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RESUMEN

En la actualidad existen varios documentos que tratan sobre las patologias que se
desarrollan en estructuras de hormigoén, toda esta informacion se encuentra dispersa y no existe un
documento que aborde la tematica en conjunto por lo que en muchas ocasiones el tiempo necesario
para lograr encontrar informacion que ayude de manera precisa a la identificacion de una patologia

es prolongado.

El objetivo es generar una base de datos de patologias en estructuras de hormigdn para
una rapida identificacion de las patologias que se observen, se plantea una investigacion de tipo
documental y de campo, la parte del marco teorico se basa en la revision documental de tipo
cientifico y en la parte de campo se realiza visitas técnicas para la recoleccion de informacion

fotografica para la comparacion de imagenes como complemento del marco tedrico.

En el desarrollo de la base de datos se hace uso de la plataforma NOTION como
herramienta de presentacién de la informacion obtenida en donde se muestra la descripcion,
caracteristicas, referencias bibliograficas, el acceso a la biblioteca fotografica, equipos de medicion,

técnicas de reconocimiento y los tratamientos para cada patologia descrita.

Se presenta también el estudio de casos practicos en donde se hace uso de la base de
datos, se obtiene fotografias en las visitas técnicas y se analiza las caracteristicas que presenta cada
patologia comparandolas con las caracteristicas que se describen en el documento, asi también se
realiza la revision y comparacion fotografica de los archivos de la biblioteca con lo que se puede

identificas las patologias encontradas de manera satisfactoria.

Palabras clave: patologia, factores, fisuras, grietas, base de datos.



ABSTRACT

At present several documents deal with the pathologies that develop in concrete
structures, all this information is dispersed and no document addresses the subject as a whole sothat
on many occasions the time needed to find information that accurately helps to identify a pathology
is long. The objective is to generate a database of pathologies in concrete structures for quick
identification of the pathologies that are observed, a documentary and field research is proposed, the
theoretical framework is based on the scientific documentary review, and in the field part, technical
visits are made for the collection of photographic information for the comparison of images as a
complement to the theoretical framework. In the development of the database, the NOTION
platform is used as a tool for the presentation of the information obtained, showing the description,
characteristics, bibliographic references, access to the photographic library, measuring equipment,
recognition techniques, and treatments for each pathology described. The study of practical cases is
also presented, where the database is used, photographs are obtained in the technical visits and the
characteristics of each pathology are analyzed and compared with the characteristics described in
the document, as well as the review and photographic comparison of the library archives, which can

be used to identify the pathologies found adequately.

Keywords: structural pathology, factors, fissures, cracks, database
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Capitulo 1
Planteamiento del problema

1.1 Introduccioén.

El hormigdn es uno de los materiales de construccidon que mas se utiliza gracias a
las propiedades que este presenta como trabajabilidad, cohesividad, resistencia y
durabilidad, las cuales son caracteristicas que buscan los profesionales de la construccién en
las obras que se realizan.

Las estructuras de hormigon ya sea armado, pretensado y postensado siempre
estan expuestas a agentes internos y externos como el sol, agua, humedad, hielo, viento,
salinidad, hongos, procesos constructivos defectuosos, fallas en los disefios de resistencia
entre otros, esto provoca que el hormigon y sus componentes presenten patologias las cuales
deterioran el material y disminuyen la vida atil de una obra, pudiendo tener consecuencias
desastrosas.

Es importante analizar las patologias que se presentan en una estructura de
hormigon por medio de una inspeccion técnica a cada uno de los elementos constitutivos con
el objetivo de identificar la patologia que se presenta y tomar las medidas adecuadas para
prevenir que el deterioro de los materiales continue, poder realizar procedimientos en el
proceso constructivo que evitan el desarrollo de patologias, determinar el mejor método de
intervencion con el que se recupere las condiciones de desempefio de la estructura o
determinar si la vida util de una estructura ha concluido.

La investigacion se dirige a la creacion de una base de datos con las patologias en
hormigon que ya estan documentadas y sustentadas de manera cientifica, revision de
normativa vigente, asi como la recoleccion de informacion en campo por medio de visitas

técnicas a obras en donde se aprecia estructuras de hormigén afectadas por patologias, asi se



procede a recolectar la mayor cantidad de informacion bibliogréfica y fotografica para la
formacion de una base de datos completa y organizada.

Se realiza la base de datos de patologias en estructuras de hormigén como una
parte de una base de datos que contiene temas particulares como patologias en estructuras de
acero, madera, materiales ceramicos, equipos y técnicas de medicion de patologias como un
aporte a futuras investigaciones que se desarrollen para el proceso de identificacion de
patologias por medio de comparacion y reconocimiento fotografico.

1.2 Descripcion del problema.

El hormigdn durante el paso del tiempo ha mejorado en sus caracteristicas gracias
a los avances tecnoldgicos e investigaciones realizadas, la aplicacién de la normativa
existente, tanto desde la fabricacion del hormigoén hasta la puesta en obra para la
construccion pero adn en la actualidad es un material que presenta patologias, las cuales
actdan de manera negativa sobre él por lo que a corto o largo plazo es seguro que la vida til
de una estructura formada por hormigon disminuya notablemente al igual que el desempefio
para el que fue disefiado.

El hormigdn al ser usado en la mayoria de construcciones es un material que esta
expuesto a todo tipo de agentes internos y externos, siendo indispensable que los
profesionales en el campo de la construccién conozcan las patologias que se desarrollan en
el hormigon, esto con el fin de poder actuar de una manera precisa y a tiempo, pudiendo
identificar cual es la afectacion que presenta una estructura de hormigén y cuales son las
causas que la desencadenan para poder tomar acciones correctivas.

Existe un gran numero de profesionales que desconocen la cantidad de patologias
que se desarrollan en el hormigdn, estas patologias se desarrollan ya sea por fallas en el
proceso de disefio, proceso constructivo o la agresividad con la que pueden actuar los

factores fisicos, mecénicos, quimicos, bioldgicos sobre el hormigdn y sus componentes.



El problema es poder identificar con exactitud el tipo de patologia presente en la
estructuras de hormigdn, ya sea armado, ciclopeo, pretensado, postensado, al igual que las
patologias que se presentan en el mortero que se utiliza en las diferentes obras de
construccion, por medio de la revision bibliografica y normativa en donde se expone cada
una de las patologias que estan identificadas y sustentadas cientificamente ademas, de la
comparacion fotografica de patologias documentadas y patologias observadas en diferentes
obras por medio de visitas técnicas con lo que se crea un universo mas amplio para poder
analizar, comparar e identificar con mayor facilidad la patologia de la que se necesita
informacion.

Con el problema patoldgico que se desarrolla en las estructuras de hormigoén se
presenta la necesidad de generar una base de datos en donde se detalla la informacion sobre
cada una de las patologias y el tratamiento para el control y saneamiento de la misma de
manera que sea Util para profesionales y estudiantes que se desarrollan en el campo de la
ingenieria civil y construccion.

1.3 Justificacion.

En la actualidad el hormigon es un material primordial en la construccion gracias
a las caracteristicas y bondades que presenta, es un material que adquiere la forma a la que
se le moldea, es de facil trabajabilidad y con el paso del tiempo adquiere mayor resistencia,
es un material al cual se le siguen agregando mejoras tanto en su dosificacion como en el
manejo y curado. De igual manera es un material que esta expuesto a ser victima de
patologias que reducen su resistencia y durabilidad, el hormigdn es un material que se va a
seguir utilizando en procesos constructivos durante el tiempo en cimentaciones, columnas,
vigas, losas, muros de contencion, vias y un sin numero de obras en las cuales es
indispensable su presencia como materia prima.

De aqui radica la importancia de la generacion de una base de datos en donde se

compile todas las patologias que afectan al hormigdn sustentadas en bibliografia cientifica y



normativa la cual va a ser de gran ayuda para el analisis de las estructuras de hormigéon y
morteros proporcionando informacion rapida y de calidad, la base de datos permitiria a
estudiantes y profesionales del campo de la construccion el acceso de una manera eficiente a
todos los datos recolectados para un mayor conocimiento de las patologias, sintomas y
sefales caracteristicas que se presenta el hormigon, y el tratamiento que se debe aplicar a las
estructuras.

La base de datos es un punto de partida el cual permite mediante otras
investigaciones la creacion de un software inteligente que realice la comparacion de la
informacion archivada en la base y la informacion que se obtiene de patologias en obras para

su diagndstico, identificacion, prevencion y tratamiento.

1.4 Objetivos.
1.4.1 Objetivo general

e Generar de una base de datos de patologias en estructuras de hormigén por medio de
revisiones bibliogréaficas e inspecciones en campo para poder identificar la patologia
que se presenta y darle un tratamiento adecuado.

1.4.2 Objetivos especificos

o Realizar revisiones bibliograficas de tesis, manuales, articulos, normativa o cualquier
documento que se refiera al tema de investigacion para obtener informacion de
caracter cientifico para el desarrollo del marco tedrico sobre patologias presentes en
estructuras de hormigon.

e Realizar inspecciones técnicas en campo con la visita a obras en donde se presenten
patologias en el hormigdn para recolectar informacion fotografica de cada una de
ellas, las cuales sirvan para complementar la base tedrica de datos y la base
fotogréfica de cada patologia.

e Realizar el proceso de recoleccion, compilacion, analisis y clasificacion de la

informacion obtenida sobre patologias en estructuras de hormigon por medio de la



plataforma NOTION para el proceso de generacion y presentacion de la base de
datos.

Realizar un analisis de casos practicos por medio de la visita a obras, donde se haga
uso de la base de datos sobre patologias en estructuras de hormigon, la cual permita
identificar la patologia y realizar la toma de decisiones mas apropiadas para cada

Caso que se presente.



Capitulo 1l

Marco tedrico

2.1 Definicién general del hormigén.
Segun ((NEC), 2015), el hormigdn esta definido como una mezcla de cemento
portland o cualquier otro cemento hidraulico, agregado fino, agregado grueso y agua con o
sin aditivo.
2.2 Patologias en las estructuras de hormigén.
Las patologias en estructuras de hormigdn corresponden a los dafios y fallas que

se pueden ocasionar tanto en el hormigon, armadura y acabados segun (Toirac Corral, 2004).

2.2.1 Tipos de patologias en estructuras de hormigon.

Las patologias generan sintomas que cambian la presentacion natural de un hormigén,
se generan manchas, fisuras, grietas, deformaciones, pérdidas de masa entre otras caracteristicas en
elementos estructurales que estan expuestos o que son de facil acceso asi como también se
producen patologias en elementos que no los podemos ver, estas patologias se dividen en los

siguientes tipos segun (Betancur Villegas & Chavarro Gutiérrez, 2018):

Patologia Congénita. Son patologias que se producen o que nacen en el
momento que se esta generando un proyecto como tal, en un disefio mal concebido, falla en
los calculos estructurales, estimaciones de carga y condiciones de servicio, incorrecto
dimensionamiento de elementos estructurales, un estudio de suelo deficiente etc.

Patologia Contraida. Este tipo de patologias son generadas por el uso
inadecuado de materiales de construccion, transporte y vertido del hormigon, un control de
calidad inadecuado, errores en la colocacion de acero de refuerzo, lectura equivoca de planos
entre otros.

Patologia accidental. Este tipo de patologias se producen cuando una estructura

ya €S puesta en servicio, cuando se somete a las estructuras a cargas excesivas, explosiones,



impactos, incendios, mantenimiento deficiente o nulo de las estructuras, inundaciones,

temblores y terremotos, accion de agentes bioldgicos por mencionar algunos.

2.2.2 Factores que inciden en el desarrollo de las patologias en las estructuras de hormigon.

2.2.2.1 Factores fisicos.

Los factores o acciones fisicas se entienden como los cambios producidos por las
variaciones de volumen en la matriz de hormigon, las deformaciones intrinsecas y
extrinsecas que son deformaciones que dependen del material, comportamiento y
deformaciones internas producidas por desplazamientos y pérdida de masa segun (Betancur
Villegas & Chavarro Gutiérrez, 2018).

Las patologias por factores fisicos se producen segun el estado del hormigon en

que estas se generan, ya sea en el estado plastico, en el proceso de fraguado o cuando el
hormigon ya esta endurecido, (Toirac Corral, 2004)

Figura 1. Desarrollo de factores fisicos en el hormigon.

1. Asentamiento
plastico.
1. Cambios de
volumen en
estado Plastico.
2. Contraccion o
retaccidn plastica.

FACTORES

FISICOS. 1. Cambios
volumétricos en
funcién de la
temparatura.

2. Cambios de
volumen en estado

endurecido. 2. Cambios

volumétricos en
funcién de la humedad.

Fuente: Autor

Cambios de volumen en estado plastico. Cuando se habla del estado plastico
del hormigdn se hace referencia a un hormigon fresco, es decir a las 6 primeras horas luego
de haber realizado la mezcla en donde se presentan variaciones volumétricas, el hormigon en
este estado no tiene la capacidad de soportar ningun tipo de carga por tanto este se fisura,

(Betancur Villegas & Chavarro Gutiérrez, 2018).



La causa de esta fisuracion es la falta de adherencia entre la masa cementante y
los agregados de la mezcla a mas de que el hormigdn no obtiene la resistencia méxima en un
periodo de tiempo tan corto, en este estado se producen dos tipos de cambios volumétricos
segun (Betancur Villegas & Chavarro Gutiérrez, 2018):

1. Asentamiento plastico. Segun (Betancur Villegas & Chavarro
Gutiérrez, 2018) se produce por la pérdida de agua cuando esta es llevada a la
superficie en el momento en que los sélidos de la mezcla se asientan, la parte
mas susceptible a presentar vacios es la parte inferior del acero de refuerzo por
tanto se producen las fisuras en la parte superior del acero de refuerzo debido
a que se produce pequerios asentamientos diferenciales, este tipo de patologia
tiene las siguientes consideraciones:

e Perdida de adherencia.

e Perdida de seccidn transversal.

e Formacion de fisuras.

2. Contraccion o retraccion plastica. Se produce por el fenomeno de
exudacion, es decir la pérdida de agua en la matriz del hormigon, el agua que
tiene que tiene que reaccionar con el cemento asciende repentinamente por el
fendmeno de capilaridad y se evapora generando la contraccién plastica por el
mal curado del hormigdn presentandose fisuras en forma de mapeo segun
(Betancur Villegas & Chavarro Gutiérrez, 2018).

Cambios volumétricos en estado endurecido. Segun (Betancur Villegas &
Chavarro Gutiérrez, 2018) estos cambio volumétricos generan deformaciones internas en el
material provocadas por fuerzas internas al momento en el que el hormigdn termina de

fraguar. Estos cambios volumétricos se dividen en dos grupos:



1. Cambios volumétricos en funcién de la temperatura. Se producen por
variaciones continuas de temperatura en la matriz del hormigon y sus causas
son las siguientes:
o Contraccion térmica inicial. Producida por un deficiente control de
hidratacion del hormigon, el agua al reaccionar con el cemento produce un efecto
exotérmico pudiendo generarse temperaturas hasta de 70 grados centigrados, al
momento que esta temperatura disminuye el hormigon se fisura.
o Dilatacion y contraccién por temperatura. Se genera cuando hay
diferencias de temperatura muy grandes en tiempos muy cortos debido a la
dilatacion del material por el calor y la contraccion del mismo en bajas de
temperatura presentandose una sola fisura muy grande o patrones de mapeo.
o Ciclos de hielo y deshielo. El agua contenida en los poros del hormigon
se congela al disminuir la temperatura y esto genera que su volumen aumente
produciendo esfuerzos de traccion en el hormigdn, al momento en que la
temperatura aumenta el agua se descongela y esto produce fatiga del material
y la fisuracion del mismo.
o Ataque al fuego. El fuego en si no produce cambios en el hormigén
debido a que es termo-indiferente, lo que si sucede es una calcinacion de la
superficie y la penetracién de didxido de carbono a la matriz y esto en
presencia de humedad genera carbonatacién lo que si representa un problema.
2. Cambios volumétricos en funcion de la humedad. Cuando se presenta
humedad en el hormigdn se altera su microestructura con lo que se generan
fisuras y a su vez esfuerzos de traccion y compresion elevados.
2.2.2.2 Factores mecanicos

Los factores que inciden en este tipo de patologias son de tipo externo

especificamente se refiere a cargas que sobrepasan la resistencia de disefio del hormigon, las



patologias de caracter mecanico obedecen a los siguientes factores como lo indica (Betancur
Villegas & Chavarro Gutiérrez, 2018).

Figura 2. Desarrollo de factores mecanicos en el hormigon.

1. Fluencia lenta del
concreto

2. Sobrecargas y
deformaciones
impuestas.

FACTORES

MECANICOS & Ligeies

4. Vibracion nula o
excesiva de la mezcla.

5. Abrasion o desgaste.

Fuente: Autor
Fluencia lenta del concreto o (CREEP). Los elementos estructurales presentan
dos tipos de deformaciones en su vida util, la primera que es una deformacion elastica que es
aquella en donde al momento de retirar las cargas el elemento vuelve a su posicion original y
la segunda que es la deformacion pléstica o CREEP en la cual un elemento es sometido a
una carga y la deformacidn permanece, es decir, no se recupera, (Betancur Villegas &
Chavarro Gutiérrez, 2018)

El CREEP es ocasionado principalmente por las cargas muertas que son
aplicadas a los elementos estructurales, generalmente se presentan en vigas con luces
amplias y losas extensas. Otros factores que influyen al desarrollo del CREEP son la
resistencia del hormigon, su edad y la humedad del ambiente.

Segun (Betancur Villegas & Chavarro Gutiérrez, 2018) el CREEP se desarrolla

en tres etapas:
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CREEP primario, el cual se desarrolla en el primer afio el cual es un tipo de deformacién que
no se puede evitar. Para evitar este tipo de deformacion se construyen estructuras con flechas
opuestas para que al momento en que se produzca esta deformacion el resultado final sea
una estructura a elemento nivelado.
CREEP secundario, este se genera entre los 5 y 20 afios, deformaciones producidas por
cargas sostenidas.
CREEP terciario, son deformaciones excesivas que llevan a la estructura a fracasar.
Para evitar el CREEP secundario y terciario se necesita estimar la deformacion

que una estructura presentara con el paso del tiempo, este tipo de deformaciones conllevan a
la presencia de fisuras en las partes centrales de las luces.

Sobrecargas y deformaciones impuestas.

El hormigdn tiene una resistencia que esta limitada por su disefio, al momento
de pasar este limite el hormigon empieza a presentar fisuras las cuales estan relacionadas al
tipo de esfuerzo que este soportando, se presenta fisuras inducidas por cargas y fisuras por
deformaciones y movimientos excesivos, (Betancur Villegas & Chavarro Gutiérrez, 2018).

Fisuras inducidas por cargas. Este tipo de fisuras son las que cominmente se
presentan en las estructuras de hormigon y de hecho las mas féciles de analizar ya que tienen
una forma o direccion definida segun el tipo de fallo en la estructura, este grupo de fisuras se
producen por los siguientes motivos segun (Betancur Villegas & Chavarro Gutiérrez, 2018).

e Subvaloracién de cargas.

¢ Dimensionamiento incorrecto de las secciones transversales de los elementos

estructurales.

e Acero de refuerzo insuficiente.

e Diferencia de rigidez entre elementos que comparten momentos.

e Elementos con presencia de aristas.

e Elementos que causan restriccion al movimiento.
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Impactos. Esfuerzos que se generan por cargas combinadas, siendo estas de gran
magnitud y presentandose en un periodo de tiempo corto lo que da lugar a la formacion de
grietas y fisuras. Para aminorar las consecuencias que provocan las colisiones contra
estructuras de hormigén se utiliza el factor de ampliacion dindmica. (Betancur Villegas &
Chavarro Gutiérrez, 2018).

Vibracién nula o excesiva de la mezcla. Este proceso es de vital importancia
luego del proceso de vertido del hormigdn ya que una vibracién nula permite que en la
matriz del hormigdn se generen agujeros conocidos comdnmente como coqueras o ratoneras,
estos espacios vacios generan superficies de falla ya que los elementos del hormigdn no se
reorganizan de una manera correcta, por el contrario, un exceso de vibrado genera que el
agregado grueso se coloque en la parte baja del recipiente que contiene el hormigony la
parte cementante se coloque en la parte superior, a este fendmeno se lo conoce con el
nombre de segregacion de materiales. (Betancur Villegas & Chavarro Gutiérrez, 2018).

Abrasion o desgaste. Producido por la friccion de materiales abrasivos y
cavitacion presentes principalmente en pisos industriales y capas de rodadura. Algunos
factores que juegan un papel importante en evitar este fenémeno son tipo de los agregados,
la resistencia a la compresion de hormigon, el curado y acabado que se le da la superficie,
(Betancur Villegas & Chavarro Gutiérrez, 2018)
2.2.2.3 Factores Quimicos.

El ataque por factores quimicos que ocurre en el hormigon es el que mayor dafio
causa a las estructuras y el que mayor dificultad presenta al momento de solucionarlo, la
presencia de agua es el factor que desencadena la disolucion de los componentes que
agreden al hormigon segun (Valcarcel, 2014).

El hormigdn aumenta su resistencia con el paso del tiempo, pero esto no impide
que sufra ataques de medios externos, sabiendo que el hormigon es un material alcalino es

vulnerable a sufrir el ataque de sustancias acidas.



Algunos de los lugares en donde es mas probable que suceda este tipo de ataques
son los espacios en donde se desarrollan las industrias, areas mineras en donde se contamina
el agua con gran cantidad de minerales, corrientes de agua de zonas montafiosas, suelos que
contengan sulfuro de hierro, &reas destinadas al paso de vehiculos en donde se produce la
acumulacion de gases sulfurosos.

Figura 3. Desarrollo de factores quimicos en el hormigon.

— Ataque por cloruros.

FACTORES QUIMICOS [—m Ataque por sulfatos.

— Reacci6n arido-alcali

Fuente: Autor

Ataque por cloruros. Producto del contacto de agua de mar o agua proveniente
de deshielo con el hormigdn, los iones de cloruro contenidos en el agua se introducen por los
poros del hormigén cuando estos estan parcial o totalmente saturados. Este proceso provoca
fisuracion irregular de hormigon asi como la corrosion generalizada de la armadura segun
(Vélez, 2010).

Ataque por sulfatos. El ataque por sulfatos es el ataque mas perjudicial que
desarrollan las sales que forman la etringita (sulfato con aluminio y calcio) ya que ataca
directamente al cemento provocando una expansion brusca del material y por tanto su
fisuracion y disgregacion de los materiales dejando sueltos los aridos. Se producen fisuras
entrecruzadas y una delaminacion curva del hormigon, (Londofio, 2020)

Este proceso comienza cuando se afiade yeso al cemento en las plantas
procesadoras formando cristales puntiagudos, estos reaccionan con los aluminatos del
cemento en las primeras horas posteriores al amasado. Esta reaccion se da cuando sulfatos

adicionales penetran en el hormigén formando lo que se conoce como formacion diferida de
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etringita, se presenta luego de algunos afios produciendo fisuracion, desprendimientos y
pérdida de resistencia segun (Garzon Pire, 2013).

Este tipo de ataque es tipico en lugares en donde existen aguas subterraneas que
estén en contacto con cimentaciones, canales, presas, tuberias, suelos con presencia de aguas
residuales, suelos que contengan cenizas de altos hornos y escorias, (Porto Quintian, 2005b,
p-1)

Reaccion arido-alcali (ASR). Segun (Asociacion de Fabricantes de morteros,
2019) es una reaccion de los aridos silicios con los constituyentes alcalinos del hormigon. La
ASR es conocida como el cancer del hormigdn siendo los factores para se produzca esta
reaccion los siguientes:

e Silice reactiva.

e Alcalis suficientes.

e Humedad suficiente.

En una primera etapa se forma un gel silicio alcalino cuando los alcalis entran a
los poros por medio de la solucion acuosa del hormigoén, esto a su vez produce un
hinchamiento del hormigén provocando fisuras sin un orden especifico, pero si dirigidas
hacia el interior del hormigon. Otro tipo de manifestacion es la formacion de gotas de agua
gelatinosas debido al proceso de exudacion del hormigoén, (Asociacion de Fabricantes de
morteros, 2019).

2.2.2.4 Factores Bioldgicos.

La biorreceptividad segun (Betancur Villegas & Chavarro Gutiérrez, 2018) es la
propiedad de un material que permite que sobre su superficie se desarrollen organismos
vivos lo cual genera una contaminacion de la matriz del hormigén. Para que se dé el
desarrollo de organismos vivos en la superficie del hormigon se deben presentar los
siguientes factores:

e Disponibilidad de nutrientes.

14



e Condiciones ambientales favorables.

e Superficie de colonizacion.

e Humedad o presencia de agua.
2.2.2.5 Factores ambientales.
Las estructuras de hormigon se encuentran a merced del medio ambiente y su ataque, los ataques
ambientales estan presentes desde el primer momento en que se fabrica el hormigon ya que la

misma temperatura ambiente puede provocar cambios en el material.

Viento y temperatura. Al momento de verter un hormigén para su posterior
curado es necesario tratar de garantizar las condiciones méas dptimas, el hormigén mezclado
al momento que comienza a fraguarse produce calor por la reaccidén quimica de sus
componentes por lo tanto una temperatura ambiental alta acelera el proceso de fraguado
normal y por ende la deshidratacion del material, esto acompafiado de viento resulta ain més
perjudicial para la mezcla ya que acelera aun mas el proceso de deshidratacién del hormigén
por consiguiente la presencia de grietas tempranas por aumento de retraccion afectando la
resistencia final del hormigon.

Asi también cuando el viento azota a estructuras de gran tamafio produce
sobrecargas que pueden alterar el correcto funcionamiento de la estructura o en el peor de
los casos provocar el colapso de la misma. Otra de las acciones del viento es transportar
particulas y a su vez azotarlas hacia las fachadas, asi como también crear depositos sobre
ellas lo que provoca desgaste con el paso el tiempo.

