la presente investigacion la metodologia que se aplicé es en base a la norma ACI 364.1,
2019 “Guia para evaluacion de estructuras de concreto antes de la rehabilitacion”. Para la variable

independiente, la investigacion se apoyd en esta guia debido a los criterios estipulados
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especificamente en el capitulo 4. Ademas, para la variable dependiente se obtuvo como guia los
capitulos 8, y 1,2,3 respectivamente de las normas del Instituto Americano del Concreto ACI 224-
01y ACI 224.1.

2.5. Aspectos éticos

La ética de este informe se basa en una profunda evaluacion de las habilidades del
estudiante. El profesionalismo, la seguridad y la confianza son valores centrales que representan
no solo competencias técnicas, sino también principios éticos que sostienen la investigacion. El
profesionalismo implica integridad, respeto profesional y honestidad en los datos. La seguridad
abarca la proteccion de los investigadores, el entorno y los recursos propios. La confianza se
relaciona con la transparencia y la responsabilidad en el proceso investigativo. Estos valores éticos
son cruciales para este trabajo y sentaran las bases para una futura carrera en ingenieria civil, donde

la ética en la investigacion seguira siendo fundamental.
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CAPITULO Ill: RESULTADOS

En este capitulo se muestran los resultados de los 90 inmuebles obtenidos del trabajo de
campo, de los cuales se descubrieron y observaron patologias estructurales predominantes como:
humedad, fisuras, grietas desintegracion, delaminacion, distorsion, deformacién, corrosion,
eflorescencia, y criptoeflorescencia. También la determinacion de las patologias segun la etapa del
proyecto de obra, estado de servicio, nivel de severidad y agresion del medio ambiente. Ademas,
se determind el numero y porcentaje de cada elemento estructural del inmueble inspeccionado y
evaluado; asimismo, plasmar la condicion que presenta cada estructura segun el estado actual,
segun el material en acabado y estado del inmueble segun el dafio estructural.

3.1. Inspeccion de frontis de las estructuras informales del centro de abasto La Hermelinda
mediante fichas de evaluacion patologicas

Figura 19

Patologias existentes en elementos estructurales.

Patologia en elementos estructurales
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Nota. En esta figura se observa las patologias encontradas en cada elemento estructural.
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Al tener un objeto de analisis claro y preciso en campo, se aplico el uso de la ficha de
inspeccion (ver anexo 96), que proporciona facilidad de comprension, y cuyos datos observados
mediante la figura se obtuvieron que el mayor nimero de patologias encontradas se da en columnas
con 82 construcciones; mientras que, en menor cantidad se dieron en piso con 6 construcciones,
vigas en 5 construcciones, muros con 2 construcciones y a su vez no se registré ninguna patologia
en sobrecimiento y losa aligerada.

Figura 20

Estado de fachada segin su material en acabado.

Estado de fachada segtin su material en acabado
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Nota. En esta figura se tiene el estado bueno y malo de fachada segun el material en acabado, y
que se tiene con un namero elevado en pintura, después se tiene en tarrajeo y ladrillos, mientras
gue en ceramicos una minoria.

El uso respectivo de la ficha N.° 2 (ver anexo 96), permitio tener una vision clara y precisa
al inspeccionar el estado de la fachada segun su material en acabado, lo cual se encontrd en las
construcciones informales que en acabado de ladrillo existe 1 en buen estado y 9 en mal estado,
en tarrajeo hay 5 en buen estado y 48 en mal estado, en pintura tenemos 14 en buen estado y 50 en

mal estado, mientras que en cerdmicos hallamos 0 en buen estado y 3 en mal estado.
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Figura 21

Estado actual de la fachada del inmueble.

Estado actual de la fachada del inmueble
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Nota. En la presente figura se considera el estado actual de la fachada del inmueble, dado que en
la actualidad se encuentran en un estado 6ptimo hasta precario.

A cierta instancia se tiene mediante la observacion un criterio patoldgico a una condicion
del estado actual del inmueble, esto otorga establecer el estado en las que se encuentran segin el
tiempo y uso, pero mediante la ficha de inspeccién (ver anexo 96), el grado del evaluador se lleva
a cabo a un determinado analisis profundo con opciones patoldgicas visibles ante la situacion en
la que se encuentra, lo que permite tener un resultado mas conservado en donde se encontraron 12
estructuras en estado malo representando el 13%, 70 en estado regular representando el 78%, de
la misma forma 8 en estado bueno representando el 9%, y por ultimo O en estado dptimo

representando el 0%.
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3.2. ldentificacion de patologias presentes de los frontis de las construcciones informales, a

través del analisis y observacién

Figura 22

Patologias segln su origen.
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Nota. En esta figura se refleja el conteo de patologias existentes y halladas en cada inmueble y se
distinguen por su origen con su respectiva sintomatologia.