Cuando existe baja temperatura del ambiente se corre el riesgo de que se
produzca la solidificacion del agua contenido en la mezcla en estado fresco, este fenbmeno
se da generalmente en paises en donde las temperaturas estan por debajo de los 0 grados

centigrados.
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Agua de mar y agua blanda. El agua de mar contiene una cantidad considerable
de cloruros que atacan al hormigon, se produce una reaccién de sulfatos, cloruros y otros
constituyentes del cemento. El agente méas agresivo de las aguas marinas son las sales de
magnesio las cuales producen la degradacion del hormigon por cristales que se forman en la
superficie, a su vez esto provoca la expansion del hormigon y como consecuencia la
fisuracion del mismo, (Asociacion de Fabricantes de morteros, 2019), el ataque comienza en
la superficie y penetra en la estructura con el paso del tiempo poniendo en riesgo la
integridad de la estructura, las zonas mas vulnerables son aquellas en donde golpea la marea
ya que se afiade a accion de oleaje lo que elimina mas hormigon en mal estado a mas del
efecto dafiino de sequedad y humedad que se da con las altas y bajas de la marea.

Por otra parte, el agua blanda produce un atague menos agresivo, pero puede
dafar las estructuras de hormigon, un ejemplo de esto de en los puentes en donde se genera
una capa por condensacion en la parte inferior de las losas. El ataque por agua blanda
produce dafios por lavado de portlandita y la cal libre de la matriz del hormigon,
(Infocorrosidn, 2018)

Hielo y deshielo. El hormigon al ser un material poroso da oportunidad a que se
concentren gotas minusculas de agua sobre su superficie, el agua al convertirse en hielo se
expande y este efecto provoca fuerzas de tension en el hormigon que con el tiempo se
reflejan en fisuras que agrandan los espacios que ocupa el agua, el material se lava al
producirse el deshielo aumentando las secciones de las fisuras hasta agrietar el hormigén,
segun (Moreno, Paez, 2009).

Posteriormente el ataque continda hacia el acero de refuerzo provocando
oxidacion y corrosion por sales hasta comprometer muchas veces la estructura si no se
realiza un mantenimiento preventivo, el hielo también produce fatiga por sobrecarga cuando
este no es un factor que se haya tomado en cuenta al momento del disefio de la estructura,

(Moreno, Péaez, 2009).



Sol. El sol al calentar los materiales de construccion produce cambios térmicos los
cuales a su vez provocan cambios volumétricos y tensiones internas del cual resulta la
aparicion de fisuras sobre las superficies.

2.2.2.6 Factores técnicos (mano de obra).

Dosificacion. Segun la resistencia que se desee obtener en un hormigdn
endurecido se hara la dosificacion de materiales a utilizar, se tiene en cuenta la pureza del
agua, tamafo y estado (granulometria y contenido de agua) de los agregados, el tipo de
cemento a utilizar y la relacién agua-cemento. También se da el uso de aditivos, segun
(Murillo Melo, 2014) estos se usan para mejorar algunas de las propiedades del hormigon
como su trabajabilidad, reducir la cantidad de agua, aumentar la resistencia, retardar o
acelerar el proceso de fraguado. Una dosificacién incorrecta afectara directamente en la
resistencia que se desea para el hormigon.

Segun (Badilla, s) este proceso es poco controlado en obra por lo que tiene
grandes probabilidades de generar problemas o defectos posteriores como fisuracion,
segregacion o falta de resistencia en el material.

Segun (ACI 318S-08) la dosificacion de los materiales para el concreto debe
lograr trabajabilidad y consistencia lo cual permita colocar facilmente el concreto dentro de
los encofrados y alrededor del acero de refuerzo sin segregacion ni exudacion excesiva.

Mezclado. Segun (ACI 318S-08,) todo concreto debe mezclarse hasta que se
logre una distribucion uniforme de los materiales y la mezcladora debe descargarse
completamente antes que se vuelva a cargar.

El concreto mezclado en obra se debe mezclar de acuerdo con:

a. El mezclado debe hacerse en una mezcladora de tipo aprobado.

b. Lamezcladora debe hacerse girar a la velocidad que recomienda el fabricante.

c. El mezclado debe prolongarse por lo menos durante 90 segundos después de

que todos los materiales esten dentro del tambor.
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d. El manejo, la dosificacion y el mezclado de los materiales debe cumplir con

las disposiciones aplicables de ASTM C94M.

e. Debe llevarse un registro detallado para identifica:

1. Ndmero de tandas de mezclado producidas.

2. Dosificacion del concreto producido.

3. Localizacién aproximada de deposito final en la estructura.
4. Horay fecha de mezclado y su colocacion.

Cuando el mezclado se realiza por medio de un mixer se obtiene una mezcla

homogénea pero el hormigdn contiene aditivos retardantes debido al tiempo de

transporte a la obra, esto puede ocasionar problemas cuando se desea paletear
superficies como losas ya gque el hormigon tarda mas tiempo en fraguar. Cuando
se pide una mezcla a una hormigonera se garantiza de alguna manera la
resistencia del hormigon siendo este el método el mas recomendado cuando los
volimenes de material son considerables. Segun (Badilla, 2012) del método de

mezclado gue se utilice depende el rendimiento en términos de tiempo, costo y

cantidades.

Encofrado. El encofrado del hormigon garantiza que la mezcla obtenga las
formas y las dimensiones requeridas en la obra, este procedimiento consiste en la realizacion
de moldes para el confinamiento de la mezcla. Segun (Ayala Carabajo, 2010) generalmente
se utiliza madera por medio de tablon y cuartones, encofrados plasticos y metalicos segun el
requerimiento y necesidad del constructor. Es indispensable que los encofrados estén a
medida y asegurados, si este procedimiento tiene irregularidades es inevitable que se
presenten problemas entre los cuales tenemos:

¢ Rotura del encofrado, por consiguiente, el desperdicio del material tanto

encofrado como hormigén, pérdida de tiempo y en algunos casos es posible que

se ponga en riesgo la seguridad del personal.
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e Soplado de encofrado (deformacion del encofrado debido a presiones

producidas por el hormigdn).

e Cambio en las medidas de los elementos estructurales.

Vertido. Segan (Sandoval, 2018) en una primera instancia se debe asegurar que
los encofrados ofrezcan la seguridad para poder soportar el peso y las presiones generadas
por el hormigon para evitar disgregacion y segregacion del material sobre todo cuando se
tiene materiales gruesos en la mezcla.

Segun (ACI 318S-08, s. f.) es necesario mantener algunas condiciones para
realizar el vertido del hormigdn entre las cuales tenemos:

e El hormigdn debe colocarse lo més cerca posible de su ubicacién final para

evitar la segregacion debida a su manipulacion o desplazamiento.

e Lacolocacion debe realizarse a una velocidad tal que el hormigon conserve su

estado plastico en todo momento y fluya facilmente dentro de los espacios entre el

refuerzo.

e No debe colocarse en la estructura hormigén que haya endurecido parcialmente

0 que se haya contaminado con materiales extrafios.

e No debe utilizarse hormigon al que después de preparado se le adicione agua,

ni que haya sido mezclado después de su fraguado inicial.

e Una vez iniciada la colocacion del concreto, esta debe efectuarse en una

operacion continua hasta que se termine el llenado del panel seccion, definida por

sus limites o juntas predeterminadas.

e La superficie superior de las capas colocadas entre encofrados verticales por lo

general debe estar a nivel.

e Cuando se requieran juntas de construccién estas se deben realizar segun

especificaciones.
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e Todo concreto debe compactarse cuidadosamente por medios adecuados
durante la colocacion, y debe acomodarse por completo alrededor del refuerzo y
de las instalaciones embebidas, y en las esquinas del encofrado.

Segun (Sandoval, 2018) al momento del vertido del hormigdn también se deben
tener las siguientes consideraciones:

e No se debe lanzar el hormigon con pala a gran distancia para que no se
produzca disgregacion.

e Cuando se vierta el hormigdn por capas, se debe tener en cuenta las alturas de
las capas para poder realizar un correcto vibrado de las mismas.

e No se debe verter el hormigdn desde alturas mayores a 2 metros por motivos
de segregacion del material.

e El vertido del hormigoén debe estar dirigido de tal manera que no choque contra
los encofrados.

e Cuando tenemos la presencia de exceso de armadura se debe colocar una capa
de 2 a 3 cm de material exento de arido grueso e inmediatamente la colocacion del
hormigdn ordinario, esto con el fin de evitar coqueras.

e Cuando se realiza el vertido del hormigon en superficies inclinadas se debe
tener en cuenta que el material tiende a correrse hacia abajo sobre todo por el
efecto del vibrado.

Vibrado. El proceso de vibrado de hormigén se lo realiza conjuntamente al

momento del vertido de la mezcla, este procedimiento tiene el objetivo de evitar espacios

vacios por consiguiente la presencia de coqueras en las estructuras de hormigon.

El vibrado consiste en introducir el tubo vibrador en el hormigén alrededor de 3

segundos para que el aire contenido en la mezcla salga hacia la superficie, de esta manera se

asegura que el hormigon esta bien compactado segun (Instituto Mexicano del cemento y del

concreto, 2005).
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Es importante tener en cuenta que el exceso de vibracion provoca segregacion
del hormigdn provocando que los agregados se separen y la mezcla no sea homogénea. Para
realizar el proceso de vibrado del hormigdn es necesario que se haga una revision de los
encofrados asegurandose de que estos estén dispuestos de una manera adecuada y que
ofrezcan la resistencia necesaria para que no se rompan. La falta de vibrado o el vibrado casi
nulo también es un factor importante ya que esto hace que la mezcla no se distribuya hacia
los espacios de dificil acceso como nudos en donde existe presencia de gran cantidad de
armadura de refuerzo.

Curado. Segun (Sandoval, 2018) el proceso de curado consiste en asegurar las
condiciones necesarias para que el hormigon fragiie de una manera correcta. EI material
debe estar sujeto a condiciones ambientales favorables en donde se pueda mantener la
humedad adecuada en el proceso de endurecimiento del hormigon. El hecho de asegurar una
correcta hidratacion a la mezcla asegura que el hormigon obtenga la resistencia requerida, se
debe evitar temperaturas altas y bajas, vientos que golpean directamente la estructura ya que
esto produce una deshidratacion rapida del material provocando fisuras superficiales en un
tiempo bastante corto.

Seguln (Sandoval, 2018) el curado por humedad consiste en regar con agua las
superficies vistas, este procedimiento se debe realizar por lo menos 7 dias siendo lo
recomendable 28 dias donde el hormigdn alcanza la resistencia requerida, se puede hacer uso
de laminas de plastico, telas humedecidas controlando que se mantengan hidratadas. En
zonas calurosas se realiza el curado por menos durante dos semanas o se puede hacer el uso
de aditivos que no permitan la deshidratacion del material, en nuestro medio generalmente se
utiliza antisol el cual es colocado horas después del vertido.

Cuando se realizan moldes del hormigon el curado se lo hace por medio de
estanqueidad el cual consiste en sumergir la pieza de hormigon por completo en agua. Este

proceso se lo puede realizar también cuando se funden pisos en donde no se cuente con una



cubierta y el clima sea hostil. Se coloca una barrera en la parte perimetral de la losa y se
vierte el agua hasta que esta forme un espejo con el liquido cubriendo el area a curar.

Segun se menciona en el (ACI 318S-08, s. f.) a menos que el curado se realice
con vapor a alta presion, presion atmosférica, calor y humedad, u otro proceso aceptado, en
concreto debe mantenerse a una temperatura por encima de los 10 °4C y en condiciones de
humedad por lo menos los 7 primeros dias luego de la colocacién excepto para hormigones
de alta resistencia. EI hormigon de alta resistencia inicial debe mantenerse por encima de los
10 °C y en condiciones de humedad por lo menos los 3 primeros dias excepto cuando se
realice el curado por medio de vapor a alta presion, presion atmosferica, calor y humedad
2.2.3 Clasificacion de patologias en estructuras de hormigén.

Las patologias en estructuras de hormigon estan relacionadas a los factores que
las provocan como se describe a continuacion:
2.2.3.1 Patologias Fisicas.

Las patologias fisicas son todas aquellas en que la patologia se produce a causa de
cambios de humedad y temperatura, la causa fisica mas comdn es la humedad y esta se
produce por exceso de agua en un material o elemento. Segun (Gaviria Ruiz & Restrepo
Duque, 2017) se distinguen 5 tipos de humedad.

e Humedad de obra. Es aquella que ocurre cuando se esta realizando un proceso

constructivo y se da la evaporacion de agua contenida en cierto material.

e Humedad capilar. Es el agua que procede del suelo y asciende por los

elementos verticales.

e Humedad de filtracion. Es la humedad procedente del exterior y que penetra en

las estructuras a través de cubiertas o fachadas.

e Humedad de condensacion. Es la producida por el exceso de vapor de agua

desde ambientes con mayor presion del que se presenta.
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e Humedad accidental. Es aquella que se produce por rotura de tuberias en donde

la humedad es focalizada.

Ciclos de humedecimiento-secado. Cuando la matriz del hormigon es porosa se
produce un fendmeno de saturacion interna, en un inicio el agua atrapada en los poros genera
esfuerzos de traccidn por empuje hasta que esta se seca y luego se produce un efecto de
contraccion. Este proceso genera fisuras a nivel superficial con caracteristicas tipicas, fisuras
finas, extensas y con signos de humedad segun (Betancur Villegas & Chavarro Gutiérrez,
2018).

Fisuras capilares o superficiales. Este tipo de fisuras son el producto de un mal
curado en el lapso de tiempo que tiene que transcurrir para que el hormigdn alcance su
resistencia final que son 28 dias, este tipo de fisuras son irregulares y no presentan un patron
definido a mas de ser fisuras delgadas ya que el hormigon se encuentra en estado endurecido
segun (Betancur Villegas & Chavarro Gutiérrez, 2018).

Este tipo de fisuras también es muy comun que se presenten en los enlucidos de
paredes generalmente debido a que la mezcla se encuentra seca y los bloques no se hidratan
al momento de ser colocados, esto produce que el bloque absorba el agua de la mezcla para

enlucido lo que se deriva en la fisuracion de la capa de revestimiento de la mamposteria.

Figura 4. Fisuras capilares o superficiales

Fuente: Autor
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Fisuras por dilatacion y contraccion. Este tipo de fisuras se generan cuando se
produce un cambio repentino de humedad cuando los poros de la mezcla estan saturados de
agua y se secan rapidamente produciéndose una disminucion de volumen lo cual genera
esfuerzos de traccidn, las fisuraciones se ubican en las esquinas y se pueden controlar por
medio de acero de refuerzo o mallas electrosoldadas. Este tipo de fisuras son mas comunes
en pisos y pavimentos, pero se pueden presentar en cualquier elemento de hormigon.
(Betancur Villegas & Chavarro Gutiérrez, 2018).

Figura 5. Fisuras de contraccidn por secado.

Fuente: Autor

2.2.3.2 Patologias fisicas de origen biologico.

Cuando hablamos de patologias fisicas de origen bioldgico nos referimos a la
generacion de bacterias, hongos, algas, liquenes y musgos sobre la superficie del hormigén.
El medio ambiente esta cargado de esporas y este es el primer ingrediente que se necesita
para su desarrollo (Pasquel consultores, s. f.), el Clinker utilizado para la fabricacion del
cemento contiene 6xido de calcio representando los nutrientes para el desarrollo de algunas
plantas (Alcaraz Marin, 2012), esto se da cuando la temperatura ambiente es Optima, asi
mismo la matriz del hormigdn es porosa la cual proporciona una superficie en donde los
microorganismos se crean Yy finalmente el agua que es un factor que llega por medios

externos como la lluvia la cual cumple la funcion de humedecer la matriz del hormigon,
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todos estos factores presentes generan una contaminacién biolégica afectando la
microestructura del hormigén por medio de bacterias, hongos, algas, liquenes y musgos. Se
clasifica a las bacterias, hongos, algas, liquenes y musgos como patologias fisicas de origen
bioldgico ya que uno de los factores para su desarrollo es la presencia de agua y humedad.

Bacterias. Se generan en la superficie del hormigén alimentandose del calcio
contenido en la mezcla, estas bacterias producen acido sulfurico el cual desgasta la
superficie provocando una disminucién en la seccion de los elementos estructurales
haciéndolos asi mas susceptibles a los ataques de tipo mecanico y fisico, segin (Cruz Biel,
2016) en el hormigdn que se encuentra en contacto con el agua se desarrollan las
cianobacterias, usualmente se encuentran en las tuberias de hormigén de aguas residuales ya
que el contacto se realiza durante un tiempo largo, se encuentran en las paredes de las
tuberias y degradan el hormigon.

Figura 6. Bacterias adheridas en el hormigon

Fuente: Autor

Hongos. Segun (Betancur Villegas & Chavarro Gutiérrez, 2018) los hongos
pueden alterar la superficie del concreto ya que producen esfuerzos de traccion hacia la
matriz del hormigon generando fisuras que proporcionan espacios para el ingreso de agentes

quimicos reduciendo la vida atil del hormigon y generando afectaciones de tipo mecénico.
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En si los hongos no representan un problema a las caracteristicas mecénicas del
hormigdn, mas bien representan un problema de tipo estético ya que provocan manchas
sobre la superficie del hormigdn. los mas comunes son los mohos y levaduras segin (Cruz
Biel, 2016).

Los hongos representan un problema grave para la salud cuando estan en
contacto con agua que es de consumo humano.

Figura 7. Hongos (Mohos) adheridos en el hormigon

Fuente: Autor

Algas, liqguenes y musgos. Casi siempre se generan en medios acuaticos aun que
se pueden desarrollar en otras superficies con la suficiente cantidad de agua y luz solar. Las
algas, liquenes y musgos causan algunos efectos en el hormigon como esfuerzos de traccion
suministrados al hormigén armado durante su crecimiento, producen un alto consumo de
calcio generando una baja del en la matriz del hormigdn provocando la pérdida gradual de la
capa protectora del hierro.

Segun (Pipiraite, 2018) los liquenes como tal son elementos formados por algas
y hongos, donde cada uno tiene una funcion que hace posible el desarrollo de especies
vegetales. Las algas generan la fotosintesis con lo que aportan los hidratos de carbono

necesarios, y lo hongos suministra los elementos minerales para producir una base para la
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vida vegetal, los liquenes son los responsables de la vegetacion en las estructuras de los
edificios.

También se pierde la seccion eficaz de canales de riego reduciendo el
rendimiento hidraulico ademas de su accion erosiva sobre las paredes de los canales segun
(Cruz Biel, 2016).

Figura 8. Algas, liquenes y musgos adheridos en el hormigon

Fuente: Autor

2.2.3.3 Patologias Mecanicas.

En este tipo de patologias predominan las sobrecargas, factores de movimiento
como separacion entre materiales o elementos constructivos. Segun (Gaviria Ruiz &
Restrepo Duque, 2017) se distinguen 5 tipos de lesiones de tipo mecanico.

Deformaciones. Son cambios que presentan los elementos estructurales los cuales son
producidos por esfuerzos entre las cuales tenemos:

Flechas. Producidas por flexion de elementos horizontales afectados por cargas
verticales. Segun (Bilbao Alba, s. f.) este tipo de patologia se la ha considerado normales
desde siempre pero en la actualidad generan muchos problemas puesto que ahora las
estructuras y construcciones modernas tienden a ser muy flexibles favoreciendo a las
deformaciones excesivas siendo las deformaciones instantaneas como las diferidas mayores
a las consideradas tradicionalmente en estructuras de hormigon.
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Las principales causas de este problema segin (Porto Quintian, 2005d) son:
e No calcular deformaciones.
e Considerar la misma deformacion relativa en vigas grandes y pequefias.
e No prever la transmision de cargas en el elemento afectado.
e No igualar deformaciones en vigas que forman juntas de dilatacion.
Segun (ACI 435R-95, 2003) las deflexiones méaximas calculadas permisibles son las
siguientes:

Tabla 1. Deflexiones maximas calculadas permisibles

Tipo de miembro Deflexién a considerar Limitacién de deflexion
Techos planos que no soportan o no estan unidos a elementos no Deflexion inmediata por carga viva L C'
estructurales que puedan resultar dafiados por grandes deflexiones. 180
Pisos que no soportan o no estan sujetos a elementos no estructurales que Deflexién inmediata por carga viva L {
puedan resultar danados por grandes deflexiones 360
Construccion de techo o piso que soporta o fija elementos La parte de la deflexion total que se produce después de la ¢t
no estructurales que puedan resultar dafiados por grandes fijacion de elementos no estructurales (suma de la 480
deflexiones deflexion a largo plazo debida a todas las cargas
Construccién de techo o piso que soporta o fija elementos no sostenidasy/ls deﬂexmn'nnedlada deblda:aicualquier Al
estructurales que no es probable que se dafien por grandes tensién adicional load) 240
deflecciones.

Fuente: (ACI 435R-95, 2003)

Figura 9. Flecha en viga

Fuente: https://n9.cl/x33uz

Pandeos. Producidas por exceso de compresion en elementos verticales segun
(Betancur Villegas & Chavarro Gutiérrez, 2018). Los pandeos se producen por secciones
insuficientes, armaduras insuficientes, esbeltez no prevista en los célculos, exceso de carga

en pilares esbeltos, mayor altura de la considerada en los célculos, las cargas acttan sobre el



elemento y al tener secciones y/o armaduras insuficientes sufren compresion mas alla de su
resistencia y por tanto la deformacién del elemento.

Figura 10. Pandeo en columna

Fuente: https://n9.cl/x33uz

Desplomes. Segun (Gaviria Ruiz & Restrepo Duque, 2017) producida por
empujes horizontales en elementos verticales. Los desplomes también son causados en el
procedimiento constructivo cuando no se realiza una revision de que los elementos estén
aplomados o en otros casos cuando los tablones de los encofrados se encuentran deformados.
Otro factor que produce el desplome de los elementos estructurales son las fuerzas sismicas
y los asentamientos diferenciales, estos Gltimos provocan que los elementos estructurales,
(columnas) se dirijan hacia el sitio del asentamiento perdiendo su verticalidad.

Figura 11. Desplome de columnas
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Fuente: Autor

Alabeos. Cuando los esfuerzos horizontales y verticales producen torsién en los
elementos segun (Gaviria Ruiz & Restrepo Duque, 2017). Este fendmeno se lo puede
distinguir en vigas que soportan cargas que no estan centradas en ellas, de igual manera en
columnas que soportan cargas horizontales debido asentamientos, las columnas pueden
sufrir torsion o desplomes. También es usual que los elementos estructurales sufran torsiones
cuando estos se cargan prematuramente, en el caso de vigas que se carguen con paredes

cuando el hormigon no haya alcanzado su resistencia, esto ocasiona que las paredes no

queden aplomadas.

Figura 12. Alabeo en viga

Fuente: Autor

Segun (ACI 117M-10, 2010) se manejan tolerancias para desviaciones horizontales en elementos

estructurales:

Tabla 2. Tolerancias para desviaciones horizontales en elementos estructurales.

Desviacion horizontal

Elementos verticales, medidos en la parte
superior de la base del elemento o en el nivel

de soporte mas bajo +25 mm
Otros elementos + 25 mm
Ubicacién del borde de todas las aberturas

+ 13 mm
Cortes de sierra, juntas y empotramientos
debilitados en losas. + 20 mm

Fuente: (ACI 117M-10, 2010)
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Grietas. Las grietas se definen como aberturas que se extienden de forma
longitudinal en una estructura o en uno de sus elementos, es importante mencionar que
cuando estas aberturas son superficiales se denominan fisuras mas no grietas. Segun (Gaviria
Ruiz & Restrepo Duque, 2017) se distinguen 5 motivos por las cuales se presentan las
grietas.

e Exceso de carga. Estas grietas se producen cuando una estructura soporta

mayor carga para la que fue disefiada por lo tanto estas estructuras o elementos

deben ser reforzados.

Dilataciones y contracciones higrotérmicas. Este tipo de grietas afectan a
fachadas y cubiertas, este tipo de patologia también se presenta cuando los elementos no
cuentan con juntas de dilatacion.

Figura 13. Fisuras por dilatacion y contraccion higrotérmica

Fuente: Autor

Contraccion pléastica. Grietas que se presentan cuando se produce una rapida
evaporacion del agua cuando se realiza en el vertido o colocacién del hormigén. La
contraccion plastica es inusual que se presente en columnas, pero se presenta con fisuras
abiertas y horizontales.

Otras causas segun (Porto Quintian, 2005d) son:
e Uso de hormigones con exceso de cemento.
e Recubrimiento minimo del acero de refuerzo.

e Cemento de fuerte retraccion.
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¢ Cuantias de acero minimo.

e Exposicion de las caras de los elementos estructurales a soleamiento sin un
curado adecuado.

e Temperaturas altas del hormigon en climas célidos en el momento del
fraguado.

¢ Vientos con velocidades mayores a 8 km/h que peguen directamente en las
estructuras.

Figura 14. Grieta por contraccion plastica en losa

Fuente: Autor

Contraccion por secado. Se producen cuando la evaporacion del agua
contenida en el hormigon depende de factores como la humedad del aire, la temperatura
ambiente, el viento al pegar directa o indirectamente sobre la estructura y la relacion agua
cemento. Segun (Sotomayor, s. f.) las grietas de contraccion por secado nunca se pueden
eliminar en la mayor parte de las estructuras, el acero colocado por contraccion y
temperatura reduce las fisuras pero no para que estas sean imperceptibles, asi mismo el uso
de fibras ayuda a la absorcion de esfuerzos de traccion y reduce la fisuracion

significativamente
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Figura 15. Grieta por contraccion por secado en losa

Fuente: https://n9.cl/v0b95

Asentamiento diferencial. Este tipo de grietas se producen ya sea por fallo del
terreno o por fallo de las cimentaciones, cuando existe una diferencia considerable en los
niveles de cimentacion producido por el asentamiento del suelo. Segin (Gémez Echavarria
& Palacios Ramirez, 2011) las causas de los asentamientos son:

o Errores en el proyecto o ejecucion de las fundaciones.

e (Cargas no previstas.

o Deformacion excesiva del suelo de fundacion.

¢ Fundacion sobre pozos mal segados, rellenos mal ejecutados.

e Fundacion de la misma estructura sobre diferentes tipos de suelo.
e Alteraciones por construcciones vecinas.

o Suelos expansivos.

Desde otro punto de vista segun (Bilbao Alba, s. f.) los problemas por
asentamiento no se deben atribuir al terreno ya que es responsabilidad de los técnicos
realizar los estudios pertinentes para obtener informacion necesaria sobre las caracteristicas
del suelo, por lo tanto la aparicion de fisuras por asentamiento se debe atribuir Unicamente a

la estructura ya que es ésta la que no se adapta correctamente a las condiciones del suelo.
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En las intervenciones técnicas que se realizan cuando se muestran fisuras por
asentamiento las correcciones se realizan a la estructura de cimentacion y en pocos casos se
interviene el terreno con técnicas de consolidacion.

Figura 16. Grietas por asentamiento diferencial en pared

Fuente: Autor

Fisuras. Las fisuras son aberturas de menor tamafio que se presentan

principalmente en los acabados de las superficies. Los planos de falla dependen del tipo de

esfuerzo al que estdn sometidos los elementos estructurales. Para poder diferencia una grieta

y una fisura se realiza la medicion de la abertura que se presenta en la superficie del
hormigdn, segun (Sotomayor, s. f.) se clasifican como indica la siguiente tabla:

Tabla 3. Clasificacion de fisuras segun el ancho

Clasificacion por ancho (e) Nivel de repercusién en la estructura
Microfisuras e <0,06mm Nivel muy bajo
0,1<e<0,2 Nivel bajo. Tener cuidado con ambientes marinos u otros
Fisuras
mm agresivos donde pueda desencadenarse la corrosion del acero
02<e<04 Nivel moderado. Podria existir repercusiones estructurales. Se
Macrofisuras ) ) N ) )
mm requiere estudio de vulnerabilidad para el diagnéstico y
alternativas de reparacion y/o reforzamiento en caso lo amerite.
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04<ex<l

mm

Nivel alto. Podria existir disminucion de la capacidad
sismorresistente. Se requiere estudio de vulnerabilidad para el
diagndstico vy alternativas de reparacion y/o reforzamiento en

caso lo merite.

Grietas

e>1mm

Nivel muy alto. Posible reduccién significativa de la capacidad
sismorresistente. Se requiere estudio de vulnerabilidad para el
diagnostico y determinar la posibilidad de salvar la estructura.
Dependiendo de los danos encontrados, se debe evaluar la

evacuacion y apuntalamiento de la edificacion.

Segun (ACI 224R-01, 2001) se considera anchos de fisuras razonables bajo

cargas de servicio y condiciones de exposicion a los siguientes valores

Tabla 4. Anchos de fisura razonables bajo cargas de servicio y condiciones de exposicion.

Condiciones de exposicién. Ancho de fisura en mm
Aire seco. 0,41
Humedad, aire himedo, suelo. 0,30
Productos quimicos des congelantes. 0,18
Agua de mar y rocio de agua de mar, humedecimiento y secado. 0,15
Estructuras para retencion de agua 0,10

Fisuras por traccion pura. Este tipo de fisuras se genera cuando a un elemento

estructural se le somete a una carga en su eje es decir que se produce cuando al hormigén se

lo hace trabajar a traccion segun (Betancur Villegas & Chavarro Gutiérrez, 2018)

Otra forma en la que se presentan las fisuras por traccion se da cuando existen

asentamientos diferenciales y no existen vigas que soporten las cargas que genera el peso de

las columnas y la mamposteria el cual se dirige hacia el punto de asentamiento, esto provoca

fisuras por traccion en la unién de la columna con la mamposteria, por esta razon se
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recomienda que las paredes tengan viguetas y la mamposteria este unida con chicotes a las
columnas, de esta manera se generan elementos que disminuyan el efecto de traccion. Las
causas para que se produzca este tipo de patologia segun (Porto Quintian, 2005d) son las
siguientes:

e Aumento del esfuerzo axial al que esta sometido el elemento estructural.

e Asentamiento de zapatas.

e Excavaciones en terrenos colindantes.

e Omision o falta de vigas.

e Acortamiento de las cabezas de pilares inferiores en la estructura.

Figura 17. Fisura por traccién en la unién de columna con la mamposteria

Fuente: Autor

Fisuras por flexion. Este tipo de fisuras se producen por fuerzas de traccion que
acttan sobre un elemento estructural y no existe suficiente acero de refuerzo segln
(Betancur Villegas & Chavarro Gutiérrez, 2018). La fisura se genera en la parte central de la
luz del elemento de forma vertical hasta alcanzar el eje neutro de la seccién del elemento.
Las fisuras por flexion en columnas se presentan en las cabezas de los pilares, se presenta
como una fisura abierta en la cara traccionada y se cierra al alejarse de la misma. Segun
(Porto Quintian, 2005a) las causas son las siguientes:

e Aumento de esfuerzo flector por asentamiento.
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e Empujes horizontales no previstos.
e Disefio inadecuado de armadura, hormigdn y cargas de solicitacion.
e Falta de anclaje en las patas de columnas y uniones viga-columna.

Figura 18. Fisura por flexion en columna.

Fuente: Autor

Fisuras por cortante. Las fisuras por cortante se generan cerca de los apoyos de
los elementos estructurales de forma diagonal a 45 grados, debido a un exceso de esfuerzo
de cortante o la falta de suficiente acero de refuerzo. Este tipo de fisuras pueden presentar
una falla stbita por lo que no se dispone de mucho tiempo para realizar una correccion en
los elementos afectados segun (Betancur Villegas & Chavarro Gutiérrez, 2018). Segun
(Porto Quintian, 2005d)las causas que producen este tipo de patologia son:

¢ Deslizamiento de cimentaciones.
e Disefio inadecuado de armaduras, secciones de los elementos y hormigén.

Empuje horizontal superior al calculado.
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Figura 19. Fisura por cortante

Fuente: Autor

Fisuras por adherencia. Estas fisuras se producen por la pérdida de adherencia
entre el acero de refuerzo y en hormigdn, estas fisuras se prolongan verticalmente partiendo
desde el acero recorriendo por el hormigon con lo cual se pierde la trabajabilidad como
conjunto entre los dos materiales seguin (Betancur Villegas & Chavarro Gutiérrez, 2018).

Figura 20. Fisuras por adherencia entre hormigon y acero de refuerzo

Fuente: Autor

Fisura por torsion. Este tipo de fisuras se presentan inicamente cuando ocurre
un sismo, en donde se produce un momento en el eje centroide del elemento estructural, aqui
se produce un esfuerzo de cortante sobre las paredes del elemento en cuestion segin
(Betancur Villegas & Chavarro Gutiérrez, 2018). Segun (Porto Quintian, 2005a) las causas
de la presencia de fisuras por torsion son las siguientes.

e Seccidn insuficiente de los elementos estructurales.
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¢ Armadura transversal y longitudinal insuficiente.
e Hormigdn de menor resistencia.
e Célculos erréneos.

Figura 21. Fisura por torsion en viga de cimentacion

Fuente: Autor

Fisuras por punzonamiento. Este tipo de fisuras ocurren en las uniones de
elementos estructurales cuando uno de estos es de menor tamafio en relacion al otro, aqui se
aplica una carga de gran magnitud en un punto especifico siendo el caso tipico la union de
una columna con una losa. Dependiendo de la cuantia de acero transversal existente la
capacidad de aviso sera mayor o menor (Betancur Villegas & Chavarro Gutiérrez, 2018).
Segun (Porto Quintian, 2005d) las causas de esta patologia son las siguientes:

e Escaso espesor de forjado.
e Exceso de carga.
e Armadura transversal insuficiente.

e Hormigdn de menor resistencia.
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Figura 22. Fisuras por punzonamiento en losa

Fuente: (Zarzosa, 2016)

Fisuras por compresién. Generalmente se presentan en columnas debido a
esfuerzos de compresion axial que soporta el elemento estructural, este tipo de fisura se
presentan en direccién vertical (Betancur Villegas & Chavarro Gutiérrez, 2018). Segun

(Porto Quintian, 2005d) las causas de esta patologia son las siguientes:
e Ausencia de estribos en el pilar o columna.

¢ Disefio incorrecto de seccion, armadura o del hormigon.
e EXxceso de cargas.

e Sismos.

Figura 23. Fisuras por compresion en columna

Fuente: Autor
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Fisuras debidas a deflexiones y movimientos excesivos. Generalmente cuando se
realiza un disefio de una estructura no se toma en cuenta la posibilidad de que esta sufra
asentamientos y cuando esto sucede la estructura comienza a sufrir fendmeno de momento,
la estructura presenta fisuras como consecuencia del asentamiento, (Betancur Villegas &
Chavarro Gutiéerrez, 2018) menciona que estos asentamientos pueden ser:

e Asentamientos en el centro de la luz (arcillas).

e Asentamientos diferenciales (arena-arcilla).

e Asentamiento solo en una parte de la estructura por diferencia en el terreno de
fundacion (roca-arcilla).

e Asentamiento diferencial en un costado de la estructura (arcilla).

e Asentamiento diferenciado desde el centro hacia los costados de la estructura
(arcillas).

Desprendimientos. Los desprendimientos se originan cuando el material de
recubrimiento se separa del material de soporte cuando los dos no se adhieren de una manera
correcta, debido a esto se pueden producir lesiones como humedades, deformaciones y
grietas. Las causas de esta patologia segun (Porto Quintian, 2005d) son:

e Avridos reactivos que reaccionan con el agua formando sulfatos.
o Aditivos empleados de forma incorrecta.

e Uso de cementos expansivos con exceso de cal.

e Posible entumecimiento del hormigon.

e Laestructura se encuentra en un ambiente quimico que ataca desde afuera.
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Figura 24. Desprendimiento en columna

Fuente: Autor

Erosiones mecéanicas. Este tipo de patologia se presenta principalmente en los
pavimentos ya que se produce la pérdida o desprendimiento del material superficial por
esfuerzos mecéanicos como los golpes o rozaduras. De igual manera se presentan fisuras
longitudinales y transversales, roturas en las esquinas, deterioro de juntas, levantamientos
localizados, descenso de banquinas en los pafios afectados, las causas mas comunes para la
presencia de estas anomalias segun (Calo, 2018) son las siguientes:

e Perdida de soporte por erosion.

¢ Pafios con angulos agudos.

e Transferencia de cargas deficiente.

e Fisuraciones por fatiga.

o Flexiones de juntas o capas inferiores.

e Asentamientos diferenciales.

o Deterioro de losas por fisuraciones tempranas.
¢ Incrustaciones de materiales.

e Espesores y sellos insuficientes.

e Hormigdn debilitado por falta de compactacion.

e Curado deficiente.
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e Accion del clima.
e Mala adherencia entre hormigones viejos y nuevos.
e Corrosion de armaduras.

Figura 25. Erosion mecénica de pavimento.

Fuente: Autor

2.2.3.4 Patologias Quimicas.

Como su nombre lo indica son patologias que se producen por fendmenos o
procesos de caracter quimico debido a la presencia de sales, acidos o alcalis los cuales
reaccionan con el hormigon produciendo la descomposicion o deterioro del material
afectando su integridad y disminuyendo la vida Gtil del mismo. Segln (Gaviria Ruiz &
Restrepo Dugue, 2017) las patologias quimicas se encuentran divididas en 4 grupos.

Eflorescencias. Segun (Mansilla Torres, 2003) se genera cuando el agua
contenida en los capilares del hormigdn la cual se encuentra cargada de sales e hidrato de cal
se presenta en la superficie, estas sales al igual que el hidrato de cal al entrar en contacto con
el gas carbdnico del aire se transforma en carbonato de calcio. Este tipo de patologia es facil
de identificar ya que se presenta a manera de manchas blancas sobre la superficie del
hormigon debido a la cristalizacién de las sales. Las causas de la aparicion de eflorescencias
en los materiales de construccion segin (Gémez & Rashid, 2018) son los siguientes:

e Composicion de los materiales de construccion, contenido de cal.
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Viento y lluvia el cual permite el ingreso de agua a los materiales utilizados.

Condensacion a nivel intersticial en hormigones y fachadas.

Aguas utilizadas en las mezclas con contenido de sales, (aguas de pozos).

Acumulacion de cristales en estructuras que estan en contacto directo con el

suelo.
La medicién o identificacion de esta patologia se realiza con inspeccion visual,
pero se realizan ensayos de humedad y resistencia del hormigoén previo a las reparaciones

correspondientes.

Figura 26. Eflorescencia en pared

Fuente: Autor

Aluminosis. Esta patologia se presenta cuando los aluminatos del cemento
provocan cambios en la estructura del hormigoén volviéndolo poroso y disminuyendo
considerablemente su resistencia y durabilidad, este fendmeno es el antecesor de la corrosién
en las armaduras de refuerzo al igual que el fenémeno de oxidacién segun (Ingenieros
Asesores, 2018). Las causas principales para esto se produzcan son:

e Uso de cementos aluminosos.
e Conversion de los aluminatos del cemento.
e Temperatura elevada y humedad.

e Carbonatacion del cemento.

44



e Elementos sometidos a ambientes costeros, bafios, cocinas etc.

Figura 27. Aluminosis en hormigon armado

Fuente: Autor

Oxidacion y corrosion. La oxidacion se produce cuando el metal entra en
contacto con el oxigeno del aire produciendo la oxidacién del material. EI fenémeno de la
corrosion se produce luego de la oxidacion de las armaduras, cuando la armadura se corroe
aumenta su volumen y esto provoca la fisuracion y caida del recubrimiento, posteriormente
se produce la perdida de la seccion en el acero y se producen las fallas estructurales.

Este fenomeno produce la perdida de las particulas de la superficie del metal, la
corrosion se origina por agua, componentes organicos y por gases atmosféricos (Gaviria
Ruiz & Restrepo Duque, 2017) otros factores por los cuales se produce la corrosion segun
(Porto Quintian, 2005d) son:

e Empleo de aridos inadecuados.

e Armaduras con recubrimientos minimos.

e Hormigon no compacto y con exceso de agua.

e Hormigdn poroso.

e Proceso de vibrado mal ejecutado.

e Ausencia de anticorrosivos en las superficies metalicas.

e Ambientes agresivos con presencia de cloruros como zonas marinas e

industriales.
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Figura 28. Oxidacion y corrosion en armadura de refuerzo

Fuente: Autor

Carbonatacion. La carbonatacidn del hormigdn se produce cuando reacciona el
CO2 atmosférico con el hidroxido de calcio produciendo carbonato de calcio, este proceso se
hace mas agresivo segun la ubicacién de una estructura de hormigdn dependiendo de los
niveles de dioxido de carbono de la atmosfera.

El proceso de carbonatacion no solo afecta al hormigdn en estado de pasta si no
también lo afecta en estado sélido. Lo que se produce en este fendmeno es que el acero se
encuentra embebido en el hormigdn, pero sufriendo las mismas consecuencias que se
presentan cuando esta expuesto a la atmosfera, es decir sin proteccion quimica segun
(Alonso, 1988)

El descenso de la alcalinidad se produce principalmente por reaccion de los
compuestos de caracter basico de la fase acuosa del hormigén, hidréxidos de sodio, potasio y
calcio, con los componentes acidos de la atmosfera, dioxido de carbono (CO2) y de azufre
(S02), para formar carbonatos, sulfatos y agua, a este descenso de alcalinidad se lo
denomina carbonatacion segun (Garcia, 2011). Las causa para que Se genere esta patologia
segun (Reyes Vazquez, 2019) son:

e El uso de cementos aluminosos, aplicados en la década de los 70 y 80 en la
construccion de vigas y viguetas.

e Emplazamiento de obras en zonas costeras.
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e Amasado del hormigon con temperaturas mayores a los 20 °C.

e Aguas de amasado alcalinas con temperaturas mayores a los 25 °C.

e Presencia de CO2 (anhidrido carbénico).

e Edificaciones que se pueden encontrar a menos de 200 km respecto a
humedades o nieblas marinas.

Todos estos factores producen:

Disminucion de la resistencia del hormigon.

Aumento de la porosidad del hormigén, carbonatacion.

Pérdida de adherencia del acero con el hormigon.

Aparicion de fisuras que comienzan en la armadura y recorren el hormigén
afectado.

Figura 29. Carbonatacion en losa de hormigon

Fuente: Autor

2.2.3.5 Patologias en el hormigon producidas por defectos constructivos en la obra
Coqueras. Las coqueras se forman cuando pequefias burbujas de aire, agua,
aceite del encofrado quedan atrapadas en el proceso de hormigonado provocando la
generacion de espacios vacios que no son llenados por el hormigon, otro de los factores que
producen coqueras son los mismos aridos de la mezcla, piedras de gran tamafio que quedan

atrapadas en el acero de refuerzo provocando un tapon al paso de la mezcla de hormigoén, de
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aqui radica la importancia de una correcta revision de los encofrados, la distribucién del
acero de refuerzo, un correcto uso en el tamafio de los agregados, el vibrado del hormigén y
la consistencia que tenga la mezcla segun (Monjo Carrio, 2001)

Figura 30. Coquera en columna

Fuente: Autor

Juntas frias. Este tipo de patologias principalmente se generan cuando las
estructuras no se pueden construir monoliticamente debido a su tamafio, muros con alturas y
longitudes considerables, losas, vias por mencionar algunas. Se opta por una planificacion
considerando el tiempo que se va a tomar en fundir dichas estructuras. Segun (Murillo Melo,
2014) se hace necesario el uso de juntas de construccion para garantizar que las estructuras,
a pesar de no ser fundidas monoliticamente, mantengan su impermeabilidad y por ende su
integridad estructural.

La junta de construccion se forma en la union de dos hormigones con diferente
edad, para este caso es indispensable la utilizacion de aditivos para que los dos hormigones

se unan de forma correcta y no se genere una seccion débil en la estructura.
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Figura 31. Junta fria en losa

Fuente: Autor

2.2.4 Errores en el proceso de proyecto de una obra

Es necesario determinar también si las lesiones son producidas en el proceso de
proyecto de una estructura ya que este tipo de errores son muy comunes, este punto es muy
importante ya que el jefe de una obra podra detectar posibles fallos estructurales. Para
abordar este apartado se distinguen dos grupos cometidos en la fase de proyecto segun
(Rodriguez, 2004)

Errores técnicos. Son los errores por consecuencia de mala redaccion de un
proyecto en el disefio, calculo, especificaciones técnicas etc.

e Errores de concepcion general de una estructura ya sea en el disefio y

construccion.

e Modelado de célculo erroneo.

e Estimacion incorrecta de cargas y sobrecargas.

e Estimacion incorrecta de las cargas dinamicas y vibraciones externas.
e Estimacion incorrecta de la flecha diferida de los elementos.

e Detalles constructivos mal concebidos o mal disefiados.

e Errores de acotacion, escala, simbologia etc.

e Errores en especificaciones de elementos y materiales.

Errores de expresion. Son aquellos errores cometidos por el personal al

momento de la puesta en limpio del proyecto.
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e Errores de terminologia. Comprenden los errores en especificaciones de
materiales, métodos de construccion, control de calidad, referencias en las
normativas.

e Errores en las acotaciones. Cuando no se toma en cuenta procesos de replanteo
en obra y se colocan medidas incorrectas al momento de acotar un plano. La falta
de cotas en los planos también conlleva a cometer grandes errores al suponer una
medida que podria ser incorrecta.

e Errores de escala. Se da cuando se expresa una medida en el plano que no
concuerda con la realidad en obra, de igual manera ocasiona problemas cuando no
colocan las escalas de elementos pequefios como varillas cuando no se dibujan
diametros reales trayendo posteriormente problemas de hormigonado y vibrado.

e Errores de simbolos y abreviaturas. Cuando no se utiliza la simbologia y
abreviaturas correctas no se puede dar una lectura correcta del plano.

e Errores de detalles. Generalmente este tipo de errores se dan cuando se realiza
un mal disefio de una estructura ya que los detalles son colocados de manera
incorrecta o simplemente se omiten detalles que son importantes para el personal
que realiza la lectura de un plano.

e Errores en modificacion de proyectos. Este tipo de errores se dan sobre todo en
el transcurso de la construccién de una obra ya que se realizan cambios
generalmente con el afan de mejorar o distribuir de una mejor manera tanto los
elementos constructivos como los espacios ya establecidos, cuando son cambios
pequerios generalmente se los pasa por alto, pero con el transcurso de la
realizacion de la obra provocan problemas grandes y abecés muy costosos.

e Errores por planteamiento incorrecto de calculo. Este tipo de errores provoca
que el desempefio y funcionamiento de un elemento o de la estructura en general

sea completamente diferente al solicitado.
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e Errores debidos a disposiciones incorrectas de armaduras. La mala disposicion
de las armaduras y el incorrecto calculo de cuantias son motivos claros para que
una estructura sufra lesiones, este tipo de error puede darse en la definicion de un
proyecto como en la ejecucion del mismo.
e Juntas de dilatacién. El célculo inadecuado de una junta de dilatacion trae
como consecuencia directa la fisuracion de la estructura y en los elementos que
soporta dicha estructura.
e Errores de colocacion de pilares. Es fundamental contar con un cuadro de
pilares claro y detallado ya que es frecuente el error de cambiar la dimensién o la
disposicién de los pilares trayendo consecuencias desastrosas.

2.2.5 Influencia de las patologias en la vida atil del hormigén.

Los ambientes a los que esta sometida una estructura juegan un papel muy
importante en la degradacién de los materiales ya que cada ambiente encierra una gran
cantidad de factores que atacan a los elementos estructurales ya sea de manera agresiva o0 no,
otros factores que influye en la generacion de patologias y por consiguiente la disminucion
de la vida Gtil de una estructura son sin duda el proceso constructivo que se realiza, los
materiales que se utilizan ya que de esto también depende la resistencia que presente la
estructura al ataque de factores externos que la dafien.

Segun (Traversa, 2004) los mecanismos de degradacion del hormigdn armado
son conocidos y existen las tecnologias para atenuarlos o eliminarlos, existe una gran
cantidad de estructuras que se ven degradadas antes de cumplir el ciclo de vida atil para el
que fueron disefiadas por causas que se atribuyen a la fase de proyecto de la obra, materiales
utilizados y la construccion.

Obviamente la presencia de patologias en las estructuras disminuye la vida Util

de una obra ya que producen dafios internos y externos que comprometen la integridad del
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proyecto, pero en un contexto general se puede evitar, controlar y eliminar los procesos
patoldgicos.

Por lo tanto, la durabilidad y la vida Gtil de una estructura estan directamente
condicionados por el disefio correcto y la calidad del hormigon, el proceso de ejecucién de la
obra, disefio estructural, distribucion arquitecténica y la ingenieria para la eleccién correcta
de una estructura que vaya acorde a las solicitaciones independientemente del material que
se utilice (acero, hormigon, madera) (Traversa, 2004).

Segun el (ACI 365.1R-00, 2002) la durabilidad hace referencia a la capacidad de
mantener las condiciones de servicio de un elemento, ensamble, construccion sobre un
tiempo determinado, las condiciones de servicio es la capacidad para realizar la funcién o
funciones para lo que disefia y construye.

La vida Gtil del componente o material de construccidn es el periodo de tiempo
después de la instalacion o ubicacion durante el cual todas las propiedades exceden los
valores minimos aceptables cuando se mantienen de manera rutinaria. Se ha definido tres
tipos de vida util, vida de servicio técnico, es el tiempo en servicio hasta que se alcanza un
estado no aceptable definido como desconche del hormigén, seguridad por debajo de lo
aceptable o falla de los elementos. Vida util funcional, es el tiempo en servicio hasta que la
estructura ya no cumple con los requisitos funcionales o se vuelve obsoleta debido a un
cambio en los requisitos funcionales como las necesidades de mayor espacio libre y la vida
atil econdmica que corresponde al tiempo en servicio hasta que el reemplazo de la estructura
o0 parte de ella es econdmicamente ventajosa que mantenerla en servicio, (ACI 365.1R-00,
2002)

El disefio de vida util incluye el disefio arquitectonico y estructural, la seleccién
y el disefio de materiales, los planes de mantenimiento y los planes de garantia y calidad
para una estructura futura con base en la proporcion de la mezcla, incluida la seleccion de

los componentes del concreto, las propiedades conocidas de los materiales, el entorno de
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servicio esperado, detalles estructurales, métodos de construccion, el historial de carga
proyectado y la definicion del final de la vida util, (ACI 365.1R-00, 2002)

Segun (ACI 365.1R-00, 2002) estan desarrollando metodologias que predicen la
vida util de las estructuras de hormigoén existentes para lo cual se requiere informacion sobre
el estado actual del hormigon, tazas de degradacién, cargas pasadas y futuras, con base en
las predicciones de vida restante se puede tomar decisiones sobre el rehabilitar o reemplazar
la estructura. El final de la vida atil se puede definir como:

1. Laseguridad estructural es inaceptable debido a la degradacion del material

el hecho de que se supere la carga de disefio.

2. Degradacion severa del material como la corrosion del acero de refuerzo.

3. Los requisitos de mantenimiento superan los recursos disponibles.

4. Laestética se vuelve inaceptable.

5. Lacapacidad funcional de la estructura ya no es suficiente para la nueva

demanda.

El proceso de deterioro fisico y quimico con el tiempo o la reduccion de la
durabilidad generalmente depende de la presencia y transporte de sustancias nocivas a
través del hormigon y de la magnitud, frecuencia y efecto de las cargas aplicadas, la relacion
entre los conceptos de durabilidad y desempefio, el transporte combinado con el calor, la
humedad, productos quimicos tanto dentro del hormigon como en el intercambio con el
entorno circundante, ataques quimicos los cuales implican la alteracion de la pasta de
cemento lo que puede afectar secciones transversales estructurales enteras, (ACI 365.1R-00,
2002).

La formacion retardada de etringita, ataque por sulfatos, generan fisuracion en el
hormigon, ataque por acidos, altas concentraciones de hidréxido de sodio y potasio
provocan que las capas de hormigdn se desintegren, agregados que contengan cal, la

corrosion del acero de refuerzo, ataque por hielo y deshielo, ataques fisicos, cristalizacion de
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sales, abrasion, erosion y cavitacion, disefios de carga, factores de carga y resistencia son
factores que se deben tomar en cuenta en el momento del disefio de un hormigén y de su
colocacion en obra, con el estudio de todos estos componentes y el uso adecuado de la
normativa se podria asegurar que el hormigon cumpla con la vida util para la que es
disefiado con un aumento de este tiempo hasta en un 30% en las condiciones mas
desfavorables como es el ataque por corrosion de las armaduras.

También en la actualidad se realizan pruebas y estudios en donde se somete al
hormigdn a todos estos factores para que se produzca desgastes acelerados controlados con
el objetivo de poder determinar en qué tiempo el hormigon presenta caracteristicas de dafio
0 avance patologico y determinar el tiempo de vida Util segun las caracteristicas del
hormigon.

2.3 ldentificacion de patologias en estructuras de hormigon.
2.3.1 Técnicas de inspeccion.