En absoluto, las patologias segun su origen tiene como fin clasificar cada lesion patolégica
con su agente patoldgico, para posteriormente ser evaluadas con un diagnostico especifico en

correlacion con la condicion de estado del elemento estructural; por ende, se obtuvo un registro
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que la mas predominante fue la patologia desintegracion con 67 inmuebles que representa un
74.44%, continua las fisuras y delaminacién con 19 inmuebles cada una en un 21.11%, sigue la
humedad accidental en 14 inmuebles en un 15,56%, después se tiene grietas en 8 inmuebles en un
8.89%, también humedad capilar, distorsion y deformacion con 3 inmuebles cada una con un
3.33%, de la misma forma se tiene corrosion y eflorescencia con 2 cada una con un 2.22%, en lo
pendltimo se tiene criptoflorescencia en 1 inmueble en un 1.11%, y que finalmente en humedad
por filtracion, humedad por condensacion, erosion, oxidacion y organico con 0 inmuebles en cada
uno con 0.00%.

3.3. Evaluar y diagnosticar las lesiones existentes que dan origen al problema

Figura 23

Patologia seguln la etapa del proyecto en obra.

Patologia segtin la estapa del proyecto
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Nota. En esta figura se muestra las etapas del proyecto en relacién con el nimero de patologias
determinadas de cada inmueble mediante.

El analisis patoldgico tiene una influencia predeterminante para la corroboracién final, lo
que induce a estudiar el surgimiento de ciertas patologias cuando el proyecto de obra esta puesta
en marcha o concluida, de tal modo que las construcciones informales se ven reflejado en el icono

estadistico plasmado, de lo cual se obtiene con mayor incidencia a patologias por disefio con 38

Ramos Fernandez A; Pag. 77
Ulloa Jicaro J.



“Evaluacién de patologias estructurales y propuesta de
1 “PN solucion de los frontis de las construcciones informales del

centro de abasto La Hermelinda, Truijillo 2023”
UNIVERSIDAD
PRIVADA/
DEL NORTE

inmuebles que representa el 42%, sigue patologias por operacién con 28 inmuebles con un 31%,
y por ultimo a patologias por construccién con 24 inmuebles con un 27%. Estas reflejan la
condicion estructural en la que se encuentra y dentro de ello un estudio minucioso para asignar su
patologia existente con firmeza y su propuesta de solucion de la misma.

Figura 24

Clasificacion de patologia en servicio.
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Nota. En esta figura se muestran tres barras dadas donde se establecen la patologia segun su estado
en servicio.

La coyuntura de diversas patologias existentes segin su estado en servicio es por tres
motivos, la primera se da por Defectos esto debido a nula accién profesional en direccién de obra
y planos. Por siguiente se tiene a Dafios que es toda accion sismica con su respectiva consecuencia,
aqui se originan solo mediante fuerzas internas y externas de la estructura, tanto el disefio
estructural mal representado y sismicidad. Y, ultima es Deterioro esto causa de maltiples factores
como: uso, edad, accidentes internos y externos, clima, temperatura, atmosfera, ambiente, suelo y

materiales de construccion empelados. Esto nos proporciona en la investigacion del total de 90
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edificaciones, se tiene a 74 inmuebles por Defectos, a 3 inmuebles por Dafios y 13 inmuebles por
Deterioro.

Figura 25

Nivel de severidad en las edificaciones.
Nivel de severidad en las edificaciones
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Nota. Se aprecia el respectivo nivel de severidad dado en las 90 construcciones informales.

El correcto estudio de investigacion en nivel de severidad hizo que influyera casi del todo
en la evaluacion, dado que la mayoria de edificaciones presentan mas de 1 patologia existente y
en su grado de afeccion se vio obligado a usar una restriccion como evaluador que es el criterio
>4% 0 <4% de area afectada en elementos estructurales por lesiones cuya dimension sea en area
(cm2). Por lo tanto, se tuvo que el 56.22 % de construcciones informales presentan nivel de
severidad Ligero, el 23.33% con un nivel de severidad Moderado, el 6.66 % con un nivel de
severidad Severo y el 7.78 % para nulo, en otras palabras, no presentan un nivel de severidad por

que el grado de afeccidn es diminuto.
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Figura 26

Estado del inmueble segln el dafio estructural.
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Nota. En la figura se observa el estado del inmueble segun el dafio estructural que presenta.

La principal forma de autentificar el estado de los inmuebles en las que se encuentran es
por su edad y aspecto fisico, esto permite deducir la situacion precaria en la que se encuentran
tanto en ligero, moderado, severo y total. Esto permite tener una vision clara a toda estructura
evaluada y diagnosticada, que a través de la ficha N°2 y N°3 patentan el dafio a nivel de estructura
y propuesta de solucidn respectivamente. En lo general se obtuvo a 56 inmuebles en Ligero, 25

inmuebles en Moderado, 9 inmuebles en Severo y ningn inmueble en estado de dafio total.
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Figura 27

Agresion del medio ambiente segin su f'c (kg/cm2).
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Nota. Se observa en la figura la agresién del medio ambiente segin su f'c (kg/cm2) de las 90
construcciones informales.