Es importante realizar una inspeccion de la obra con el fin de poder identificar
anomalias, procesos patoldgicos que se estén desarrollando y dafios que se puedan evitar con
un correcto procedimiento. Para esto el personal técnico que vaya a realizar la inspeccion
debe tener completo conocimiento de todo lo que concierne a la obra desde la concepcion
del proyecto hasta posibles inspecciones y mantenimientos que se hayan realizado, para esto
se hace una primera revision de:

Examen de la documentacion existente. Hace referencia a la recopilacién de
toda la informacion del proyecto, principalmente planos y célculos para poder verificar si la
obra cumple con las especificaciones que se dan, hacer una revisién de documentacién en
donde se haya hecho los respectivos controles de calidad si se los realizo, segin (Monjo
Carrio, 2001) la usual falta de informacion o dificultad para encontrarla al abordar la
intervencion en una estructura existente implica tener que reconstruir todo lo que se

desconoce a partir de una inspeccion posterior.
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Inspeccidn visual. Con la inspeccidn visual lo que se busca es conocer los
materiales de construccion utilizados, asi como las dimensiones de los elementos
estructurales, registrar de una manera detallada los dafios o posibles dafios que se presenten.
Esto permite al personal técnico determinar un plan de accion que sea efectivo para la
conservacion de la estructura. En este punto se realizan mediciones basicas de desplomes,
flechas, desniveles, colocacion de testigos de ser necesario, esto con el objetivo de realizar
una comprobacidn del estado estructural en posteriores inspecciones.

Segun (Monjo Carrio, 2001) es conveniente realizar planos de plantas, secciones,
alzados en donde se ponga en conocimiento todos los dafios detectados como la presencia de
fisuras y grietas, deformaciones, corrosion, oxidacion o cualquier tipo de ataque que esté
presente en la estructura, la realizacion de fotos y videos que nos permita tener una vision
global de los dafios que presenta la estructura pudiendo asi reducir los procesos patologicos
y sus causas, de esta manera obtenemos una directriz de hacia donde van encaminados los
ensayos que se realicen posteriormente.

Luego de la inspeccion visual y la recoleccion de datos se realiza un informe
preliminar en donde consta la informacion obtenida por medio de un anélisis ordenado y las
conclusiones que adopta el personal técnico para un posible plan de accion, en donde se
especifique las técnicas y procedimientos a realizarse con respecto a los procesos
patoldgicos presentes y asi establecer las acciones necesarias para eliminar las causas y
realizar la reparacion de los dafos.

Inspeccion técnica. La inspeccidn técnica comprende un conjunto de ensayos
establecidos y planificados posteriores a la inspeccion visual y luego de la revision del
respectivo informe preliminar, con la realizacion de estos ensayos y pruebas se obtienen
datos que no se obtienen con inspecciones visuales y que permiten al equipo técnico ahondar
en los procesos patologicos presentes en las estructuras (Barriga Caceres & Bustamante

Bances, s. f.).



Al momento existe una gran variedad de instrumentacion y ensayos los cuales
deben ser realizados por personal técnico capacitado con facilidad de poder interpretar los
datos obtenidos y de esta manera no se realicen conclusiones errdneas sobre los procesos a
seguir con la intencién de frenar y eliminar los procesos patol6gicos, sus causas y
posteriores consecuencias. (Monjo Carrio, 2001)

Con el buen criterio y la experiencia que presente el técnico especialista se
adoptaran las medidas, técnicas y procedimientos oportunos para realizar cualquier tipo de
tratamiento y reparacion que la estructura lo necesite con el objetivo de que la estructura
recupere sus funciones para las cuales fue disefiada segun (Monjo Carrio, 2001).

2.3.2 Ensayos

Los ensayos se realizan con el objetivo de determinar caracteristicas de los
materiales de construccion (ensayos no destructivos) generalmente este tipo de ensayos se
los hace en conjunto es decir, no se realiza un solo ensayo para determinado problema ya
que esto puede ocasionar que se tenga una vision parcial del problema que se analiza, con un
conjunto de ensayos se amplia la informacion necesaria para el equipo profesional lo que
muchas veces supone la realizacion de ensayos mas complejos (ensayos destructivos) lo que
implica la destruccion parcial de la estructural o el debilitamiento de un elemento estructural

que estos procesos ocasionan, (Vallejo Garcia, 2017)

2.3.2.1 Ensayos no destructivos.

Los ensayos no destructivos son aquellos en donde no se genera ningun tipo de
debilitamiento del elemento estructural de estudio entre los cuales tenemos:

Ensayos de humedad. Este ensayo se utiliza para medir la humedad superficial
de los materiales mediante el contacto de dos agujas lectoras las cuales generan una pequefia
corriente eléctrica en la superficie, este tipo de ensayo se realiza con el objetivo de verificar

la humedad contenida antes y después de algun tratamiento que se vaya a realizar a las
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superficies o la previa colocacion de nuevos revestimientos. Se utiliza un Humidimetro en el
ensayo

Figura 32. Ensayo de humedad (Humidimetro)

Fuente: https://bit.ly/31dICZ3

Esclerometria. Es un ensayo que se realiza para obtener la resistencia
aproximada del hormigdn por medio de golpes que se realizan con el esclerémetro a la
superficie analizada, se debe tener en cuenta que en este resultado juegan algunos factores
como dosificacion del hormigon, el tipo de arido utilizado, rugosidad de la superficie,
humedad y sobre todo el nivel de carbonatacion del hormigén, segun (Monjo Carrio, 2001)
este valor obtenido no es real ya que la carbonatacion del hormigon produce un
endurecimiento de la superficie, para obtener un valor mas real se debe quitar alrededor de 2
mm de superficie que comprende la carbonatacion para realizar esta técnica.

Se recomienda realizarla en hormigones con edad hasta de tres meses y se utiliza
mas bien para conocer la resistencia del hormigon en diferentes partes de los elementos
estructurales. Con este ensayo se obtiene la uniformidad del hormigon segin para determinar

su calidad segun (Balzamo, 2020)
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Figura 33. Ensayo de esclerometria

Fuente: https://bit.ly/3rbi0M4

Ultrasonido. Este ensayo se lo realiza con el objetivo de obtener el médulo de
elasticidad del hormigdn y a partir de esto la resistencia a la compresion del material,
permite también tener una idea clara de la homogeneidad del hormigén asi como saber sobre
la presencia de fisuras y coqueras en las estructuras (Badilla, 2012).

Segun (Monjo Carrio, 2001) esto se logra atravesando el elemento estructural
con ondas ultrasonicas y midiendo el tiempo que estas tardan en llegar desde el aparato
emisor hasta el receptor, a diferencia del ensayo con el esclerémetro su resultado no se ve
influenciado por procesos de carbonatacion ni otros factores presentes en el elemento

estructural.

Figura 34. Ensayo de ultrasonido

Fuente: https://bit.ly/30Wot2Z

Ondas magnéticas o método de reflexion electromagnética. Este ensayo se

realiza por medio de un pachémetro el cual por medio de ondas magnéticas nos permite saber
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la ubicacion y disposicién de la armadura de refuerzo, asi como también saber un estimado de
los diametros utilizados. Este método se vuelve algo ineficiente cuando existe una gran
cantidad de acero de refuerzo en las armaduras y cuando la superficie de recubrimiento tiene
espesores altos segun (Balzamo, 2020)

Figura 35. Ensayo por ondas magnéticas

Fuente: https://bit.ly/314aJmG

Grado de corrosion. Debido a que el acero de refuerzo obtiene proteccion del
hormigon por medio de su recubrimiento no se sabe a ciencia cierta si la armadura presenta
un proceso de corrosion por lo que se realiza una prueba de medida del grado de corrosion,
el cual consiste en acceder mediante un corte o cala del hormigon hasta el acero de refuerzo
conectando un electrodo en un sitio especifico y el otro electrodo se desplaza por la
superficie del elemento midiendo el potencial eléctrico de la estructura segun (J. Moreno,
2018)

Figura 36. Ensayo de grado de corrosion

Fuente: https://bit.ly/3p5N3Gq
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Examen con microscopio. Este ensayo se lo realiza para poder medir las
microfisuras presentes en el hormigon las cuales no son visibles. Se utiliza un microscopio
petrografico. El microscopio también es utilizado para poder identificar bacterias que se

estén desarrollando en las superficies de hormigon.

Figura 37. Ensayo con microscopio

Fuente: https://bit.ly/3cPZMXY

Extensometria. Segun (Monjo Carrio, 2001)la extensometria permite la medicion en
lesiones, su variacion dimensional asi como el seguimiento de la variabilidad en grietas y
fisuras. Ademas, nos permiten realizar un seguimiento en la cuantificacion de la variacion de
la fisura a través del tiempo o de la temperatura. Entre la instrumentacién para estos ensayos
tenemos cuentahilos, deformdmetros, fisurometros y extensémetros eléctricos.

Figura 38. Extensometria

Fuente: https://bit.ly/311VpXy

Termografia de infrarrojos. Segun (Reyes Vazquez, 2019) este ensayo no

destructivo consiste en realizar mediciones de pérdidas o ganancias térmicas en los
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elementos analizados, detectando asi zonas con pérdidas de aislamiento, puentes térmicos.
Por otro lado, permite una facil y rapida interpretacion de los resultados, Unicamente

mirando las imagenes captadas por la camara.

Figura 39. Termografia de infrarrojo

Fuente: https://bit.ly/3FUoKIL

2.3.2.2 Ensayos semidestructivos.

Arrancamiento o pull-out. Con este ensayo se tiene como objetivo obtener la
resistencia a la traccion y consistencia del hormigon. Se coloca un elemento que quedara
anclado al hormigdn ya sea al momento de realizar el vertido del material o realizando un
corte circular en superficies endurecidas la cual se ancla por medio de resina epoxi a una
pieza metélica.

El procedimiento consiste en tirar del elemento embebido en el hormigdn hasta
que se rompa o se arranque de la superficie midiendo la fuerza a traccién y deduciendo su
resistencia mediante la utilizacion de abacos segun (Monjo Carrio, 2001)

Figura 40. Arrancamiento pull-out

Fuente: https://bit.ly/32vo33L
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Ensayo con fenolftaleina. Por medio de este ensayo podemos saber la
profundidad a la que ha avanzado un proceso de carbonatacién en un elemento estructural,
en donde se coloca fenolftaleina en un corte que se realiza de manera perpendicular en la
superficie de andlisis, esta sustancia reacciona tornandose de color violeta ante ambientes
alcalinos pudiéndose medir el espesor de la carbonatacion.

Figura 41. Ensayo con fenolftaleina

Fuente: https://bit.ly/3DWo0vP

Penetrometro. Se realiza para medir la resistencia a la compresion del hormigén
mediante la penetracion de un clavo con medida que se dispara a través de una pistola
calibrada, también permite determinar los efectos del fraguado sobre las caracteristicas de

endurecimiento del hormigdn segun (Santilli, 2017)

Figura 42. Ensayo con penetrémetro

Fuente: https://bit.ly/3xqVAHE
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2.3.2.3 Ensayos destructivos.

Extraccion de testigos. Este procedimiento consiste en la extraccion de piezas
cilindricas de elementos estructurales mediante sondas circulares para ser sometidos a
pruebas de laboratorio con el objetivo de poder conocer la porosidad, grado de humedad,
profundidad de fisuras y resistencia a compresion. Es imprescindible que, al momento de la
extraccion de los testigos, estos huecos sean rellenados con un material lo suficientemente
resistente para que sustituya al material extraido ya que en muchos casos esto supone un
debilitamiento del elemento estructural. Se recomienda realizar por lo menos dos
extracciones de testigos por cada elemento estructural analizado para poder obtener datos
representativos en el estudio segin (Labson, 2013)

Figura 43. Extraccion de testigos.

e

Fuente: https://bit.ly/30ZRvy8

Extraccion de muestras de armadura. Para poder saber la resistencia de las
armaduras de refuerzo se procede al corte de una seccion que esté descubierta para el
posterior ensayo a traccion, caso contrario de realiza una inspeccion con un pachémetro para
ubicar la armadura, se descubre el acero eliminando la proteccion de hormigén y
asegurandose que la longitud del acero de refuerzo sea la adecuada para poder realizar el

ensayo de traccion, se procede al corte de la muestra y este se reemplaza por varilla del
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mismo diametro el cual debe ser unido por medio de resina epoxi o soldadura segun (Porto
Quintian, 2005c¢)

Figura 44. Toma de muestras de armadura

‘
£

Fuente: https://bit.ly/3HYKRJg

Pruebas de carga. Segun (Monjo Carrio, 2001) esta es la manera mas directa de
estudiar el comportamiento de la estructuras para lo cual se las somete a un estado de carga
para el que ha sido calculado en el caso de estructuras nuevas. En el caso de que sea antigua
se debe tener en cuenta el uso que se le va a dar a la estructura o edificio sometiéndolo a cargas
mayores a las de disefio, cuando la estructura esta deteriorada o haya estado sometida a algin
tipo de factor que disminuya su resistencia como terremotos, choques, explosiones o
incendios.

Es importante mencionar que las cargas deben colocarse de manera progresiva y
asi mismo estas deben ser retiradas ya que no se puede medir con exactitud las solicitaciones
a las que estd sometida la estructura. Con este proceso se puede sacar conclusiones a partir
de las deformaciones, flechas y giros que presente la estructura al momento de realizar las
pruebas, este procedimiento al ser bastante delicado debe ser realizado Unicamente por

personal capacitado (Monjo Carrio, 2001)
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Figura 45. Prueba de carga

Fuente: https://bit.ly/3r95e0c¢

2.4 Tratamiento e intervencién de patologias

Las estructuras de hormigon no estan exentas de sufrir incidencias durante su
vida Util, esto hace necesario que se tenga que realizar intervenciones y tratamientos con el
objetivo de devolver al hormigdn su aspecto, capacidad de carga y en otros casos
incrementar esta capacidad. Segun el tipo de patologia y el avance que ésta presente en la
estructura analizada se presentan opciones de intervencion para realizar una reparacion o
refuerzo de la estructura (Rodriguez, 2006). También se realizan técnicas de mantenimiento,
limpieza y preparacion de las superficies afectadas por patologias. A continuacion, se
presentan técnicas de limpieza y preparacion de hormigén Tlp, técnicas de reparacion Try
técnicas de refuerzo de hormigén Trf.
2.4.1 Técnicas de limpieza y preparacion de superficies.

Las técnicas de limpieza se realizan de forma superficial, muchas veces no se les
da la importancia suficiente, pero son procedimientos necesarios y representan la primera
fila de las intervenciones a las estructuras de hormigon. Entre las técnicas de limpieza y

preparacion de superficies segln se tiene:
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Tlpl Limpieza con chorro abrasivo.

La limpieza con chorro abrasivo consiste en la impulsion de un chorro abrasivo
seco 0 humedo por medio de aire comprimido hacia la superficie a tratar, esto produce un
desgaste y desprendimiento de revestimientos, lechadas y adhesivos en mal estado
proveyendo de una superficie libre de impurezas. Este procedimiento se recomienda para
tratar superficies que presentan eflorescencias, (Graco, 2021).

TIp2 Rectificador.

Técnica realizada por medio de discos abrasivos que se colocan paralelos a la
superficie dejando patrones circulares en ella, se recomienda este procedimiento para dejar
lisas o pulidas las superficies a méas de retirar la lechada y corregir protuberancias, (Graco,
2021).

TIp3 Grabado al 4cido.

Este procedimiento debe ser realizado por personal capacitado debido al peligra
que implica el manejo de &cidos, estos &cidos tienen la funcién de disolver el cemento
exponiendo los agregados finos y dejando las superficies rugosas propicias para la aplicacion
de selladores, imprimacion o capas finas de terminado, (Graco, 2021).

Tlp4 Raspado con agujas.

Los raspadores de aguja provocan un terminado craterizado en la superficie
tratada por medio del golpeteo de varillas de acero, la accion es provocada por neumaticos o

hidraulicos y se recomienda esta accién para el tratamiento de eflorescencias, (Graco, 2021).

Tlp5 Granallado.

Este procedimiento usa acero granallado que impacta sobre la superficie en
tratamiento con un efecto de pulverizado, limpiando la superficie y dandole un terminado
aspero al igual que la limpieza con chorro abrasivo, (Graco, 2021).

Tlp6 Chorro de agua.



Consiste en la limpieza de superficies por medio de un chorro de agua a muy alta
presion, se aplica de la misma manera que el chorro abrasivo y la técnica de granallado, este
procedimiento es capaz de eliminar los agregados, (Graco, 2021).

TIp7 Escarificacion.

Esta técnica se la realiza solo en superficies horizontales, esta consiste en el
golpeteo de la superficie por medio de arandelas metalicas que estan ancladas a un tambor
giratorio, este procedimiento da una terminacion estriada a la superficie, (Graco, 2021).

TIp8 Rotomoldeo.

Este proceso se puede realizar en superficies horizontales y consiste en un tambor
giratorio equipado con dientes grandes o pequefios dependiendo de la necesidad, el impacto
provocado en la superficie produce estrias y surcos fracturando el hormigon, este proceso se
realiza en vias de hormigon armado, (Graco, 2021).

Tlp9 Raspado.

Esta técnica produce superficies gruesas e irregulares gracias a la accion de
demoler las superficies de hormigon provocado por pistones con cabezas puntiagudas,
recomendado para el tratamiento de camineras, veredas o estructuras bajas, (Graco, 2021).

TIp10 Martilleo.

Para este procediendo se hace uso de martillos neumaticos o martillos buriladores
dependiendo si la superficie es horizontal o vertical respectivamente, se golpea la superficie
del hormigdn por medio de puntas a cabezas de cincel desprendiendo grandes trozos de
superficie afectada, se utiliza también este procedimiento para buscar fallas constructivas en
materiales como tuberias embebidas en el hormigon, (Graco, 2021).

2.4.2 Técnicas de reparacion para hormigon.
En la actualidad existe una variedad de técnicas para la reparacion del hormigén
las cuales se describen a continuacion segin (Ministerio de Vivienda y Urbanismo, 2018)

Trl. Aplicacion manual de mortero de reparacion estructural.
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Esta técnica es utilizada para la reparacion de fisuras que se producen en el

mortero de albafiileria, se utiliza para la reparacién de lesiones localizadas en donde no se

vaya a hacer uso de un volumen alto de material. El mortero de reparacion puede ser

fabricado a base de cemento o resina epdxica y estd dado especificamente para esta

aplicacion respetando las dosificaciones que se presentan en las fichas técnicas o envases del

material.

Para la aplicacion de morteros de reparacion con base cemento es necesario el uso

de puente adherente entre el sustrato y el mortero de reparacion con el objetivo de que la

union de los materiales sea la mas adecuada, (Ministerio de Vivienda y Urbanismo, 2018)

Aplicacion.

1. En una primera instancia se debe quitar el material superficial hasta obtener
una superficie rugosa y libre de impurezas, si el acero se encuentra corroido se
debe sustituir las piezas dafiadas y en mal estado, el mortero debe aplicarse de
manera que no se generen burbujas de aire y el acero quede protegido.

2. En el caso de la reparacion de fisuras se debe retirar el mortero pegado y
humedecer la superficie antes de colocar el nuevo mortero, se debe tomar en
cuenta que la superficie puede ser limpiada con aire a presion y luego debe ser
humedecida, pero estar libre de agua. Para la reparacion localizada el mortero se
aplica por capas siendo la primera la que se tiene que aplicar a mano y debe ser
presionado hacia la superficie, hay que tener presente que si la mezcla contiene
exceso de agua esta tiende a correrse. Cuando existen grietas en muros de
mamposteria se debe aplicar el mortero por las dos caras de la pared hasta
completar el espesor a sellar. Realizar el curado de forma adecuada de la
superficie.

3. Control de calidad.

Tr2. Hormigén vaciado en sitio. (Expansivo, fluido, tradicional).
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Esta técnica se la emplea cuando el volumen de hormigon afectado es
reemplazado por hormigén nuevo, de igual manera se emplea en el recrecido de algun
elemento estructural segin (Ministerio de Vivienda y Urbanismo, 2018). El tipo de
hormigon a utilizar dependera de las necesidades en sitio.

Aplicacion.

1. La preparacion de la superficie se la realiza por medio de picado hasta

conseguir una superficie sana sin irregularidades. Se debe aplicar puente

adherente en todas las zonas de contacto del hormigon nuevo con el viejo
asegurandose de que la superficie esté limpia libre de polvo y material suelto.

2. Se debe realizar el vertido del hormigén de forma adecuada por medio de capas

y a una altura entre 1 y 2 metros verificando que se llenen todos los espacios en

los encofrados que se coloquen, evitar las oquedades y segregacion del material.

3. Control de calidad.

Tr3. Hormigén preempacado.

Segun (Ministerio de Vivienda y Urbanismo, 2018)esta técnica se utiliza en
lugares en donde se tiene que volver a hormigonar y la zona de reparacion es de dificil
acceso. La técnica consiste en la colocacién de agregado grueso previo a la instalacion de
encofrados para llenar los espacios vacios por medio de boquillas que sirven como acceso
para la inyeccion de la mezcla.

Aplicacion.

1. Preparacion de la superficie.

2. Colocacién de armaduras si es necesario y la instalacién de tuberias de

inyeccion.

3. Colocacién del agregado grueso.

4. Colocacion de encofrado o moldes.

5. Preparacion de la mezcla.
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6. Inyeccion de la mezcla en zona de reparacion.

7. Terminaciones de las superficies.

8. Control de calidad.

Tr4. Hormigén o mortero proyectado.

Esta técnica consiste en el lanzamiento del hormigdn o mortero por medio de alta
presion sobre la superficie a tratar con la caracteristica de que el material es capaz de
autosoportante. Se puede utilizar acelerador de fraguado, el proceso se realiza de la siguiente
manera segun (Ministerio de Vivienda y Urbanismo, 2018).

Aplicacion.

1. Preparacion de la superficie.

2. Colocacion de acero de refuerzo si es necesario, este debe estar anclado a la

superficie.

3. Colocacion del mortero u hormigon proyectado por medio de capas hasta

alcanzar el espesor necesario. Si la aplicacion es vertical se realizarg desde la

parte mas baja, si es horizontal se realiza desde un extremo hacia el otro.

4. Si se producen vacios o escurrimientos del material, este debe ser retirado y

debe volverse a proyectar. Se recomienda que la superficie a proyectar no sea

mayor a 300 mm x 300 mm segun (Ministerio de Vivienda y Urbanismo, 2018)

5. Dar la terminacion al material superficial.

6. Realizar el curado de la superficie teniendo en cuenta que no debe sobrepasar

los 60 min posteriores al proyectado.

7. Control de calidad.

Tr5. Inyeccion de fisuras y/o grietas con resina epoxica.

La inyeccidn de fisuras y/o grietas tiene como objetivo devolver el monolitismo a
la estructura pudiendo aplicarse desde fisuras de 0,05 mm, el proceso se realiza de la

siguiente manera segun (Ministerio de Vivienda y Urbanismo, 2018)
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Aplicacion.

cemento.

1. Se debe usar un sello de superficie que permite la adherencia al adhesivo de
inyeccion con el objetivo de confinar las grietas, la aplicacion del adhesivo se
recomienda que se coloque con equipo de inyeccidn automatizado en punta con el
cual se pueda medir las cantidades de los componentes en la mezcla.

2. Preparacion de la superficie. Se realiza una traza a lo largo de fisuras o grietas
con discos abrasivos realizando una abertura de 5 cm de ancho la cual debe estar
completamente libre de impurezas.

3. Sellado de grietas e instalacion de boquillas. Se procede a la instalacion de las
boquillas de inyeccion generalmente a una distancia del espesor del elemento, el
material que se utiliza para el sellado de fisuras y anclaje de las boquillas es una
masilla epoxica.

4. Inyeccion de grietas. Una vez que se haya endurecido la masilla epoxica se
procede a la inyeccion de las fisuras siendo realizado este procedimiento de
manera ininterrumpida desde un extremo de la fisura hacia el otro.

5. Posteriormente se debe realizar la extraccion de testigos para verificar la
calidad del trabajo realizado.

6. Control de calidad.

Tr6. Inyeccidn de fisuras y/o grietas con lechada o morteros con base en

Esta técnica es utilizada para la reparacion de fisuras desde 1.5 mm por medio de

lechada 0 mortero base cemento, el proceso se realiza siguiendo el procedimiento a

continuacion segun (Ministerio de Vivienda y Urbanismo, 2018)

Aplicacion.
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1. Se debe realizar el sellado de la superficie previamente cortada con disco

abrasivo y limpiada con escoba o brocha.

2. Sellado de grietas e instalacion de boquillas. Se procede a la instalacion de las

boquillas de inyeccion generalmente a una distancia del espesor del elemento, el

material que se utiliza para el sellado de fisuras es la lechada o mortero de

inyeccion.

3. Inyeccion de grietas. Una vez que se haya endurecido la masilla epdxica se

procede a la inyeccion de las fisuras siendo realizado este procedimiento de

manera ininterrumpida desde un extremo de la fisura hacia el otro. Se debe

realizar una revision constante de la consistencia de la lechada o del mortero.

4. Una vez endurecida la lechada o el mortero se debe retirar las boquillas de

inyeccion a mas de realizar la extraccion de testigos para verificar la calidad. Se

recomienda también realizar una prueba con probetas o cubos de 5 x 5 cm.

5. Control de calidad.

Tr7. Reemplazo de armaduras dafiadas utilizando barras de traslape.

Esta técnica se utiliza para realizar la reparacion de armaduras que hayan perdido
su continuidad o que hayan superado el limite de fluencia, el proceso se realiza de la

siguiente manera segun (Ministerio de Vivienda y Urbanismo, 2018)

Aplicacion.
1. Preparacion de la superficie. Se debe retirar todo el hormigdn dafiado dejando
despejadas las barras.
2. Instalacion del suple. Tanto el suple como la barra a conectar deben estar

limpias, la limpieza se lo realiza por medio de aire a presion. Se coloca el suple en



la posicion final respetando los largos de traslape y el amarre con alambre a una
distancia maxima de 10 cm.
3. Relleno con hormigdn o mortero vaciado en sitio. EI hormigon debe tener
como minimo la misma resistencia del hormigon existente.
4. Control de calidad.
Tr8. Reemplazo de armaduras dafadas utilizando conectores mecanicos.
Segln (Ministerio de Vivienda y Urbanismo, 2018)esta técnica permite realizar
una reparacion y restitucion de la continuidad de varillas de acero tradicional por medio de
conectores en donde se insertan las varillas por medio de las siguientes conexiones:
e Conector mecanico relleno con mortero especial sin retraccion.
e Conector mecénico con perno de apriete.
e Conector mecanico con rosca
Dependiendo del tipo de conector que se utilice se requieren los siguientes equipos:
e Demoledor.
e Esmeril angular con disco para corte de acero y grata.
e Revolvedor mecanico de baja revolucion.
e Maquina de inyeccion de lechada de mortero.
e Llave de torque.
e Compresor.
e Taladro.
e Para los conectores con rosca se requiere materiales que permitan adecuar las
puntas de las varillas.
Aplicacion.
1. Preparacion de la superficie. Se debe retirar todo el hormigdn dafiado dejando

despejadas las barras a conectar.
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2. Instalacion del conector dependiendo del tipo que se utilice.

3. Relleno con hormigén vaciado en sitio.

4. Control de calidad por medio de inspeccion visual.

Tr9. Reposicion de albafiileria.

Técnica por la cual se realiza la reparacion o reemplazo de pafios o unidades de
ladrillo o bloque debido a la afectacion parcial o total en muros, el proceso se realiza de la
siguiente manera segun (Ministerio de Vivienda y Urbanismo, 2018).

Aplicacion.

1. Preparacion de la superficie. Se debe remover todos los elementos sueltos y

que estén en mal estado asegurandose de retirar también el mortero de uniény

polvo.

2. Reposicion de la albafiileria. Se debe colocar el mortero en la cara superior y

caras laterales del ladrillo o blogue y se coloca sobre una capa de mortero

previamente colocada para la cara inferior, se presiona el bloque hasta que se
ajuste a tape el agujero. Se debe hidratar los bloques para que no absorban el agua
del mortero de pega. En el caso de que sea necesario se debe unir los bloques a los
elementos estructurales mediante anclajes o chicotes.

3. Control de calidad.

Tr10. Vinculacion de elementos de hormigon a la albaiiileria.

Esta técnica consiste en la vinculacion de cadenas, viguetas, pilaretes, con el
objetivo de estabilizar muros que presenten fisuras tanto horizontales como verticales, el
proceso se realiza de la siguiente manera segun (Ministerio de Vivienda y Urbanismo,
2018).

Aplicacion.
1. Preparacion de la superficie. Se debe despejar y picar en V el desarrollo de la

grieta que se produce entre el elemento de hormigdén armado y la albafileria



2. Anclajes de vinculacion. El elemento de hormigon armado se debe perforar
diagonalmente en un didmetro y profundidad especificada por el proyectista, para
dar cabida a los anclajes de vinculacion.

3. Limpieza y aplicacion de mortero estructural. Se debe limpiar rigurosamente la

zona intervenida mediante escobilla o aire comprimido. Se debe aplicar puente

adherente en los calados de ladrillo y picado en V de la grieta. Finalmente, se
debe aplicar manualmente mortero de reparacion estructural en la zona de calado
de los ladrillos y donde se realizo el picado en V de la grieta.

4. Control de calidad.

2.4.3 Técnicas de refuerzo para hormigon.

Trfl. Planchas de acero adheridas exteriormente.

Esta técnica se utiliza para el reforzamiento de elementos estructurales, colocando
planchas metélicas sobre ellos uniéndolos con masilla epdxica, segun (Ministerio de
Vivienda y Urbanismo, 2018) se realiza el siguiente procedimiento:

Aplicacion.

1. Preparacion de superficies. Las superficies de los elementos de hormigon

deben estar libres de lechada, no deben presentar contaminantes que estén

adheridos y las superficies metalicas de las planchas deben estar libres de éxido.

Se hace uso de lijas y de discos abrasivos para la preparacion superficial.

2. Preparacion del adhesivo. El adhesivo debe ser preparado segun

especificaciones técnicas detalladas.

3. Colocacién de las planchas de acero. Segun (Ministerio de Vivienda y

Urbanismo, 2018)el procedimiento es el siguiente:

e Cuando se haya usado imprimacion epoxica como proteccion, se debe lijar la

superficie de la plancha de acero. En caso de arenado en obra, eliminar polvo y

otros elementos adheridos.
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e Colocar una capa delgada de adhesivo, compatible con la rugosidad de la

superficie, aproximadamente de 1 a 2 mm.

e Presionar la plancha metélica contra la superficie del sustrato mediante la

utilizacion de algun dispositivo que permita mantener una presion uniforme, tales

COMO: pernos u otros

4. Control de calidad.

Trf2. Fibra de carbono embebida.

Segun (Ministerio de Vivienda y Urbanismo, 2018) este proceso de reforzamiento
consiste en la insercion de elementos (placas o varillas) de fibra de carbono de manera
superficial los cuales seran unidos por medio de adhesivo epdxico.

Aplicacion.

1. Verificacion previa. Se debe verificar los espesores de recubrimiento con el

objetivo de que se permita la colocacién de los refuerzos.

2. Preparacion de la superficie. Se debe realizar calados en la superficie los cuales

deben permitir la colocacion de las varillas o placas de fibra de carbono.

3. Preparacion del adhesivo. La mezcla debe realizarse segun las especificaciones

que se den.

4. Colocacion de las varillas o placas de fibra de carbono. Para la colocacion de

las varillas o placas se sigue el siguiente procedimiento segun (Ministerio de

Vivienda y Urbanismo, 2018).

e Se debe limpiar el elemento de refuerzo para eliminar impurezas presentes.

e Después de obtener una mezcla homogénea, el adhesivo se debe introducir en

cartuchos para la aplicacion con pistolas u otro método apropiado en los calados

del hormigdn, en la cantidad necesaria para asegurar que el refuerzo quede

totalmente embebido.



e Lafibra se debe insertar completamente en el calado y posteriormente se debe
retirar el exceso de adhesivo.

e En caso de que el calado no quede completamente lleno se podra rellenar con
el mismo adhesivo u otro material técnicamente aprobado por el proyectista.

5. Control de calidad.

Trf3. Fibra de carbono adherida exteriormente.

Segun (Ministerio de Vivienda y Urbanismo, 2018)este método es realizado con

el objetivo de restituir o incrementar la resistencia de los elementos estructurales, el
procedimiento siempre debe estar respaldado por una memoria técnica en donde se
especifique los calculos realizados y parametros técnicos que se hayan tomado en cuenta
para su realizacion.

Aplicacion.

1. Preparacion de la superficie. La superficie debe estar libre de lechadas,
resaltos, limpia y seca

2. Resistencia minima el sustrato. La resistencia a traccion debe ser dictaminada
por un profesional o por una ficha técnica.

3. Preparacion del adhesivo. La mezcla debe realizarse segun las especificaciones
que se den.

4. Aplicacion del sistema. Segun (Ministerio de Vivienda y Urbanismo, 2018) se
debe tener las siguientes consideraciones:

e Se debe controlar la temperatura ambiente antes de ejecutar el refuerzo. Por lo
general el rango de aplicacién aceptado es entre 5 °C y 35 °C. Sin embargo, esto
debe verificarse con la ficha técnica del producto.

e Se debe controlar la humedad del sustrato, la cual no debe superar el 4 %.

e Se debe verificar la temperatura del ambiente, cuidando que esta se encuentre

como minimo 3 °C sobre la temperatura de condensacion.
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e Verificar el pot life de los adhesivos de acuerdo con la ficha técnica. Los

adhesivos que superen su tiempo de pot life, deben ser rechazados y descartados.

e Esperar el tiempo de fraguado que la ficha técnica de cada material indique

antes de aplicar las cargas definitivas al elemento.

e Se recomienda proteger el refuerzo contra los efectos de los rayos UV.

Asimismo, en sectores con riesgo de impacto, fuego o vandalismo se recomienda

la aplicacion de algin mortero o estuco.

e Laaplicacion del refuerzo puede realizarse con platinas, refuerzo con tejido,

aplicacion en seco o humedo.

5. Control de calidad.

Trf4. Insercion de elementos de hormigon armado en albafiileria.

Eta técnica se la realiza con el objetivo de reforzar o confinar muros de albafiileria
por medio de pilares, correas, pilaretes segun sea la necesidad, segin (Ministerio de
Vivienda y Urbanismo, 2018) se realiza el siguiente procedimiento:

Aplicacion.

1. Preparacion de la superficie. Despejar el area mediante la demolicion de la

albafileria, en el caso de insercion de pilares, al demoler la albafileria se debe

procurar dejar un endentado entre el elemento de hormigon armado a incorporar y

el muro de albafileria existente, en el caso de cadenas se debe hacer en tramos,

secciones parciales u otro método que especifique el proyectista para asegurar la
estabilidad del elemento en intervencion segin lo menciona (Ministerio de

Vivienda y Urbanismo, 2018)

2. Instalacion de la armadura de acero. Las barras de acero de los nuevos

elementos de hormigon armado, deben ser ancladas a los elementos de hormigon

armado existentes, ya sean fundaciones, cadenas o pilares. Este anclaje debe

realizarse mediante anclajes de acero. mediante
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3. Hormigonado. El hormigonado se debe realizar como se indica en la técnica de

hormigon vaciado en sitio previamente descrita.

4. Curado y desmolde. Posterior al fraguado por tiempo necesario del hormigon

se procede a retirar los moldes.

5. Control de calidad.

Trf5. Anclajes de acero.

Esta técnica de reparacion y/o refuerzo consiste en el anclaje de barras de acero en
estructuras de hormigén y albafiileria mediante la aplicacion de un adhesivo epéxico o la
unién mediante mallas de acero (Ministerio de Vivienda y Urbanismo, 2018)

Aplicacion.

1. Ejecucion de la perforacion. En el area a perforar el sustrato debe encontrarse

sano, limpio y libre de material suelto o deteriorado.

2. Dimensiones de la perforacion. Las profundidades de perforacion y los

diametros de las varillas seran especificadas por personal técnico.

3. Preparacion de la perforacion. La perforacion se realizara en seco o humedo

segun lo dicte el personal técnico realizando la limpieza necesaria posteriormente.

4. Preparacion de las barras de acero. Las barras deben estar libres de oxido,

aceite o cualquier material adherido ellas.

5. Aplicacion del adhesivo epodxico. La aplicacion se debe realizar de tal manera

que el material adherente pueda llegar a la profundidad méxima de la perforacién

para garantizar la adherencia.

6. Colocacion de las barras de acero. La colocacion de las barras se debe realizar

introduciéndolas en las perforaciones y girandolas para que el aire en la

perforacion se pueda liberar, de igual manera las barras deben estar
completamente rectas.

7. Control de calidad.



2.4.4 Cuadro de técnicas de limpieza, preparacion, reparacion y refuerzo para

hormigon.

Tabla 5. Cuadro de técnicas de limpieza, preparacion, reparacion y refuerzo de hormigon

CUADRO DE TECNICAS DE LIMPIESA, PREPARACION, REPARACION Y REFUERZO DE

HORMIGON
Nomenclatura Técnica Proposito Aplicacion
Técnica de limpieza de superficies
Limpieza con Limpieza y que presentan eflorescencias,
Tip1 chorro preparacion de revestimientos, lechadas y
Abrasivo superficies adhesivos en mal estado,
P ' proporciona una superficie
perfilada.
Limpieza y Técnica de limpieza y pulido de
. > superficies que presentan lechadas
Tip2 Rectificador. reparacion de .
P [s)u zrficies en mal estado y protuberancias,
P : proporciona una superficie lisa.
Técnica para superficies en mal
Limpieza estado a las cuales se les va a
Grabado al
Tip3 acido preparacion de colocar nuevos revestimientos o
superficies. terminados, proporciona una
superficie aspera.
Limpieza Técnica de limpieza para superficies
Tind Raspado con preparacié); de que presentan eflorescencias,
P agujas superficies proporciona una superficie con
P ' crateres.
Limpieza y Técnica de limpieza de superficies
v con pintura, aceites, grasa,
Tlp5 Granallado. preparacion de P . 9 .
superficies protuberancias, hongos, bacterias,
' proporciona una superficie rugosa.
Técnica de limpieza para superficies
Chorro de Limpieza 'y que presentan revestimientos y
Tlp6 reparacion de lechadas en mal estado, hongos
agua
superficies. bacterias, proporciona una
superficie aspera.
Técnica de limpieza y preparacion
de superficies que presentan marcas
Limpieza 'y por desgaste, pintura, aceites, grasa,
Tlp7 Escarificacion. preparacion de adecuada para una superficie a la
superficies. cual se le va a colocar nuevo
revestimiento, proporciona una
superficie estriada.
Técnica de preparacion de
Limpieza y superficie a la cual se le va a
> colocar nuevo revestimiento
Tlp8 Rotomoldeo. reparacion de . N
P Eupzrficies utilizada en tramos de vias de

hormigén, proporciona una
superficie con surcos y estrias.
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Técnica de preparacion y

Limpieza 'y demolicion de superficies bajas
TIp9 Raspado. preparacion de como camineras y veredas,
superficies. proporciona una superficie gruesa e
irregular.
— Técnica de demolicién y
Limpieza y preparacion de superficies que
Tlp10 Martilleo preparacion de . < ;
oy necesitan reparacion, proporciona
superficies. A
una superficie irregular.
Aplicacién Técnica de reparacion estructural
manual de para dafios localizados, en donde el
Trl mortero de Reparacion hormigdén o mortero dafiados son
reparacion reemplazados por un mortero
estructural. estructural.
Hormigén . .
mig Técnica de reparacion estructural en
vaciado en - ~
sitio donde el hormigén dan_ado es
Tr2 (EX .ansivo Reparacion reemplazado por hormigén en sitio,
quigo : ademas, se utiliza para recrecido de
) elementos estructurales.
tradicional).
. Técnica de reparacion por la cual se
Hormigon . .
Tr3 Reparacion vuelve a hormigonar zonas
preempacado. - v
localizadas de dificil acceso.
Técnica de reparacion estructural
utilizada para colocar hormigén o
mortero en lugares en donde existen
desprendimientos de hormigén
L estructural, sitios en donde se pueda
Hormigon o apreciar varillas expuestas, colocar
Trd mortero Reparacion . py
P recubrimiento de hormigon en
proyectado. - - .
cualquier superficie que lo necesite,
el lanzamiento del hormigon se
puede realizar en cualquier
direccién ya que este es
autosoportante.
Inyeccion de
fisuras y/o Técnica de reparacion de superficies
Tr5 grietas con Reparacion y elementos estructurales que
resina presentes fisuras o grietas
epoxica.
Inyeccion de
fisuras y/o
grietas con Técnica de reparacion de superficies
Tré lechada o Reparacion y elementos estructurales que
morteros con presentes fisuras o grietas
base en
cemento.
Técnica de reparacion estructural
Reemplazo de por la cual se reemplaza armaduras
armaduras que ya no cumplan con su funcion
dafiadas - estructural provocado por dxido,
Tr7 - Reparacion L R
utilizando corrosion, aluminosis,
barras de carbonatacién o fallas por exceso de
traslape. esfuerzos teniendo en cuenta que el

darfio es localizado.
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Reemplazo de

Técnica de reparacion estructural
por la cual se reemplaza armaduras

armaduras -
~ que ya no cumplan con su funcion
dafiadas L s
Tr8 utilizando Reparacion estructural provocado por 6xido,
corrosién, aluminosis,
conectores -
MeCANICos carbonatacién o fallas por exceso de
' esfuerzos.
Técnica de reparacion estructural
adecuada para muros de albafiileria
Reposicién de . ue han perdido su estabilidad
Tr9 posicic Reparacion g perd y
albafiileria. presenten grietas y
desprendimientos parciales o totales
de mamposteria.
Técnica de reparacion de elementos
Vinculacion que hayan perdido el monolitismo y
de elementos . presenten grietas horizontales o
Trl0 . Reparacion - .
de hormigon a verticales producidas por
la albafiileria. asentamientos, cargas verticales o
empujes horizontales.
Técnica de refuerzo para elementos
Planchas de estructurales que se encuentren en
acero mal estado debido a sobrecargas, 0
Trfl . Refuerzo
adheridas elementos a los cuales les falta
exteriormente. resistencia para nuevas
solicitaciones.
Técnica de refuerzo para elementos
. estructurales que necesiten una
Fibra de mayor seccion, 0 secciones que
Trf2 carbono Refuerzo Y P q
. presenten desprendimientos, se
embebida. S .
utiliza ldminas o varillas que
quedan embebidas en el hormigon.
Fibra de Técnica de refuerzo para elementos
estructurales que necesiten una
carbono = L .
Trf3 adherida Refuerzo mayor seccion, se utiliza laminas
. adheridas a las caras de los
exteriormente
elementos.
Insercion de Técnica de refuerzo para muros de
elementos de albafiileria en donde se haya
Trf4 hormigon Refuerzo obviado la colocacion de columnas
armado en o0 correas armadas conformando una
albafileria. estructura monolitica.
. . Técnica de reparacion o refuerzo de
Anclajes de Reparacion y/o
Trf5 elementos estructurales con el
acero. refuerzo

objetivo de unirlos.

2.4.5 Desahucio de estructuras.

Fuente: Autor

Cuando se habla del desahucio de una estructura se refiere a que la estructura ya

no cumple con las funciones para la que fue disefiada asi como las normas de construccion

que rigen, en el marco de las patologias en estructuras de hormigdn estas causan varios

dafos que inhabilitan los elementos estructurales por ende las estructuras entran en un




proceso de estudio técnico en el cual se analiza cada patologia que se presenta, el avance y
los dafios causados a la estructura en general.

Luego de los resultados obtenidos en el estudio se determina si la estructura
puede ser tratada y reforzada para que siga cumpliendo con las funciones de desempefio,
caso contrario se procede a demoler la edificacién u obra, otro punto que se debe tener en
cuenta es verificar el costo de las reparaciones ya que si representan un gran gasto lo mas
conveniente es realizar un proyecto nuevo dependiendo de su magnitud. El factor que causa
el mayor deterioro de las estructuras son los sismos ya que estos producen que los elementos
fallen dafiando la integridad de toda la estructura.

Es importante mencionar que en el caso de estructuras patrimoniales se procede
a realizar las reparaciones necesarias como reforzamiento de columnas y vigas y arreglo de
interiores y fachadas ya que estas estructuras estan protegidas por la ley por lo tanto no se
puede realizar la demolicién de la misma.

2.5 Base de datos.
2.5.1 Concepto.

Una base de datos o banco de datos es un conjunto de datos que pertenecen a un
mismo contexto los cuales deben ser organizados y almacenados con el objetivo de que
presenten un sistema ordenado de donde se pueda obtener informacion Util para su uso.
2.5.2 Tipos de bases de datos.

Existe un gran nimero de base de datos que se implementan hoy. Estas se
clasifican de acuerdo a su estructura, contexto, utilidad y las necesidades que busquen
solucionar. Para este analisis se clasifican de la siguiente manera segin (Maldonado, 2012).

Segun la variabilidad. Se refiere a la forma en que los datos son estructurados
dentro de la base.

e Base de datos estadistica. Son bases de datos de lectura en donde se almacenan

datos de tipo historico con el objetivo de realizar un estudio del comportamiento
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de un conjunto a través del tiempo pudiendo realizarse proyecciones 0 procesos en

el ambito empresarial.

e Base de datos dindmica. La caracteristica de este tipo es que los datos

almacenados se pueden modificar a conveniencia por medio de la edicion,

modificacién, actualizacion o la eliminacion de datos, por ejemplo, los inventarios
de productos.

e Segun el contenido. En este tipo de base se prioriza al contenido a analizar.

e Base de datos bibliografica. Contiene el dato de la fuente primaria que se vaa

analizar en donde se encuentran datos del autor, titulo, fecha de publicacion,

editorial, edicion etc. Ademas, contiene Unicamente un resumen o estrato de la
publicacién original mas no el texto completo.

e Base de datos texto completo. A diferencia de la base de datos bibliografica

este tipo de base contiene el texto completo la cual nos permite obtener datos

especificos por medio de palabras clave en la busqueda.

e Directorios. Este tipo de base de datos se la utiliza comdnmente con fines

empresariales conteniendo informacion basica como nimeros telefonicos,

direcciones, correos, nimeros de facturas entre otros.

e Bibliotecas de informacion bioldgica. Segin (Maldonado, 2012) son bases de

datos en donde se almacena informacién proveniente de las ciencias de la vida o

médicas como historias clinicas de pacientes.

Segun los modelos de administracion de datos. Un modelo es un contenedor de
datos en donde se guardan métodos de almacenamiento y recuperacion de datos. Permiten la
implementacion de un sistema eficiente generalmente referidos a algoritmos y conceptos
matematicos (Maldonado, 2012).

e Base de datos jerarquica. Son bases en donde el almacenamiento de los datos

se lo hace de acuerdo a su importancia en donde se inicia con un dato principal o



padre del cual se ramifican por medio de nodos otros datos que estan asociados al
primero y permiten la generacion de mas datos a su vez.

e Base de datos de red. En este tipo de base se permite que en un nodo exista
varios datos principales o padres a diferencia del método jerarquico. En su
momento representd un gran avance con respecto al modelo jerarquico ya que su
variacion en los nodos ofrecia una solucién a los problemas de redundancia de
datos.

e Base de datos relacional. Se utiliza para establecer relaciones entre datos y
poder describir una interaccion entre ellos.

e Base de datos transaccional. Este tipo de base se encarga del envio y recepcion
de informacidn a gran velocidad, utilizada principalmente por entidades
financieras.

e Base de datos multidimensionales. Tienen funciones especificas no muy
diferentes a las relacionales, pueden representar dimensiones dentro de una tabla
de datos.

e Base de datos orientadas a objetos. En este tipo de bases no se almacena
informacion sobre un objeto mas bien se almacena al objeto completo pudiendo
tener mas informacion a primera mano.

e Base de datos documentales. Este tipo utiliza documentos como la estructura
del almacenamiento lo cual permite tener un mejor manejo de una gran cantidad
de informacion en poco tiempo.

e Base de datos deductivas o logicas. Permite la posibilidad de hacer
deducciones a través de una inferencia. Su funcionalidad depende de las

condiciones y hechos que se almacenan en la base de datos.
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2.5.3 Componentes de la base de datos.
Cada componente de la base de datos tiene una funcion especifica, segln
(Maldonado, 2012) tenemos los siguientes:
e Datos. Los datos es un tipo de informacion la cual se refiere a hechos
concretos pudiendo ser letras, cifras o palabras en un formato determinado.
e Archivo. Los archivos son un conjunto de datos que proporcionan informacion
sobre un tema especifico los cuales se encuentran almacenados en formato de
texto, tablas, graficos, cddigos etc.
e Tablas. Las tablas son un conjunto de datos que se ordenan segn un formato y
una estructura definida por una necesidad de ordenamiento, las tablas deben tener
un nombre propio dentro de una base de datos para su identificacion.
e Campos. Un campo es un espacio en donde se almacenan datos en particular,
los campos deben tener ciertas caracteristicas que los hagan particulares
dependiendo del tipo de dato que se ingrese.
e Registros. El registro es un conjunto de campos que contienen datos de un
mismo objeto con lo que se puede establecer una relacion con diferentes campos
en una misma tabla.
e Consultas. Es el procedimiento por el cual un usuario de una base de datos
puede acceder a la informacion que se contiene en ella.
e Formularios. Segun (Maldonado, 2012) los formularios son pantallas de
capturas de datos que comprenden textos y campos que han de sr rellenados con
datos suministrados por el usuario.
e Informes. Comprenden el archivo de presentacion de un tema en particular,
siendo el resultado de consultas realizadas a bases de datos y que estan listos para

su impresion.



e Macros. Los macros son una o un conjunto de acciones sobre una base de
datos que contienen y realizan tareas especificas por lo que ayudan y simplifican a
las funciones de un dato.
2.5.4 Tipos de datos
Cuando se realiza el analisis de informacion es conveniente saber qué tipo de
datos son los que se estan revisando por medio de su estructura, ya que esto permite tomar
decisiones sobre el adoptar una manera mas segura y rapida de como agrupar dichos datos.
Esta estructura de datos son una serie de caracteristicas, valores, relaciones y funciones que
se pueden realizar con ellos. Los tipos de datos se dividen en semiestructurados, no
estructurados y estructurados siendo los ultimos los de interés ya que se presentan en las
bases de datos.
Datos estructurados. Son aquellos que se encuentran ordenados mediante filas
y columnas siendo mayormente utilizados en bases de datos relacionales. Su estructura
ordenada nos permite una facil gestion tanto manual como digital, este tipo de datos se usan
en aplicaciones de recopilacion de bases de datos a traves de puntos de entrada por ejemplo
un portal web segin (IMF Smart, 2020)
Los campos se afiaden mediante interfaces de un usuario y por altimo se insertan
en bases de datos compuestas por filas y columnas. Algunos ejemplos de este tipo de
estructuras son las tablas de Excel, hojas de célculo, aplicaciones para realizar cuestionarios,

formularios web, encuestas, bases de datos de cualquier tipo.
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Capitulo 111
Metodologia

3.1 Tipo de investigacion

El tipo de investigacion que se realiza para la concepcion de este trabajo es documental
y de campo, en lo que concierne a la investigacion documental se realiza la revision bibliografica
de libros, articulos, tesis, manuales y cualquier documento que aporte a la generacién del marco
teorico, de esta manera toda la informacion que se ocupa esta respaldada y validada. Aqui se
recogen los conceptos necesarios para un desarrollo controlado de los apartados con el objetivo de

obtener un documento claro y conciso que sea de facil entendimiento para los usuarios.

Ademas, se realiza la investigacion en campo para poder obtener informacion en donde
se generan los hechos, esto tiene gran importancia ya que sirve como un complemento a los datos
obtenidos en el proceso de revision bibliografica. No existe un documento que abarque el tema
como un solo conjunto, es decir la clasificacidn de las patologias en estructuras de hormigén, su
descripcidn, caracteristicas, referencias bibliograficas, imagenes, equipos de medicidn, técnicas de

reconocimiento y tratamiento.

Para la presentacion de los datos investigados y generados se utiliza la plataforma
Notion la cual nos permite colocar la informacion de manera clara y facil por medio de una base
de datos relacional compuesta por tablas las cuales nos permite ordenar y relacionar la informacién

CoOmo sea conveniente.

3.2 Recoleccion de informacion.
La recoleccion de datos para la generacion de la base de datos se realiza de dos

maneras las cuales se detallan a continuacion:

88



3.2.1 Recoleccion de informacion bibliografica.

La revision bibliografica se realiza a traves de la busqueda de informacion en
linea por medio de la red, libros, tesis, articulos cientificos, manuales y cualquier tipo de
documento que ofrezca informacion util y precisa sobre las patologias en estructuras de
hormigdn. Se determina la clasificacién mas idonea de las patologias con el objetivo de
poder abarcar la mayor cantidad de anomalias documentadas y respaldadas.