El factor clima es importante para poder esclarecer el uso del concreto en las construcciones
informales, por tema de escasez en direccion técnica de obra el resultado es evidente, ya que la
metodologia de aplicacion de concreto en las edificaciones informales es el uso tradicional de f'c
100 a 210 (kg/cm2), por cierta razon es el mas usado por propietarios de escasa economia que
emerge a nivel nacional debido a la falta de concientizacion del profesional a cargo en disefio,
ejecucion y supervision de obra. En las 90 edificaciones informales, se obtuvo que el 100% son

<=210 f'c (kg/cm2).
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3.4. Evaluacion de patologias estructurales y posibles propuestas de solucion de los frontis

de las construcciones informales del centro de abasto La Hermelinda

Nivel de severidad

Segiin dafio estructural

Figura 28

Cuadro de resumen a nivel patolégico.

CUADRO DE RESUMEN A NIVEL PATOLOGICO

CANTIDAD DE INMUEBLES

Agresion del medio
ambiente

Porsu origen

Ligero 56 Ligero 90

Moderada 25 Moderado 0

GRADO PATOLOGICO

Nota. En este cuadro se presenta la tabla de resumen de los datos obtenidos de campo, analizados
y evaluados a través de las fichas patoldgicas.

En la presente figura, se detalla el proceso riguroso del inmueble inspeccionado que
mediante la aplicacion de las fichas patoldgicas N°1,2, y 3, muestran el grado de afeccién en cada
elemento estructural segln su patologia determinante. De las 90 estructuras los resultados se dieron

de manera sistematica por lo que el criterio patolégico que se incluyd en cada estructura fue
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profesional y determinante seguin cada grafica analizada. En primer lugar, se obtuvo que el
componente estructural mas afectado fue de 82 inmuebles en Columna y menos afectado fue de 2
inmuebles en Muro. En segundo lugar, se tiene segun el acabado que fue Pintura con un estado
Malo de 50 inmuebles y estado Bueno de 14 inmuebles. En tercer lugar, se tiene el estado actual
de las estructuras cuyos datos son de 70 inmuebles en estado Regular y 8 inmuebles en estado
Bueno. En cuarto lugar, se tiene la patologia segun su origen dado que la mas notoria fue de origen
mecanico con 67 inmuebles en Desintegracion; mientras que, en origen quimico con solo 1
inmueble en Criptoeflorescencia. En quinto lugar, se tiene a patologias existentes segln la etapa
del proyecto en la que se muestra, con 38 inmuebles en Disefio y 28 inmuebles en operacién. En
sexto lugar, se tiene a la clasificacion patologica segln el servicio, con 74 inmuebles por Defectos
y 13 inmuebles por Deterioro. En séptimo lugar, se tiene el nivel de severidad lo cuales fueron 56
inmuebles para Ligero y 21 inmuebles para Moderado. En octavo lugar, se tiene a la patologia
segun el dafio estructura con 56 inmuebles en Ligero y 25 inmuebles en Moderado. Finalmente, se
tiene a la agresion del medio ambiente segun el f¢ del concreto, con 90 inmuebles de f°c 210
kg/cm?2 en Ligero y 0 inmuebles de f'c 280 kg/cm2 en Moderado. Todos estos criterios a su vez
concluyen a una reparacién estructural y no estructural, con una propuesta de solucion viable.
Ante esto, el planteo de solucion para las diversas patologias estructurales existentes de los
frontis se realiz6 segun la ficha N°3, que permite tener un cierto criterio patolégico adecuado y
que mediante un diagndstico conciso y coherente se le solicita a la unidad constructiva su

reparacion de manera pronta o con caracter de urgencia.
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CAPITULO IV: DISCUSION Y CONCLUSIONES
4.1. Discusion
4.1.1. Anélisis comparativo

Una vez dado los pasos de la investigacion, los resultados del estudio de campo de las 90
construcciones del centro de abasto “La Hermelinda” del distrito Trujillo, trajo consigo ciertas
inconveniencias y dificultades en su inicio, por lo que con absoluto profesionalismo se tomé
medidas al respecto como tiempo para analizar y eleccion de la patologia fundamental de la
estructura. Para el tiempo en analisis, se aplico la ficha de encuesta N°1 y ficha de inspeccion N°2
con una estimacion de 20 y 25 minutos por cada inmueble. Mientras que, en la eleccion de la
patologia, se tuvo un énfasis profundo que tomo ciertos rangos por establecer y diagnosticar con
claridad la patologia determinante.

En todas las edificaciones evaluadas presentaron diversos tipos 