Esto sera de gran ayuda para poder realizar la recoleccién de datos en campo ya
que brindara un entorno mucho mas claro de que es lo que se debe buscar con un criterio
mas técnico para un mejor resultado final.

3.2.2 Recoleccion de informacion en campo.

Luego de realizada la revision bibliografica del marco de investigacion se realiza
la recoleccién de informacion en campo la que consistira en la visita técnica a diferentes
obras, aqui se hara la busqueda de patologias descritas en la parte bibliografica que se
encuentren en cualquier tipo de estructura de hormigdn por medio de inspeccion visual. La
informacion que se generaré en este proceso sera netamente fotogréfica, estos archivos seran
parte de la base de datos fotografica conjuntamente con las imagenes que se extraigan de la
parte bibliografica, en esta parte de la base general se divide el archivo fotografico en un
archivo generado en campo y un archivo bibliografico, esto sera de gran ayuda para obtener
gran cantidad de imagenes de la patologia y sus caracteristicas para su apropiada
identificacion.

3.3 Generacion de la base de datos.
3.3.1 Organizacion, clasificacion y documentacion de la informacion recolectada.

Con la revision bibliografica y la recoleccion de datos en campo se obtiene la
informacion necesaria para la creacion de la base de datos, todos los datos deberan ser
analizados, clasificados y ordenados en una base de datos de tipo relacional, esta base se la

genera a través de la aplicacion Notion, una plataforma privada creada especificamente para
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este fin. Esta plataforma cuenta con columnas de registro para la informacion las cuales se
describen a continuacion:

Patologia. Este es el primer campo a llenar, aqui se halla el nombre de la
patologia , se la designa con la letra H debido a que es una patologia de hormigon, a cada
patologia se la designa con un numero debido a la clasificacion a la que corresponde siendo
H1 y H2 patologias de tipo fisico, desde la H3 hasta la H5 patologias fiscal de origen
bioldgico, desde la H6 hasta la H22 son patologias de tipo mecénico, desde la H23 hasta la
H26 son patologias de tipo quimico y la H27 y H28 son patologias producidas por errores
técnicos y mano de obra.

Descripcion. En esta columna se coloca una descripcion rapida y precisa de como
se produce la patologia en el hormigon.

Caracteristicas Principales. En esta columna se describen las caracteristicas de
la patologia las cuales la distinguen del resto, algunas patologias presentan caracteristicas
similares mas no las mismas en todo su conjunto, para cada patologia siempre hay una o
varias caracteristicas que determinan la diferencia.

Referencias. En este campo se coloca la referencia bibliogréafica la cual sirve a los
usuarios para poder consultar informacion mas detallada de la patologia en el documento al
que hace referencia.

Figura 46. Base de datos parte 1

H.I-Fisuras Capilares Este tipo de fisuras se + Fisuras delgadas. Homigon  ["Betancur Villegas PATOLOGIAS (%ACI 224.1R-93 CAUSAS,
producen debido al mal + Fisuras irrequlares y no EVALUACION Y REPARACION DE FISURAS ["4ACI 224R-01 Control de la
curado en el lapso en donde  presentan un patron Fisuracion en Estructuras de Hormigon
el hormigdn alcanza su determinado.

mayor resistencia.

Fuente: Autor
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Imégenes. En este campo se coloca el link que dirige al usuario a la base de datos
fotografica en donde se encuentran las imagenes obtenidas en el proceso de recoleccion
tanto de bibliografia como las que se generan en campo para poder aprecia a la patologia
como tal.

Enlace de referencia. Este campo contiene la misma referencia bibliogréafica,
pero en formato BibTeX siendo este un método alternativo de bdsqueda de la informacidn en
linea.

Equipo de medicion. En este apartado se coloca el equipo con el que se reconoce
a la patologia, en muchos de los casos las patologias son reconocibles con inspeccion visual
y en otras en donde la patologia no es visible si es necesario el uso de equipos para poder
determinar el estado de avance de la patologia en el material.

Figura 47. Base de datos parte 2

https://ucacueedu- @ARTICLE {.aci224.1r931993, author = Visual

my.sharepoint.com/:f:/g/personal/eduard  ". ACl 224.1R-93", title = "CAUSAS, Humidimetro ensayo de

o_palma_ucacue_edu_ec/Et9FRzz8ocdAv EVALUACION Y REPARACION DE

COcRApUEsSYBKkFIKdk2XJmmB1phCkWzAz  FISURAS.", year = "1993", pages = "25"

Q?e=aSdAKG @ARTICLE {aci224r012001, author =
"ACl 224R-01", title = "Control de la
Fisuracion en Estructuras de Hormigon®,
year = "2001", pages = “53", month =
“may" }

Ultrasonido

Extensometria

Fuente: Autor
Técnica para reconocimiento. En este campo se incluye la técnica que se utiliza
para el reconocimiento de la patologia, esta técnica esta intimamente ligada a los equipos
que determinen utilizar, de igual manera hay patologias identificables con inspeccion visual
acompafiada de la utilizacion de algin equipo de medicion.
Tratamiento. En esta columna se detalla los pasos a seguir para realizar un
tratamiento correctivo de las patologias presentes con el objetivo de controlar y eliminar

cualquier tipo de anomalia en las estructuras analizadas. Se afiade también documentos

Ultrasonido automatico

91



bibliograficos para su revision, es importante mencionar que los tratamientos pueden ser
diversos por lo que los usuarios y profesionales en el campo de construccién pueden adoptar

cualquier tratamiento.

Figura 48. Base de datos parte 3

Visual = Cepillado con detergente

Inspeccian visual detallada de las superficies en donde
Examen con microscopio se pueda observar colonias.

« Limpieza por medio de
chorro de alta presion.

« Uso de cloro en las
superficies limpias para evitar

que s& generen nusvamente.

Fuente: Autor



Capitulo IV
Resultados generados
4.1 Presentacion de la base de datos generada
Para el acceso a la base de datos se ingresa en el siguiente link:

https://bit.ly/3rbkcTO

En el siguiente esquema se describen los pasos para el correcto uso de la base de datos

generada:
Figura 49. Esquema de uso para la base de datos.
Identificacion de Comparar las caracteristicas Comparar la patologia
caracteristicas - observadas con las ‘ observada con el registro
principales de la caracteristicas detalladas en fotografico de la
patologia. el anexo 1 investigacidn

Revisar descripcion

bibliografica,
i Ingresar a los registros de

tratamientos, S Identificacion de la
imagenes y videos - la patologia identificada en _ patologia
de la patologia la base de datos

identificada para su
tratamiento y
prevencion.

Fuente: Autor

4.2 Ejemplos de aplicacion
Para la presentacion de los casos de estudio se realizo la visita técnica a tres obras de
diferentes caracteristicas en donde se pudo constatar la presencia de patologias en las

estructuras de hormigon las cuales se analizan a continuacion:
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Caso 1

Imagen 1. Fuente: Autor

Descripcion general. La vivienda es una construccion mixta de una planta la cual consta de

135 m2 de construccién. La estructura de soporte es de hormigén armado y para la cubierta

consta de una estructura metalica realizada con perfiles tipo C.

Ubicacion. Vivienda familiar ubicada en el recinto Cochancay Provincia del Cafar, las

coordenadas de su ubicacion son: 2°28°04” S 79°17°48” W

Tabla 6. Identificacion de patologia 1. Caso de estudio 1.

Imagen 2. Fuente Autor

Caracteristicas principales

« Fisuras delgadas menores a 2 mm.
« Fisuras irregulares y no presentan un patrén determinado.

Causa « Este tipo de fisuras se producen debido al mal curado en el lapso en donde
el hormigdn o el mortero alcanza su mayor resistencia.
« Superficies que no estan hidratadas y presentan suciedad.

Ubicacion « Paredes interiores de la vivienda

Patologia identificada

 H.1-Fisuras Capilares

Tipo de patologia

« Fisica
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Técnica de reconocimiento

« Inspeccidn visual detallada

Equipo de reconocimiento

« Visual

Tratamiento

« Se puede utilizar la técnica de ocratizacion para fisuras menores a 2
mm la cual se describe en Monjo (2001) pag. 279

* Se puede realizar la técnica de Inyeccion de fisuras y/o grietas con
resina epdxica. Manual de Reparaciones y Refuerzos Estructurales.
pag.68 también revisar Inyeccion de fisuras y/o grietas con lechada o
morteros con base en cemento. pag. 70 del mismo texto.

Referencia bibliografica acerca
de la patologia

(Betancur Villegas & Chavarro Gutiérrez, 2018), ((NEC), 2015),
(ACI 224R-01, 2001)

Enlace de referencia (BipTex)

ARTICLE {betancur2018patologias, title={Patolog{\\i}as generadas por la
incidencia de factores antr{\'o}picos en el puente vehicular de la Calle 92 con
Autopista Norte, sentido norte-sur en Bogot{\'a} DC}, author={Betancur
Villegas, Mar{\\i}a Jos{\'e} and Chavarro Guti{\'e}rrez, Humberto and
others}, year={2018}}, ARTICLE {.aci224.1r931993, author = ". ACI
224.1R-93", title = "CAUSAS, EVALUACION Y REPARACION DE
FISURAS.", year = "1993", pages = "25", ARTICLE {aci224r012001, author
="ACI 224R-01", title = "Control de la Fisuracion en Estructuras de
Hormigon", year = "2001", pages = "53", month = "may" }

Galeria fotogréfica relacionada
con la patologia

https://ucacueedu-
my.sharepoint.com/:f:/g/personal/eduardo_palma_ucacue edu_ec/Et9FRzz80

cdAvCOcRAPUESYBkKFIKdk2XJmmB1phCkWzAzQ?e=aSAAKG

Recomendaciones

« Realizar la técnica de Inyeccion de fisuras y/o grietas con resina epéxica o
inyeccion de fisuras y/o grietas con lechada o morteros con base en cemento.

Tabla 7. Identificacién de patologia 2. Caso de estudio 1

Imagen 3. Fuente: Autor

Caracteristicas » Manchas de color oscuro (mohos).
principales « Superficies mas rugosas debido al desgaste producido en elhormigon.

» Mayor porosidad de la superficie de contacto, manchas de color verde.
« Superficies resbalosas con mucha humedad

Causa « Se desarrollan cianobacterias en la superficie del hormigon debido a la presencia de

humedad, se da la generacion y agrupacion de colonias de mohos y levaduras en la
superficie del hormigén

Ubicacion « Losas exteriores

Patologia identificada * Hongos y bacterias
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Tipo de patologia

* Fisica bioldgica

Técnica de * Inspeccidn visual detallada.
reconocimiento
Equipo de * Visual

reconocimiento

Tratamiento

« Limpieza de superficies por medio de hidrolavadoras.
*Uso de detergentes y cepillado.

« Lavado de las superficies con abundante agua.

« Uso de protectores hidrorepelentes.

Referencia bibliografica
acerca de la patologia

(Pasquel, s. f.), (Pipiraite, 2018)

Enlace de referencia
(BipTex)

ARTICLE {pasquelconsultores, author = "Pasquel Consultores”, title = "HONGOS O
MOHO EN EL CONCRETO, EL PORQUE APARECENY SU
TRASCENDENCIA",

volume ="1", pages = "4", crossref =
"https://www.controlmixexpress.com/docs/fasciculo8.pdf"},
phdthesis{pipiraite2018humedades, title={Humedades en edificaci{\'o}n: estudio
desde su origen hasta la actualidad, y aplicaciones contempor{\'a}neas},
author={Pipiraite, Toma}, year={2018}, school={Universitat Polit{\e}cnica de
Val{\\e}ncia}}

Galeria fotografica
relacionada con la
patologia

https://ucacueedu-
my.sharepoint.com/:f:/g/personal/eduardo_palma_ucacue edu_ec/Eu4FaM6hGXtHoH

3mySfRhWMB33HrwR-reFly5-AMPoPfTQ?e=DECIVz

Recomendaciones

« Limpieza periddica por medio de chorros de agua a alta presion.

Tabla 8. Identificacion de patologia 3. Caso de estudio 1

Imagen 4. Fuente: Autor

Caracteristicas principales

« Pérdida de seccion de las armaduras

« Fisuracidon del hormigon siguiendo la direccion de las barras de armado y
estribos.

« Desprendimiento de las capas protectoras de la estructura.

» Manchas color herrumbre en las superficies de contacto entre hormigén y
acero de refuerzo

Causa « EI metal entra en contacto con el oxigeno del aire produciendo la oxidacion de
las superficies, posteriormente se produce el fendémeno de la corrosion la cual
produce la pérdida de las particulas de la superficie del metal.

Ubicacion * Viga de patio trasero.

Patologia identificada

« Oxidacion y corrosion.
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Tipo de patologia

« Quimica

Técnica de reconocimiento

«Inspeccidn visual detallada.

Equipo de reconocimiento

 Visual

Tratamiento

« Proteccién de la armadura.
* Reparacion del hormigdn.
« Sustitucion de la armadura si esta muy dafiada

Referencia bibliografica acerca de
la patologia

(Porto Quintian, 2005d), (Gémez Echavarria & Palacios Ramirez, 2011), (Porto
Quintian, 2005c), (Bilbao Alba, s. f.)

Enlace de referencia (BipTex)

MANUAL {portoquintianjesismanuel2005, title = "Manual de patologias en
estructuras de hormigdn armado”, author = "Porto Quintian Jests Manuel",
organization = "Universidade da Corufia. Escola Universitaria de Arquitectura
Técnica", edition = "tomo 3", year =
""2005"},mastersthesis{gomez2011principales, title={Principales causas y
posibles soluciones de las reclamaciones a nivel patol{\'o}gico en sistemas de
edificaciones aporticadas}, author={G{\'o}mez Echavarr{\\i}a, Juliana and
Palacios Ram{\\i}rez, Eloy Eduardo}, type={{B.S.} thesis}, year={2011},
school={Universidad de Medell[{\'\i}n}}, MANUAL
{portoquintianjesismanuel2005, title = "Manual de patologias en estructuras de
hormigén armado”, author = "Porto Quintian Jests Manuel", organization =
"Universidade da Corufia. Escola Universitaria de Arquitectura Técnica", edition
="tomo 2", year = "2005"},phdthesis{bilbaopatologia, title={Patolog{\'\i}a del
hormig{\'o}n}, author={Bilbao Alba, Justo Zen{\'o}n} }

Galeria fotografica relacionada
con la patologia

https://ucacueedu-
my.sharepoint.com/:f:/g/personal/eduardo_palma_ucacue edu_ec/EIAVIOVCA-

hFolIMC6Cmel-1B8LQ2ReUKsxQSOWBEKxjFJQ?e=IdHkog

Recomendaciones

* Uso de anticorrosivos y reparacion del hormigon

Tabla 9. Identificacion de patologia 4. Caso de estudio 1

Imagen 5. Fuente: Autor

Caracteristicas principales

« Fisuras longitudinales abiertas en superficies horizontales.

« Fisuras anchas en la superficie.

« Su longitud puede variar entre algunos milimetros hasta mas de
1 metro

« Pueden abarcar toda la altura del elemento.
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Causa « Grietas que se presentan cuando se produce una rapida
evaporacion del agua cuando se realiza en el vertido o colocacion
del hormigén

Ubicacion » Camineras frontales

Patologia identificada

« Grieta por contraccion plastica

Tipo de patologia

» Mecanica

Técnica de reconocimiento

* Inspeccidn visual detallada

Equipo de reconocimiento

* Visual
*Humidimetro
« Extensometria

Tratamiento

* Realizar pruebas de resistencia del hormigén.

« Si el hormigdn no presenta disminucidn de resistencia realizar la
técnica de Inyeccion de fisuras y/o grietas con resina epoxica o
Inyeccion de fisuras y/o grietas con lechada o morteros con base
en cemento

« Colocar anticorrosivo en la superficie para proteccion de la
armadura.

Referencia bibliografica acerca de la patologia

(Porto Quintian, 2005d), (Porto Quintian, 2005c, p. 2),
(Toxement, s. f.)

Enlace de referencia (BipTex)

MANUAL {portoquintianjesusmanuel2005, title = "Manual de
patologias en estructuras de hormigén armado", author = "Porto
Quintian Jests Manuel",

organization = "Universidade da Corufia. Escola Universitaria de
Arquitectura Técnica", edition = "tomo 3", year = "2005"},
ARTICLE {nationalreadymixerconcreteassociation2020, author =
"National Ready Mixer Concrete Association", title =
"Agrietamiento por contraccion pléstica”, year = "2020", pages =
"2"}, ARTICLE {toxement, author = "Toxement", title = "Fisuras
por retraccion plastica”, pages = "2", crossref =
"https://www.toxement.com.co/media/3443/retraccio-n_pla-
stica.pdf'}

Galeria fotogréfica relacionada con la
patologia

https://ucacueedu-
my.sharepoint.com/:f:/g/personal/eduardo_palma_ucacue edu_ec

[En8RZhDNIeVFolVYLI9Thg6QBEj2Hb_ml4uwSOy7Dpl_NaA?
e=0ZImGC

Recomendaciones

» Humedecer base y sub-base.
« Realizar un correcto curado del hormigén, sellado conresina
epoxica.
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Caso 2

Imagen 6. Fuente: Autor

Descripcion general. La obra es una construccion mixta, un carcamo de hormigén armado
de 9 m de largo * 6,40 m de ancho y 7,80 m de alto con una losa de hormigén armado de 9
m de largo * 3,40 de ancho, esta se encuentra sobre tres columnas de hormigdn armado con
vigas de cimentacion. En la losa se levanta una estructura metalica con cubierta en donde se
encuentran los motores de succion de agua. En la pared posterior del carcamo su ubican dos
boquetes por donde se hace el paso de las tuberias conductoras del agua del canal.
Ubicacion. Estacion de drenaje ubicada en el recinto Vainillo Puente Negro provincia del
Guayas, las coordenadas de su ubicacion son 2°16°55” S 79°31°52” W

Tabla 10. Identificacion de patologia 1. Caso de estudio 2

Imagen 7. Fuente: Autor
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Caracteristicas principales

« En vigas en voladizo la fisura se genera en la parte superior del
elemento en la unién de vigas o de viga-columna.

Causa « Este tipo de fisuras se producen por fuerzas de traccion,
empujes o exceso de carga que actdian sobre un elemento
estructural y no existe suficiente acero de refuerzo.

Ubicacion « Union entre pared del carcamo y viga de cimentacion y pared

del carcamo y viga de soporte para la losa.

Patologia identificada

« Fisuras por flexion

Tipo de patologia

» Mecanica

Técnica de reconocimiento

« Inspeccion visual detallada

Equipo de reconocimiento

* Visual
« Extensometria

Tratamiento

« Apuntalamiento del elemento estructural.

* Reforzamiento de los elementos estructurales con recrecidos de
hormigon técnicas de hormigoén proyectado o planchas de acero
adheridas exteriormente

» Reemplazo de armaduras dafiadas utilizando barras de traslape
* Reparacion con mortero base cemento o inyeccion deresina
epoxi

Referencia bibliografica acerca de la patologia

(Porto Quintian, 2005d, p. 3), (Quispe Napanga, 2018)

Enlace de referencia (BipTex)

MANUAL {portoquintianjesismanuel2005, title = "Manual de
patologias en estructuras de hormigén armado”, author = "Porto
Quintian Jess Manuel", organization = "Universidade da
Corufia. Escola Universitaria de Arquitectura Técnica", edition =
"tomo 3", year = "2005"},article{quispe2018aplicacion,

title={ Aplicaci{\'o}n de t{\'e}cnicas sostenibles de reparaci{\'o}n
de la fisuraci{\'o}n del concreto armado en edificaciones},
author={Quispe Napanga, Katherine Gabriela}, year={2018},
publisher={Pontificia Universidad Cat{\'o}lica del Per{\'u}}}

Galeria fotografica relacionada con la
patologia

https://ucacueedu-
my.sharepoint.com/:f:/g/personal/eduardo_palma_ucacue_edu_ec

/EpEb63iBNDtPv29ynnrGMS0Bf4-
yPIr4dHPs7mdZaXWoRMQ?e=R3aX8f

Recomendaciones

+ Reforzamiento de los elementos.
* Reemplazo de armaduras.

Tabla 11. Identificacion de patologia 2. Caso de estudio 2
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Imagen 8. Fuente: Autor

Caracteristicas principales

« Fisuras transversales a la direccion del elemento estructural.
« Seccionamiento horizontal del elemento estructural.

Causa « Este tipo de fisuras se genera cuando a un elemento estructural
se le somete a una carga en su eje es decir que se produce cuando
al hormigdn se lo hace trabajar a traccion.

Ubicacion « Pared posterior del carcamo y boquete de paso de tuberia.

Patologia identificada

« Fisura por traccion

Tipo de patologia

» Mecanica

Técnica de reconocimiento

« Inspeccidn visual detallada

Equipo de reconocimiento

* Visual
« Extensometria

Tratamiento

« Apuntalamiento del elemento, comprobacion de resistencia en el
hormigén.

« Reforzamiento de los elementos estructurales con recrecidos de
hormigon técnicas de hormigén proyectado

* Se puede realizar la técnica de Inyeccion de fisuras y/o grietas
con resina epdxica

Referencia bibliografica acerca de la patologia

(Porto Quintian, 2005d), (Gémez Echavarria & Palacios Ramirez,
2011)

Enlace de referencia (BipTex)

MANUAL {portoquintianjesismanuel2005, title = "Manual de
patologias en estructuras de hormigén armado”, author = "Porto
Quintidn Jess Manuel", organization = "Universidade da
Corufia. Escola Universitaria de Arquitectura Técnica", edition =
"tomo 3", year = "2005"}, mastersthesis{gomez2011principales,
title={Principales causas y posibles soluciones de las
reclamaciones a nivel patol{\'o}gico en sistemas de edificaciones
aporticadas}, author={G{\'o}mez Echavarr{\\i}a, Juliana and
Palacios Ram{\\i}rez, Eloy Eduardo}, type={{B.S.} thesis},
year={2011}, school={Universidad de Medell{\\i}n} }

Galeria fotogréafica relacionada con la
patologia

https://ucacueedu-
my.sharepoint.com/:f:/g/personal/eduardo_palma_ucacue_edu ec

[Etf3PB3RzBVHpGV8vbmiQUUBOTINX1yIMVSylyMk_UFJpg

?e=Yu2Qcp

Recomendaciones

+ Reforzamiento de los elementos.
« Reemplazo de armaduras.

Tabla 12. Identificacion de patologia 3.

Caso de estudio 2

Imagen 9. Fuente: Autor
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Caracteristicas principales

« En columnas se presenta una fisura abierta en la cara
traccionada y se cierra al alejarse de las misma, las fisurasson
transversales al elemento.

Causa « Este tipo de fisuras se producen por fuerzas de traccion,
empujes o exceso de carga que actdan sobre un elemento
estructural y no existe suficiente acero de refuerzo.

Ubicacion * Columna de soporte de la losa.

Patologia identificada

« Fisuras por flexion

Tipo de patologia

» Mecénica

Técnica de reconocimiento

« Inspeccion visual detallada

Equipo de reconocimiento

* Visual
« Extensometria

Tratamiento

« Apuntalamiento del elemento estructural.

« Reforzamiento de los elementos estructurales con recrecidos de
hormigon técnicas de hormigoén proyectado o planchas de acero
adheridas exteriormente

* Reparacion con mortero base cemento o inyeccion de resina
epoxi

Referencia bibliografica acerca de la patologia

(Porto Quintian, 2005d, p. 3), (Quispe Napanga, 2018)

Enlace de referencia (BipTex)

MANUAL {portoquintianjestismanuel2005, title = "Manual de
patologias en estructuras de hormigén armado”, author = "Porto
Quintian Jess Manuel", organization = "Universidade da
Corufia. Escola Universitaria de Arquitectura Técnica", edition =
"tomo 3", year = "2005"},article{quispe2018aplicacion,

title={ Aplicaci{\'o}n de t{\'e}cnicas sostenibles de reparaci{\'o}n
de la fisuraci{\'o}n del concreto armado en edificaciones},
author={Quispe Napanga, Katherine Gabriela}, year={2018},
publisher={Pontificia Universidad Cat{\'o}lica del Per{\'u}}}

Galeria fotografica relacionada con la
patologia

https://ucacueedu-
my.sharepoint.com/:f:/g/personal/eduardo_palma_ucacue edu ec

/EpEb63iBNDtPv29ynnrGMS0Bf4-
yPIr4dHPs7mdZaXWoRMQ?e=R3aX8f

Recomendaciones

« Reforzamiento de los elementos.
« Inyeccion de resina epdxica en fisuras.

Tabla 13. Identificacion de patologia 4. Caso de estudio 2

Imagen 10. Fuente: Autor
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Caracteristicas principales

« Desprendimiento de las capas protectoras de la estructura.
» Manchas color herrumbre en las superficies de contacto entre
hormigdén y acero de refuerzo

Causa « El metal entra en contacto con el oxigeno del aire produciendo
la oxidacion de las superficies, posteriormente se produce el
fendmeno de la corrosion la cual produce la pérdida de las
particulas de la superficie del metal.

Ubicacion » Esquina derecha de la losa.

Patologia identificada

+ Oxidacién y corrosion

Tipo de patologia

* Quimica

Técnica de reconocimiento

« Inspeccion visual detallada
* Medicion de didmetro de varillas.

Equipo de reconocimiento

* Visual

Tratamiento

* Proteccion de la armadura.
* Reparacion del hormigon.
« Sustitucion de la armadura si estd muy dafiada.

Referencia bibliografica acerca de la patologia

(Porto Quintian, 2005d, p. 3), (Gomez Echavarria & Palacios
Ramirez, 2011), (Porto Quintian, 2005c, p. 2), (Bilbao Alba, s. f.)

Enlace de referencia (BipTex)

MANUAL {portoquintianjesismanuel2005, title = "Manual de
patologias en estructuras de hormigén armado", author = "Porto
Quintian Jests Manuel", organization = "Universidade da
Corufia. Escola Universitaria de Arquitectura Técnica", edition =
"tomo 3", year = "2005"}, mastersthesis{gomez2011principales,
title={Principales causas y posibles soluciones de las
reclamaciones a nivel patol{\'0}gico en sistemas de edificaciones
aporticadas}, author={G{\'o}mez Echavarr{\\i}a, Juliana and
Palacios Ram{\\i}rez, Eloy Eduardo}, type={{B.S.} thesis},
year={2011}, school={Universidad de Medell{\\i}n}},
MANUAL {portoquintidnjesismanuel2005, title = "Manual de
patologias en estructuras de hormigén armado”, author = "Porto
Quintian Jests Manuel", organization = "Universidade da
Corufa. Escola Universitaria de Arquitectura Técnica", edition =
"tomo 2", year = "2005"}, phdthesis{bilbaopatologia,
title={Patolog{\\i}a del hormig{\'o}n}, author={Bilbao Alba,
Justo Zen{\'o}n} }

Galeria fotografica relacionada con la
patologia

https://ucacueedu-
my.sharepoint.com/:f:/g/personal/eduardo _palma ucacue edu ec

[EIAVIOVCA-hFoIMC6Cmel-
IBS8LQ2ReUKsxQSOWBEKxjFJQ?e=1dHkog

Recomendaciones

+ Uso de anticorrosivos
* Reparacion del hormigon
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Caso 3

Imagen 11. Fuente: Autor

Descripcion general. Construccion mixta, la cimentacion esta realizada por medio de vigas
de hormigdn ciclépeo, para el piso se observa una fundicién de hormigdn, columnas de
hormigdn armado y mamposteria, en la parte superior se observa la colocacién de tubo
rectangular como correas soldadas a la armadura de las columnas, sobre estas descansa una
cubierta de Eternit. El area de construccion comprende 20 metros de frente por 5 metros de
fondo. Adosada a esta estructura se observa un galpén con piso de hormigdn sobre vigas de
hormigdn ciclépeo, asi como la estructura de soporte construida con tubo redondo y tubo
rectangular para el soporte de la cubierta. El area de construccién de este galpdn tiene 22
metros de frente por 8 metros de fondo.

Ubicacion. Bodega de fertilizantes ubicada en el recinto Coronel Marcelino Mariduefia, El
Triunfo provincia del Guayas, las coordenadas de su ubicacion son 2°15°50.5” S

79°32°41.77 W.
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Tabla 14. Identificacion de patologia

1. Caso de estudio 3

Imagen 12. Fuente: Autor

Caracteristicas principales

« Grietas a 45 grados més abiertas en la zona més alejada del
asentamiento.

Causa « Este tipo de grietas se producen ya sea por asentamiento del
terreno o por fallo en el soporte de las cimentaciones.
Ubicacion « Pared posterior derecha de la bodega

Patologia identificada

« Grieta por asentamiento diferencial

Tipo de patologia

» Mecanica

Técnica de reconocimiento

« Inspeccion visual detallada

Equipo de reconocimiento

* Visual
« Extensometria

Tratamiento

« Eliminar la causa del asentamiento.

* Recalzar la cimentacion si es necesario. por medio de hormigén
vaciado en sitio o también se puede realizar la técnica de
hormigoén preempacado

« Se puede realizar la técnica de Inyeccion de fisuras y/o grietas
con resina epoxica, también revisar Inyeccion de fisuras y/o
grietas con lechada o morteros con base en cemento, o realizar la
reposicion de la mamposteria

Referencia bibliografica acerca de la patologia

(Porto Quintian, 2005d, p. 3), (Ministerio de Vivienda y
Urbanismo, 2018)

Enlace de referencia (BipTex)

MANUAL {portoquintianjestismanuel2005, title = "Manual de
patologias en estructuras de hormigén armado”, author = "Porto
Quintian Jests Manuel", organization = "Universidade da
Corufia. Escola Universitaria de Arquitectura Técnica", edition =
"tomo 3", year = "2005"}
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Galeria fotografica relacionada con la
patologia

https://ucacueedu-
my.sharepoint.com/:f:/g/personal/eduardo_palma_ucacue _edu_ec

[Elujp5-
GX4RDkuB4d1215RUB1EucgsZSle5UXzvBhV13qQ?e=IRBgE
A

Recomendaciones

« Eliminar la causa del asentamiento y realizar la reposicion de la
mamposteria

Tabla 15. Identificacion de patologia

2. Caso de estudio 3

Imagen 12. Fuente: Autor

Caracteristicas principales

« Fisuras en uniones de columnas con mamposteria. La fisura se
presenta a lo largo de la columna pudiendo desprenderse la pared.

Ubicacion

« Union entre columna y mamposteria de pared posterior

Causa

« Este tipo de fisuras se genera cuando a un elemento estructural
se le somete a una carga en su eje es decir que se producecuando
al hormigon se lo hace trabajar a traccion.

Patologia identificada

« Fisura por traccion

Tipo de patologia

» Mecanica

Técnica de reconocimiento

« Inspeccién visual detallada

Equipo de reconocimiento

* Visual
« Extensometria

Tratamiento

« Apuntalamiento del elemento, comprobacion de resistencia enel
hormigén.

* Refuerzo del elemento con hormigén recrecido o refuerzo con
estructura metélica.

« Si el elemento esta dafiado se debe sustituirlo, eliminando la
carga que posa sobre él.

» Sellado de fisuras con resina epoxi o colocacion de malla sies
necesario.

Referencia bibliografica acerca de la patologia

(Porto Quintian, 2005d, p. 3), (Gémez Echavarria & Palacios
Ramirez, 2011)
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Enlace de referencia (BipTex)

MANUAL {portoquintianjesismanuel2005, title = "Manual de
patologias en estructuras de hormigén armado", author = "Porto
Quintian Jests Manuel", organization = "Universidade da
Corufia. Escola Universitaria de Arquitectura Técnica", edition =
"tomo 3", year = "2005"}, mastersthesis{gomez2011principales,
title={Principales causas y posibles soluciones de las
reclamaciones a nivel patol{\'o}gico en sistemas de edificaciones
aporticadas}, author={G{\'o}mez Echavarr{\\i}a, Juliana and
Palacios Ram{\\i}rez, Eloy Eduardo}, type={{B.S.} thesis},
year={2011}, school={Universidad de Medell{\\i}n} }

Galeria fotogréfica relacionada con la
patologia

https://ucacueedu-
my.sharepoint.com/:f:/g/personal/eduardo_palma_ucacue edu_ec

[Etf3PB3RzBVHpGV8vbmiQUUBOfINX1yIMVSylyMk UFJpg
?e=Yu2Qcp

Recomendaciones

« Sellado de las fisuras con resina epéxica.

Tabla 16. Identificacion de patologia 3. Caso de estudio 3

Imagen 13. Fuente: Autor

Caracteristicas principales

« Desprendimiento de las capas protectoras de la estructura.

« Perdida de seccion de la armadura

» Manchas color herrumbre en las superficies de contacto entre
hormigén y acero de refuerzo

Causa

« La oxidacion se produce cuando el metal entra en contacto con
el oxigeno del aire produciendo la oxidacion de las superficies ,
posteriormente se produce el fenémeno de la corrosion la cual
produce la pérdida de las particulas de la superficie del metal, la
corrosion se origina por agua, componentes 0rganicos y por gases
atmosféricos.

Ubicacion

* Boquete de entrada a la bodega

Patologia identificada

« Oxidacién y corrosion

Tipo de patologia

* Quimica

Técnica de reconocimiento

« Inspeccion visual detallada
» Medicion de diametro de varillas.

Equipo de reconocimiento

* Visual

Tratamiento

« Proteccion de la armadura.
* Reparacion del hormigén.
« Sustitucion de la armadura si esta muy dafiada.
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Referencia bibliografica acerca de la patologia (Porto Quintian, 2005d, p. 3), (Gomez Echavarria & Palacios
Ramirez, 2011), (Porto Quintian, 2005c, p. 2), (Bilbao Alba, s. f.)

Enlace de referencia (BipTex) MANUAL {portoquintianjesismanuel2005, title = "Manual de
patologias en estructuras de hormigén armado”, author = "Porto
Quintian Jests Manuel", organization = "Universidade da
Corufia. Escola Universitaria de Arquitectura Técnica", edition =
"tomo 3", year = "2005"}, mastersthesis{gomez2011principales,
title={Principales causas y posibles soluciones de las
reclamaciones a nivel patol{\'o}gico en sistemas de edificaciones
aporticadas}, author={G{\'o}mez Echavarr{\\i}a, Juliana and
Palacios Ram{\\\i}rez, Eloy Eduardo}, type={{B.S.} thesis},
year={2011}, school={Universidad de Medell{\\i}n}},
MANUAL {portoquintidnjesusmanuel2005, title = "Manual de
patologias en estructuras de hormigén armado”, author = "Porto
Quintian Jests Manuel", organization = "Universidade da
Corufa. Escola Universitaria de Arquitectura Técnica", edition =
"tomo 2", year = "2005"}, phdthesis{bilbaopatologia,
title={Patolog{\\i}a del hormig{\'o}n}, author={Bilbao Alba,

Justo Zen{\'o}n} }
Galeria fotografica relacionada con la https://ucacueedu-
patologia my.sharepoint.com/:f:/g/personal/eduardo_palma_ucacue_edu_ec

[EIAV9OVCcA-hFolMC6Cmel-
IB8LQ2ReUKsxQSOWBEkxjFJQ?e=IdHkog

Recomendaciones « Sustitucion de armadura
* Reparacion del hormigén

Tabla 17. Identificacion de patologia 4. Caso de estudio 3

Imagen 14. Fuente: Autor

Caracteristicas principales » Manchas de color oscuro (mohos).

* Superficies méas rugosas debido al desgaste producido en el
hormigén.

» Mayor porosidad de la superficie de contacto, manchas de color
verde.

» Superficies resbalosas con mucha humedad

Causa « Se desarrollan cianobacterias en la superficie del hormigén
debido a la presencia de humedad, se da la generacion y agrupacion
de colonias de mohos y levaduras en la superficie del hormigén

Ubicacion * Losas exteriores

Patologia identificada » Hongos y bacterias

Tipo de patologia « Fisica biologica

Técnica de reconocimiento « Inspeccion visual detallada.
Equipo de reconocimiento * Visual
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Tratamiento

« Limpieza de superficies por medio de hidrolavadoras.
*Uso de detergentes y cepillado.

« Lavado de las superficies con abundante agua.

« Uso de protectores hidrorepelentes.

Referencia bibliogréafica acerca de la
patologia

(Pasquel, s. f.), (Pipiraite, 2018)

Enlace de referencia (BipTex)

ARTICLE {pasquelconsultores, author = "Pasquel Consultores",
title = "HONGOS O MOHO EN EL CONCRETO, EL PORQUE
APARECEN Y SU TRASCENDENCIA",

volume ="1", pages = "4", crossref =
"https://www.controlmixexpress.com/docs/fasciculo8.pdf"},
phdthesis{pipiraite2018humedades, title={Humedades en
edificaci{\'o}n: estudio desde su origen hasta la actualidad, y
aplicaciones contempor{\'a}neas}, author={Pipiraite, Toma},
year={2018}, school={Universitat Polit{\e}cnica de
Val{\\e}ncia}}

Galeria fotogréfica relacionada con la
patologia

https://ucacueedu-
my.sharepoint.com/:f:/g/personal/eduardo_palma_ucacue_edu_ec/

Eu4FaM6hGXtHoH3mySfRhWMB33HrwR-reFly5-
AMPOPfTQ?e=DECIVz

Recomendaciones

« Limpieza periddica por medio de chorros de agua a alta presion.
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Capitulo V
Conclusiones y recomendaciones.

5.1 Conclusiones.

1. Enel proceso de la revision bibliogréafica se hizo evidente la cantidad de informacion
dispersa en varios documentos, de donde se extrajo las partes mas importantes con respecto
al tema las cuales forman el marco teérico de la investigacion.

2. El proceso de recoleccion, compilacion, analisis y clasificacion de la informacidn obtenida
sobre patologias en estructuras de hormigén dio buenos resultados, la informacion se
encuentra organizada y detallada con datos concisos en NOTION, la revision de la
informacion es bastante facil y didactica en el proceso de identificacion de patologias en
estructuras de hormigon.

3. Labase de datos que se presenta en el trabajo de investigacion facilita y simplifica el
estudio de las patologias en estructuras de hormigon gracias al contenido y disposicién de
la informacidn tedrica, la informacion de la base de datos en donde se describe las
caracteristicas mas importantes de cada patologia, fuentes de informacion, imagenes,
videos, equipos de medicidn, técnicas de reconocimiento, y tratamientos.

4. Larelacion de la base de datos de patologias en estructuras de hormigdn con otras bases de
datos propuestas como patologias en estructuras de acero, estructuras de madera y
patologias en materiales ceramicos establecera sin duda un marco de informacion muy util
y amplio en el proceso de identificacidn de patologias en diferentes materiales estructurales
dirigida al aprendizaje y formacion de personal desde un enfoque académico como
profesional.

5. Por medio de la visita técnica a algunas obras se pudo hacer uso de la base de datos como
casos practicos, con las caracteristicas descritas de cada patologia en el marco teorico se

hace sencillo poder identificar la patologia de interés, asi también indagar sobre la
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informacion complementaria como el tratamiento y la comparacion fotografica gracias la
cantidad de fotografias de cada patologia. Para la identificacion se realiza una revision de
la mamposteria y los acabados en donde también se generan patologias, por lo tanto, la
identificacion de patologias en elementos estructurales corresponde a un 85% y un 15% en

elementos no estructurales.

5.2 Recomendaciones.

1. Realizar una revision mas extensa de las caracteristicas que presenta una patologia
para evitar una incorrecta identificacion debido a que algunas patologias comparten
caracteristicas similares. Hacer uso del anexo 1 del cuadro de caracteristicas
principales de cada patologia.

2. Alimentar la base fotografica con archivos de excelente calidad que presenten detalles
de la patologia para obtener variedad en las iméagenes con las que sea mas facil la
identificacién de dicha patologia.

3. Poseer conocimientos sobre las patologias y las estructuras de hormigdn para un mejor
manejo de la base de datos, permitiendo realizar una bdsqueda mas objetiva ya que las
patologias se originan por diversos factores.

4. Se debe realizar una revision de todos los tratamientos que se recomiendan para cada
patologia y asi se pueda aplicar la mejor opcién segun el problema patolégico y las
condiciones que se presenten en sitio.

5. Tener conocimiento de términos técnicos para una mejor comprension del contenido

que se presenta en la investigacion.

111



Referencias Bibliograficas

ACl 117M-10. (2010). Specification for Tolerances for Concrete Construction and Materials. 80.

ACI 224R-01. (2001). Control de la Fisuracion en Estructuras de Hormigon. 53.

ACI 3185-08, A. 318S-08. (s. f.). REQUISITOS DE REGLAMENTO PARA CONCRETO ESTRUCTURAL. 520.

ACI 365.1R-00. (2002). Service Life Prediction. State of The Art Report, 44.

ACI 435R-95. (2003). Control de deflexion en estructuras de hormigon. 89.

Alcaraz Marin, J. (2012). Microestructura del hormigon.

Alonso, M. C. A. (1988). Estudio de la corrosién de armaduras en hormigdn carbonatado. Informes de la
Construccion, 39(393), 73-77.

Asociacion de Fabricantes de morteros, M. (2019). Causas quimicas del deterioro del hormigon.

Avyala Carabajo, R. (2010). Clasificacion, utilizacion e importancia del encofrado como elemento provisional
en el drea de la construccion [B.S. thesis].

Badilla, A. V. B. (2012). CORRELACION DE DIFERENTES METODOS DE DETECCION NO DESTRUCTIVOS DE
ANOMALIAS EN EL HORMIGON” ANOMALIAS EN EL HORMIGON.

Balzamo, H. M. (2020). Nuevas técnicas No Destructivas y Semi Destructivas para Evaluacion de
Estructuras de Hormigon Armado. 37.

Barriga Caceres, D. A., & Bustamante Bances, G. L. (s. f.). Planteamiento de una metodologia de evaluacion
estructural en edificaciones de concreto armado.

Betancur Villegas, M. J., & Chavarro Gutiérrez, H. (2018). Patologias generadas por la incidencia de
factores antrdpicos en el puente vehicular de la Calle 92 con Autopista Norte, sentido norte-sur en
Bogotd DC.

Bilbao Alba. (s. f.). Patologia del hormigdn [PhD Thesis].

Calo, D. (2018). Reparacion y mantenimiento de pavimentos de hormigdn.

Cruz Biel, A. (2016). Evaluacion de parametros que condicionan el crecimiento biolggico en canales de

hormig\én [B.S. thesis]. Universitat Polit\ecnica de Catalunya.

112



Garcia, I. G. (2011). Carbonatacion del hormigon: Combinacion de CO2 con las fases hidratadas del
cemento y frente de cambio de pH [PhD Thesis]. Universidad Complutense de Madrid.

Garzdn Pire, W. (2013). Estudio de durabilidad del ataque de sulfatos a los concretos con agregado
reciclado. Escuela de Arquitectura y Urbanismo.

Gaviria Ruiz, M. A., & Restrepo Duque, D. (2017). Andlisis de patologias estructurales en la institucion
educativa Luis Carlos Gonzdlez Mejia de educacidn bdsica primaria y secundaria del barrio Gamma
del municipio de Pereira [PhD Thesis]. Universidad Libre Seccional Pereira.

Gdémez, A., & Rashid. (2018). Determinacidn y Prevencion de los Niveles de Eflorescencia Primaria por uso
del Mortero en las Paredes de Ladrillo en el Barrio Cuba al Sur de la Ciudad de Guayaquil. [B.S.
thesis]. Universidad de Guayaquil. Facultad de Ciencias Matematicas y Fisicas ....

Gdémez Echavarria, J., & Palacios Ramirez, E. E. (2011). Principales causas y posibles soluciones de las
reclamaciones a nivel patoldgico en sistemas de edificaciones aporticadas [B.S. thesis].
Universidad de Medellin.

Graco. (2021). Reparacion de superficies de hormigon.

IMF Smart, E. (2020). Tipos de datos: Datos estructurados, semiestructurados y no estructurados.

Infocorrosidn. (2018). Reparacion del hormigon, reparacion por ataques quimicos.

Ingenieros Asesores, A. (2018). Aluminosis del hormigon. Arquitectura y edificacion.

Instituto Mexicano del cemento y del concreto. (2005). Compactando el concreto. 8, 4.

Labson, C. de calidad y geotecnia. (2013). Extraccion de testigos.

Londofio, L. (2020). Lo que debes saber sobre el ataque de sulfato en el concreto. 360 en concreto.

Maldonado, C. (2012). Bases de Datos. México: Grupo Editor Argentino SA.

Mansilla Torres, S. (2003). Hormigdn arquitecténico. [PhD Thesis]. Universidad Austral deChile.

Ministerio de Vivienda y Urbanismo. (2018). Manual de Reparaciones y RefuerzosEstructurales
(VOLUMEN 4). Gobierno de Chile.

Monjo Carrio, L., Juan Maldonado Ramos. (2001). Patologia y técnicas de intervencion en estructuras

arquitectonicas. Editorial A.

113



Moreno, J. (2018). DETERMINACION DE LA VELOCIDAD Y POTENCIAL DE CORROSION. Patologia en la
edificacion.

Moreno, Pdez. (2009). Influencia de los ciclos hielo—deshielo en la resistencia del concreto (caso Tunja).
Revista Ingenierias Universidad de Medellin, 8(15 Sup. 1), 95-110.

Murillo Melo, C. P. (2014). Patologia de concreto en estructuras de Saneamiento ambiental-caso
Cundinamarca. Facultad de Artes.

(NEC). (2015). RIESGO SISMICO, EVALUACION, REHABILITACION DE ESTRUCTURAS. Direccidn de
comunicacion social, MIDUVI, 25.

Pasquel, C. (s. f.). HONGOS O MOHO EN EL CONCRETO, EL PORQUE APARECEN Y SU TRASCENDENCIA. 1, 4.

Pasquel consultores, especialistas en concreto. (s. f.). Entendiendo el concreto. 4.

Pipiraite, T. (2018). Humedades en edificacion: Estudio desde su origen hasta la actualidad, y aplicaciones
contempordneas [PhD Thesis]. Universitat Polit\ecnica de Val\encia.

Porto Quintian. (2005a). Manual de patologias en estructuras de hormigén armado (tomo 3).
Universidade da Corufia. Escola Universitaria de Arquitectura Técnica.

Porto Quintian. (2005b). Tomo 1Manual de patologias en estructuras de hormigon armado (tomo 1).
Universidade da Corufia. Escola Universitaria de Arquitectura Técnica.

Porto Quintian. (2005c). Tomo 2 Manual de patologias en estructuras de hormigén armado (tomo 2).
Universidade da Corufia. Escola Universitaria de Arquitectura Técnica.

Porto Quintian. (2005d). Tomo 3 Manual de patologias en estructuras de hormigon armado (tomo 3).
Universidade da Corufia. Escola Universitaria de Arquitectura Técnica.

Quispe Napanga, K. G. (2018). Aplicacion de técnicas sostenibles de reparacion de la fisuracion del
concreto armado en edificaciones.

Reyes Vazquez, F. (2019). Aluminosis: Tras su historia y ejemplos de intervenciones en Valencia [PhD
Thesis]. Universitat Polit\ecnica de Val\encia.

Rodriguez, F. (2006). Rehabilitacion de estructuras de hormigon: Técnicas y Sistemas. Jefe del Servicio de

Durabilidad de Estructuras. CEDEX, Ministerio de Fomento.

114



Rodriguez, V. (2004). MANUAL DE PATOLOGIA DE LA EDIFICACION. DEPARTAMENTO DE TECNOLOGIA DE
LA EDIFICACION.

Sandoval, F. A. (2018). C3T03_El Hormigon.

Santilli, N. R. y A. (2017). Medicién de resistencia a tempranas edades del hormigén: Método que mejor se
ajusta para la determinacion de tiempos minimos de desencofrado de elementos verticales de
hormigdn. Revista Scielo, 11.

Sotomayor, C. (s. f.). ENTENDIENDO A LAS FISURAS Y GRIETAS EN LAS ESTRUCTURAS DE CONCRETO.

Toirac Corral, J. (2004). Patologia de la construccion: Grietas y fisuras en obras de hormigdn; origen y
prevencién. Ciencia y sociedad.

Toxement. (s. f.). Fisuras por retraccion pldstica. 2.

Traversa, L. P. (2004). Patologia de las estructuras de hormigén armado. Ciencia y Tecnologia del
Hormigon.

Valcarcel, J. P. (2014). Patologia de estructuras de hormigon armado.

Vallejo Garcia, T. I. (2017). Andlisis Comparativo de Ensayos Destructivos y no Destructivos de Hormigones
de Alta Resistencia [B.S. thesis]. Universidad de Guayaquil. Facultad de Ciencias Matematicas y
Fisicas ....

Vélez, L. M. (2010). Permeabilidad y porosidad en concreto. Tecnoldgicas.

Zarzosa, F. A., Andrés; Gutiérrez, Sergio Eduardo; Sfer, Domingo; Isla Calderdn. (2016). ANALISIS
EXPERIMENTAL DEL PUNZONAMIENTO EN LOSAS DE HORMIGON ARMADO REFORZADO CON

FIBRAS DE ACERO. Instituto de Estructura, Facultad de Ciencias Exactas y Tecnologia, U.N.T., 20.

INDICE DE ANEXOS

Anexo 1 Caracteristicas principales de cada patologia .........c.ceoveeririeiiniieneieseseeese e 117
Anexo 2 Base de datos sobre patologias en estructuras de hormigon............cccocceveeveieevvciesienn, 130

115
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principales de cada patologia.)
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Anexo 1 Caracteristicas principales de cada patologia.

Patologia

Caracteristicas principales

H.1-Fisuras Capilares

« Fisuras delgadas.
« Fisuras irregulares y no presentan un patrén determinado.

H.2-Fisuras por dilatacion y
contraccion.

« Fisuracion irregular tipo piel de cocodrilo.

+ Patron de mapeo y agrietamiento poco profundo.

» Fisuras no mayores a 3 mm de profundidad.

« Se desarrollan a edad temprana y pueden ser visibles al dia
siguiente del vaciado del hormigon.

« Son fisuras antiestéticas.

H.3-Bacterias

» Manchas en el hormigdn.

* Decoloracién del hormigén.

» Aumento de rugosidad de la superficie.

* Presencia y desarrollo de colonias de cianobacterias en la
superficie del hormigon.

» Manchas color verde.

H.4-Hongos

» Manchas de color oscuro (mohos).

« Superficies méas rugosas debido al desgaste producido en el
hormigdn.

» Mayor porosidad de la superficie de contacto.

H.5-Algas, liquenes y
musgos

» Manchas de color verde.

« Superficies resbalosas con mucha humedad y presencia de agua en
época de invierno

« Superficies resecas y porosas en época de verano.

* Se puede distinguir a simple vista el musgo y algas adheridas a la
superficie del hormigon.

* Presencia de vegetacion en las superficies

H.6-Flechas

* Se observa a simple vista los elementos estructurales horizontales
y losas flectadas, siendo son mas visibles estos defectos en los
centros de los claros.

« En etapas tempranas no se presentan fisuras hasta que los
elementos comienzan a fallar.

* Fisuras finas.

« Fisuras verticales

H.7-Pandeos

« Fisuras horizontales a las caras del elemento.
* Desprendimiento de recubrimientos.

H.8-Desplomes

+ Columnas desplazadas en su parte superior hacia la direccion del
empuje.

H.9-Alabeos

«Elementos estructurales girados hacia un lado.
« Se observan fisuras a 45 grados, en vigas. estas fisuras nacen en la
cara superior y se dirigen hacia la cara inferior.

H.10- Grietas por dilatacion
y contraccion higrotérmica

« Patron de mapeo.

* Fisuras transversales.

« Fisuras largas en superficies en hormigones colocados en
condiciones de viento y ambientes secos.

H.11-Grietas por
contraccién plastica

« Fisuras abiertas y horizontales en pilares y columnas.

« Fisuras longitudinales abiertas en superficies horizontales.

« Fisuras paralelas entre si a distancias de pocos milimetros hasta
mas de 3 metros.

* Fisuras coincidentes con las barras de armado.

« Patron poligonal aleatorio

« Fisuras anchas en la superficie.

* Su longitud puede variar entre algunos milimetros hasta mas de 1
metro

* Pueden abarcar toda la altura del elemento.

H.12-Grietas por secado

« Grietas paralelas a corta distancia.
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« Grietas en direccién de las varillas de flexion en las losas.
« Patron de mapeo
» Grietas transversales.

H.13-Grietas por
asentamiento diferencial

« Grietas a 45 grados méas abiertas en la zona més alejada del
asentamiento.

H.14-Fisuras por traccion

Fisuras transversales a la direccion del elemento estructural.

« Seccionamiento horizontal del elemento estructural.

« Si el elemento tiene exceso de refuerzo se presentan fisuras
abiertas y finas en toda la longitud que se secciona.

« Fisuras en uniones de columnas con mamposteria. La fisura se
presenta a lo largo de la columna pudiendo desprenderse la pared.

H.15-Fisuras por flexion

« La fisura empieza en la parte central del elemento estructural.

« La fisura tiene una direccidn vertical.

« La fisura avanza hasta alcanzar el eje neutro del elemento
estructural (vigas).

* En columnas se presenta una fisura abierta en la cara traccionada y
se cierra al alejarse de las misma, las fisuras son transversales al
elemento.

« En vigas en voladizo la fisura se genera en la parte superior del
elemento en la unién de vigas o de viga-columna.

H.16-Fisuras por cortante

« Fisuras horizontales en dos caras del elemento y en las dos caras
restantes se presentan fisuras a 45 o en algunos casos a 60 grados.
* Desprendimiento de recubrimiento

H.17-Fisuras por adherencia

« Son fisuras verticales.

+ Se generan desde el acero y recorren el hormigon por lo que se
pierde el trabajo en conjunto de los dos materiales.

» Las fisuras por adherencia también se presentan por acciones de
carga, en este caso las fisuras tienen el mismo sentido de direccién
de las varillas de amarre.

+ Corrosion de armaduras.

H.18-Fisuras por torsion

« Fisuras a 45 grados en las caras de los elementos estructurales.

« Se identifican estas fisuras ya que van en sentido contrario a las
fisuras que se producen por cortante.

* Tienen un aspecto similar a las del esfuerzo cortante y por tanto
pueden ser confundidas con ellas, el principal criterio para
distinguirlas es que en el caso del cortante las fisuras estan
inclinadas en el mismo sentido en las dos caras opuestas en tanto
que las de torsidn estan inclinadas en sentidos contrarios

H.19-Fisuras por
punzonamiento

« Fisuras finas, cerradas con apariencia inofensiva.

« Fisuras con caracteristicas muy similares a las fisuras por cortante
« Fisuras a 45 grados en columnas y fisuras circulares alrededor de
los pilares en las losas. En las losas las fisuras se presentan entre los
30 y 45 grados

*Pandeo del acero de refuerzo

« Agrietamientos en forma de cruz en muros de carga.

» Desmoronamiento inclinado en vigas.

H.20-Fisuras por
compresién

« Este tipo de fisuras se presentan en direccion vertical.

« Fisuras finas que dividen en dos al elemento estructural.
 En ocasiones se presentan fisuras a 60 grados.

» Generan desprendimiento de recubrimientos.

H.21-Desprendimientos

» Desmoronamiento del hormigén.

+ Corrosion de las armaduras.

* Hormigdn de aspecto poroso.

» Cambio de color del hormigdn, color mas claro u oscuro.

H.22-Erosiones mecanicas

« Fisuras abiertas por desgaste sin un patrén determinado.
* Desprendimiento de capas.

« Fisuras longitudinales.

* Fisuras transversales

* Roturas en las esquinas.

» Hundimientos de pafios.
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H.23-Eflorescencias

» Manchas de color blanco o amarillo verdoso en la superficie de
hormigén, mortero y materiales de construccion.

* Desconche de revestimientos.

« Decoloracién permanente o temporal de la superficie.

* Hinchazdn y deformacion de las superficies de revestimiento.

« Capas pulverizadas en la superficie.

H.24-Aluminosis

« Porosidad en el hormigén.

« Desprendimientos.

« Pérdida de adherencia

« Pérdida de resistencia del hormigén.
« Carbonatacion.

H.25- Oxidacion y
Corrosion

« Pérdida de seccidn de las armaduras

« Fisuracion del hormigén siguiendo la direccion de las barras de
armado y estribos.

« Desprendimiento de las capas protectoras de la estructura.

» Manchas color herrumbre en las superficies de contacto entre
hormigén y acero de refuerzo

H.26-Carbonatacion

«Fisuras en el hormigén que empiezan en la union de la armadura
con el hormigon.

-Desprendimiento de capas de proteccion de hormigén.
*Hormigon poroso.

H.27-Coqueras

* Presencia de burbujas en las caras del hormigon.

« El hormigén no es homogéneo,

« Se puede observar los agregados del hormigén, muchas veces se
observa piedras que producen taponamientos para el vertido del
hormigon.

« Se puede observar el acero de refuerzo.

» Material segregado.

« Se presentan agujeros en forma de nidos de abeja con o sin acero
expuesto.

H.28-Junta fria

« Fisuras o grietas que toman la forma de la unién que se realiza con
el hormigonado entre hormigones de diferentes edades.

Fuente: Autor
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patologias en estructuras de hormigon.)
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Anexo 2 Base de datos sobre patologias en estructuras de hormigon

Colum 5

Colum 11

Colum 1 Colum 2 Colum 3 Colum 4

Caracteristicas

oW coum7 | cowms  como  Coumo

Técnica para

Patologia Descripcion principales Etiqueta Referencia Pagina Imagenes Enlace de referencia Equipo de medicion reconocimiento Tratamiento
Articulo 1 "Patologias
generadas por la
incidencia de factores
antropicos en el puente ARTICLE {betancur2018patologias,
vehicular de la Calle 92 title={Patolog{\\i}as generadas por la incidencia de
) con Autopista Norte, factores antr{\'o}picos en el puente vehicular de la + Se puede utilizar la técnica de ocratizacion para
Este tipo de sentido norte-sur en 28 httos: cue Calle 92 con Autopista Norte, sentido norte-sur en fisuras menores a 2 mm la cual se describe en la
fisuras se Bogota DC" By: s+//ucacd Bogot{\'a} DC}, author={Betancur Villegas, pag. 279 del siguiente enlace.
producen Betancur Villegas, edu- Mar{\\i}a Jos{\'e} and Chavarro Guti{\'e}rrez,
debido al mal . Maria José and my.sharepoint. | Humberto and others}, year={2018}} ]
curado en el «Fisuras Chavarro Gutiérrez com/f: ore . Exte_n§ometr|a
delgadas ' *Humidimetro
lapso en donde Humberto and others}, |/eduard
- menores a 2 mm onal/eduardo ensayo de L
. el hormigon : ' year={2018}, * Inspeccidn
H.1-Fisuras «Fisuras _ palma_ucacue humedad ; : - _
Capilares alcanza su irequlares v 1o Hormigon 4 FLOFR “Ultrasonido visual https://www.notion.so/Monjo-2001-
P mayor A ACI 224.1R-93", —edu ec/Et9FR Ul detallada 408df86540a471e94c04fcc95d4a87b
resistencia. pgt:rsc’?rr: anun title = "CAUSAS, 2z80cdAVCOCR | ARTICLE {.aci224.1r931993, author = *. ACI . ras;,[?éoo
Superficies que 5 terminad EVALUACION Y 14 ApUEsYBKFIKdk | 224.1R-93", title = "CAUSAS, EVALUACION Y ?g.oml ' » Se puede realizar la técnica de Inyeccién de
no estan ete ado. REPARACION DE 2XJmmB1phCk REPARACION DE FISURAS.", year = "1993", pages 1sua fisuras y/o grietas con resina epdxica o inyeccion
hidratadas y FISURAS.", WzAzQ?e=aSd | = "25" de fisuras y/o grietas con lechada o morteros con
presentan year = "1993", AKG : base en cemento como se describe en las pags. 68
suciedad. E— y 70 respectivamente del siguiente enlace.
"ACI 224R-01",
tl'_{|e = gontrol de la ART_IC"LE {aC|224r012_001, gythor ="ACIl 224R-01", https://www.notion.so/Manual-de-Reparaciones-
Fisuracion en 12 title = "Control de la Fisuracion en Estructuras de Ref E I
Estructuras de Hormigén", year = "2001", pages = "53", month = y-Refuerzos-Estruciurales-
o - ’ : ' d2b79b14c34543ef9a15d8138e935d55
Hormigoén®, may" }
year = "2001",
) » ACI 224R-01", title = + Se recomienda realizar la técnica de Inyeccion
* Fisuracion "Control de la ARTICLE {aci224r012001, author = "ACI 224R-01", de fisuras y/o grietas con resina epdxica o
Se generan |rregu|ar tipo Fisuracién en 12 title = "Control de la Fisuracidn en Estructuras de Inyeccion de fisuras y/o grietas con lechada o
cuando se piel de_ Estructuras de Hormigén", year = "2001", pages = "53", month = morteros con base en cemento las cuales se
produ'ce un COCOdfllo- Hormigén®, year = "may" } describen en las pégs. 68 y 70
cambio * Patron de "2001" https://ucacueedu correspondientemente en el siguiente enlace.
repentino de mapeo y i
humedad, los agrietamiento v.sharenoint.co
_Y'—L . i . H _do. i _
porosdela | poco profundo. :f-g/personall | ARTICLE {.ci224.11931993, author = . ACI + Etensometria st soiMan-d-Repesiones
Ak TIED [l saturados de maIS(L)jresS a3 mm eduardo_palma_ | 224.1R-93", title = "CAUSAS, EVALUACION ¥ + Ultrasonido ° BRI 21/-2b$9ukflr20§;15s4£u$9u?53?3-138 935d55
dilatacion y y . Hormigon ucacue edu ec/E | REPARACION DE FISURAS.", year = "1993", pages : visual ¢ eiva £
L agua y se secan | de profundidad. T = | opn « Ultrasonido
contraccion. - KFBISiPUbxGjw | = "25 ” detallada
rapidamente + Se desarrollan L BSUNGCSTKBAC automatico
produciéndose | a edad temprana ACI 224.1R-93", title = e *Visual
"CAUSAS YsZocfvNMRN4
una y pueden ser v 10086KNW2e=
disminucién de | visibles al dia EVALUACION Y 14 E%]T_
volumeny por | siguiente del REPARAC"|ON DE =nrat2
ende la vaciado del FISURAS.", year =
fisuracion del | hormigén. 1993

hormigén.

* Son fisuras
antiestéticas.
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Se desarrollan
cianobacterias
en la superficie

» Manchas en el
hormigon.

« Decoloracion
del hormigon.

* Aumento de

Articulo 1 Interacciones

https://ucacueedu

my.sharepoint.co

article{vaquero2013interacciones, title={Interacciones

+ Cepillado con detergente de las superficies en
donde se pueda observar colonias.

» Es muy poco usual el uso de azitromicina para
estanques de hormigoén debido a su costo, pero es

del hormigén rugosidad de la MICroOrGaNISMo- m/:f:/g/personal/ microorganismo-hormig{\o}n: m{\'etodos de « Inspeccion una buena opcion.
debido a la superficie. org . eduardo_palma gal mig ’ * Visual visual  Mantenimientos periddicos en las superficies.
. - - . .| hormigén: métodos de evaluaci{\'o}ny posibles soluciones}, ; . . o
H.3-Bacterias presencia de « Presencia y Hormigén - . 33 | ucacue edu_ec/E _ e . + Microscopio detallada. « Se recomienda la técnica de chorro de agua o
evaluacion y posibles : author={Vaquero Mart{\\i}nez, Jos{\'e} M}, e - L
humedad y se desarrollo de . ) jTpeJK4TntLh9 _ . v : . R . * Humidimetro « Examen con | granallado como se indica en el siguiente enlace.
. . soluciones. By: Vaquero year={2013}, publisher={Universitat Polit{\'e}cnica : X
alimentan del colonias de Martinez. José M Yw9vToUscBP de Catalunya}} microscopio
calcio que cianobacterias en ' HPUfjg2ju8lQ6tl y
contiene el la superficie del j6KeRw?e=0hlv https://www.graco.com/es/es/products/surface-
cemento. hormigon. wh preparation/blasting-basics/concrete-surface-
« Manchas color preparation-3.html
verde.
Se generan por
la presencia de
humedad y Articulo 1 "HONGOS O ARTICLE lconsult thor = "Pasquel
agua, debido a LS {"pa_sque c'?nsu O, ERURF = TlEER S « Limpieza de superficies por medio de
esto se da a MOHO EN EL Consultores", title = HONGpS O MOHO EN EL hidrolavadoras. . Se
generacion y Pogoﬁgii;%%m 192 CONCRE=DE, ELFORGLE APABECEN Y SU recomienda la técnica de chorro de agua o
agrupacion de Q C TR.A?CENDE'\.‘.C.!A : granallado como se indica en
eollEs o Y SU volume ="1", pages = 4", crossref:_
mohos y TRASCENDENCIA" https://ucacue | "https://www.controlmixexpress.com/docs/fasciculo8.
levaduras en la | * Manchas de By: Pasquel Consultores edu- pdf'} https://www.graco.com/es/es/products/surf
superficie del E;Igt:é)ssscuro my.sharepoint.  Visual ace-preparation/blasting-basics/concrete-
h_orrglgon, « Superficies més com/:f:/g/pers Humidimetro surface-preparation-3.html
Sller)do nl1as rugosas debido Onal[ eduardo d Termografia de | .,
rapido € al desgaste - palma_ucacue infrarrojos * fnspeccion
H.4-Hongos | desarrollo en ducid I Hormigén visual hi |
superficies producido en e edu ec/Eu4dFa detallada » Uso de protectores _|,dr_orepe entes.
hormigan. M6hGXtHoH3 " | » Mantenimientos periodicos de la superficie.
rugosas en « Mayor fRh « Para su prevencion revisar el siguiente enlace
- i " ! 7
BB porosidad de la Phdthes_ls_ Hl_Jmledades myStRIWMB3 s s pég 4.
mayor superficie de en edificaci{\'o}n: 3HrwR-reFly5- | phdthesis{pipiraite2018humedades, title={Humedades
acumulacidn de contacto estudio desde su origen AMPOPfTQ?e= en edificaci{\'o}n: estudio desde su origen hasta la
agua. Las ' hasta la actualidad, y 40 DECIVz actualidad, y aplicaciones contempor{\'a}neas},

estructuras que
estan sometidas
a agua de mar
son
rpidamente
colonizadas por
microorganism
0S marinos en

aplicaciones
contempor{\'a}neas"
By: Pipiraite, Toma

author={Pipiraite, Toma}, year={2018},
school={Universitat Polit{\e}cnica de Val{\\e}ncia}}

https://www.notion.so/eduardopalma/Hongos-o-
moho-en-el-concreto-por-qu-aparecen-y-su-
trascendencia-
1825d5b6b62d49af9eb8971982e3e134
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donde se da su
desarrollo.

En su mayoria
se generan es

* Manchas de
color verde.

* Superficies
reshalosas con

A[ticulo 1"LOS
LIQUENES Y LA
DEGRADACION/

ARTICLE {jpgamboaosorio2017, author = "JP
Gamboa Osorio", title = "LOS LIQUENES Y LA

« Limpieza de superficies por medio de
hidrolavadoras.

ambientes mucha humedad CONSERVACION 4 DEGRADACION/ CONSERVACION DEL *Uso de detergentes y cepillado.
acuaticos, pero resencia de DEL PATRIMONIO PATRIMONIO ARQUITECTONICO", journal = * Uso de protectores hidrorepelentes. _
se generan Z ?Ja en énoca de ARQUITECTONICO" https://ucacueedu | "Revista de Biologia UVIGO", year = "2017", volume + Para el tratamiento de los liquenes es preciso
también en ir?vierno P By: Revista de Biologia - ="9" pages = "13"} desprenderlos rompiendo una parte o capa de la
ambientes en .S fici UVvIGO my.sharepoint.co superficie en donde crecen debido a laadherencia
donde exista la uperticies m/:f:/g/personal/ que estos presentan. Se recomienda la técnica de
H.5-Algas, suficiente luz y ;SZC?)SC;/ ggrosas eduardo_palma « Visual « Inspeccidn raspado con agujas o con chorros abrasivos.
liquenes y cantidad de P Hormigon ucacue_edu_ec/E . : visual https://www.graco.com/es/es/products/surface-
verano. PP ——— *Microscopio - - -
musgos agua. Generan | | Se puede gFDJImiSmIGIw detallada. preparation/blasting-basics/concrete-surface-
esfuerzos de distir? ir a ) T1L6VKNtcBYR preparation-3.html
traccion en el 1Stngult Phdthesis "Humedades xh9WOzmUIEtu « Estos procesos de limpieza causan dafios a las
o simple vista el Ei o VY e e finirai o o
hormigon Usa0 v alaas en edificaci{\'o}n: elln1Xkw?e=D | phdthesis{pipiraite2018humedades, title={Humedades superficies por lo que se debe tomar en cuenta las
provocando la dh g_dy gl estudio desde su origen Nm23d en edificaci{\'o}n: estudio desde su origen hasta la consideraciones descritas enl siguiente enlace pag
pérdida gradual | & er;_ as ?j ? hasta la actualidad, y 24 actualidad, y aplicaciones contempor{\'a}neas}, 7,
de la proteccion zuper_ icie de aplicaciones author={Pipiraite, Toma}, year={2018},
del acero de lg)rmlgon. ‘ contempor{\'a}neas" school={Universitat Polit{\e}cnica de Val{\\e}ncia} } https://www.notion.so/eduardopalma/Los-I-
refuerzo. resencia de By: Pipiraite, Toma quenes-y-la-degradaci-n-conservaci-n-del-
vegetacion en las P . -
superficies patrimonio-arquitect-nico-
2a052a09947245ba9205bh8a62f6f74c
* Se observa a
simple vista los o ) » Se debe reforzar los elementos con recrecidos de
elementos " MANUAL {portoquintianjesiismanuel2005, title = hormigén por medio de la técnica hormigén o
Manual 1 "Manual de " P - e
estructurales ' Manual de patologias en estructuras de hormigon mortero proyectado como se indica en la pag 63
patologias en estructuras T o R ORE 2 T N
horizontales S " armado", author = "Porto Quintian Jesis Manuel", del siguiente enlace.
y de hormigon armado 26 | https://ucacueedu ol n i aped &
losas flectadas, Tomo 3. By: Porto _p—_ : organization = "Universidade da Corufia. Escola
. siendo son mas Quintian Jesus Manuel my.sharepoint.co --Ligxgr;!-ta”:a?%;%%gﬁ?ura Tecniea, ediion = PRt S e AL
Producidas por | visibles estos mV:f:/g/personal/  yedr= Reparaciones-y-Refuerzos-Estructurales-
flexion de defectos en los cduardo palia d2b79b14c34543¢f9a1508138e935055
elementos centros de los ucacue edu ec/E “Visual » «Inspeccién
H.6-Flechas horizontales claros. Hormigén Nmam- Esclerometro visual » Es recomendable dejar un espacio entre el
afectados por | « En etapas AvazZIkGHEd- detallada tabique y el forjado para evitar la posible rotura al
cargas tempranas no se VP VENjUBLhtzfg | MANUAL {portoquintianjestismanuel2005, title = flectar la viga. o
verticales. presentan fisuras a?cr)]lli)a o ena:ar;ltﬁjctSras M- "Manual de patologias en estructuras de hormigén « Revisar las pags. 61 a la 64 del siguiente enlace.
hasta que los pafologias | KvevSV25Moy | armado”, author = "Porto Quintian Jesis Manuel”,
elementos de hormigon armado gl e O P . =
: "Tomo 2. Bv: Porto Qw?e=25Jkg3 organization = "Universidade da Corufia. Escola httos:/f i Jeduardonalma/Tomo-2-
comienzan a mo z. BY. Universitaria de Arquitectura Técnica", edition = pS.[Twww.notion.sofeduardopaima’ Lomo
fallar. Quintian Jests Manuel " " g Manual-de-patolog-as-en-las-estructuras-de-
1 . tomo 2", year = "2005"} >
« Fisuras finas. hormig-n-armado-
» Fisuras 2f93f67225a247f58625740c69c31c47
verticales
« Fisuras https://ucacueedu *Apuntalamiento de las columnas
; : " - MANUAL {portoquintianjesismanuel2005, title = + Reforzamiento con recrecido de hormigén
E;ZS:C(J: I(?: " Qgrr;odgtlales ales l\g?g;i)ali;s xaer:;z:ctzsras my.sharepoint.co | "Manual de patologias en estructuras de hormigén Inspeccion técnicas de hormigon proyectado o planchas de
H 7-Pandeos compresion en | element Hormiaén ge hor?ni on armado” 14 | m/f/alpersonal/ | armado”, author = "Porto Quintian Jests Manuel, *Visual visugl acero adheridas exteriormente como se indica en
' elemintos ?Sgg?eﬁdimien g Tomo 3 %y' Porto eduardo_palma_ | organization = "Universidade da Corufia. Escola Esclerometro detallada las pags. 63y 81 del siguiente enlace
verticales. tode Quintian Jestis Manuel ucacue edu ec/E | Universitaria de Arquitectura Técnica", edition = https://www.notion.so/eduardopalma/Manual-de-

recubrimientos.

loyWbzuiPpMt
a7’M96yEsBzN

"tomo 3", year = "2005"}

Reparaciones-y-Refuerzos-Estructurales-
d2b79b14c34543ef9a15d8138e935d55
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9jv345wyGIW9
ei_DOxrA?e=eq
cumJ

« Para evitar este tipo de patologias se debe
realizar una estimacion correcta de las cargas,
dimensionamiento adecuado de los elementos
estructurales, uso de hormigdn con la resistencia
adecuada y un armado correcto de las armaduras
de refuerzo.

« Para el reforzamiento de los elementos
estructurales revisar el siguiente enlace.

https://www.notion.so/eduardopalma/T -cnicas-de-
reforzamiento-de-estructuras-construidas-de-
concreto-que-presentan-deficiencias-estructu-
32c2a91a0eb742d7a4cc333f7734639a

Manual 1 "Manual de
patologias en estructuras
de hormigoén

MANUAL {portoquintianjesismanuel2005, title =
"Manual de patologias en estructuras de hormigén
armado", author = "Porto Quintian Jesus Manuel”,

*Apuntalamiento de las columnas
+ Reforzamiento con recrecido de hormigén

armado"Tomo 2. By: 14 organization = "Universidade da Corufia. Escola M EES ble MOTMIGEN PrOyEER0D ® pIETEEs o
1 0mo 2. By: https://ucacueedu 9 o . R acero adheridas exteriormente como se indica en
Porto Quintian Jesus Universitaria de Arquitectura Técnica", edition = las baas 63 v 81 del siquiente enlace
Manuel m sharenoint.co "tomo 2", year = "2005"} pag y g
. T Y. point. -
Producida por | - Columnas Phdthes,ls Andlisis de m:f:/g/personal/ https://www.notion.so/eduardopalma/Manu
empujes desplatzadas en pat:;lqgla_s UL e eduardo_palma . - o e -Inspeccién | al-de-Reparaciones-y-Refuerzos-
H.8-Desplomes | horizontales en Echi:rlzsum“or Hormigén zguiz;t?\slgttilicsm(:arlos ucacue edu ec/E EZSOtIQ)egSR%?a\Qgsatzrt?i;ig?:ss:esﬁ fglien'siiﬁ;%\a}gl}'ﬁ's de *Visual visual Estructurales-
S S N pCi : . , g Il
SLer?(?;Zzs direccion del Gonzélez Mejia de gg?vélliﬁj\gv()%l%\; educativa Luis Carlos Gonz{\'a}lez Mej{\\i}a de detallada d2b79b14¢c34543ef9a15d8138¢935d55
H -7z o g - N 1 - - - -
empuje. ed_ucac_lon basica . 14 9gnHdIXEUuv edugam{\ o}n b{A a}S'C"?‘ primaria y sgcundarla del « Revisar pags. 61 a la 64 del siguiente enlace.
primaria y secundaria VKOX_8VA%e=f barrio Gamma del municipio de Pereira},
del b_a(ri_o Gamma_del LaON authorz{Ga\_/iria Ruiz, Miguel {\'A}ngel anq Regtrepo https://www.notion.so/eduardopalma/Tomo
municipio de Pereira. =Y Duque, Daniel}, year={2017}, school={Universidad
. - ; . . . -2-Manual-de-patolog-as-en-las-estructuras-
By: Gaviria Ruiz, Libre Seccional Pereira}} i
Miguel Angel and de-hormig-n-armado-
Restrepo Duque, Daniel 2f93f67225a247f58e25740c69¢c31c47
Se generan Manual 1 "Manual de MANUAL {portoquintianjesismanuel2005, title =
cuando los patologias en estructuras "Manual de patologias en estructuras de hormigén « Reforzamiento con recrecido de hormigon
esfuerzos de hormigon 14 armado”, author = "Porto Quintidn Jests Manuel", técnicas de hormigon proyectado o planchas de
horizontales armado"Tomo 2. By: organization = "Universidade da Corufia. Escola acero adheridas exteriormente como se indicaen
producen . Porto Quintian Jesus , Universitaria de Arquitectura Técnica", edition = las pags. 63 y 81 del siguiente enlace
torsion en los eE:reuTteur:ng Manuel _pifm si/lucacueedu | wigmg 2", year = "2005"}
elementos girados hacia un mv.sharenoint.co https://W\_/vw.notlon.so/eduardopalma/Manual-de-
estructurales ya | 1 Phdthesis Analisis de m/:f:/g/personal/ Reparaciones-y-Refuerzos Estructurales-
sean vigas o p d2b79b14c34543ef9a15d8138e935d55
columnas + Se observan patologias estructurales eduardo_palma_ +Inspeccién
H.9-Alabeos « Los alabeos se fisuras a 45 _ Hormigén enla institucion w phdthe5|s{gaV|r|a2017anaI|S|s, t|t|_e:{_An{\'a}I|5|s de WVisual visual - Revisar pags. 61 a la 64 del siguiente enlace.
grados, en vigas. educativa Luis Carlos jCM5DfNG6JBG] | patolog{\\i}as estructurales en la instituci{\'o}n
producen . . o - ] , i detallada
también debido estas fisuras Gonzal_e,z M?j!a de Dr- educatl_va Luis Carlos: Gon_z{\ a}lez Mej{\\l}_a de
nacen en la cara educacion bésica YXCWWVABnNz | educaci{\'o}n b{\'a}sica primaria y secundaria del
a encofrados - N . 14 RLLAAK . L -
deformados y superior y se primaria y secundaria mOm yt | barrio Gamm_a _del municipio de Pereira}, . )
ol dirigen hacia la del barrio Gamma del pL7879pg%=z | author={Gaviria Ruiz, Miguel {'A}ngel and Restrepo https://www.notion.so/eduardopalma/Tomo-2-
apuntalados cara inferior. municipio de Pereira. bZEir Duque, Daniel}, year={2017}, school={Universidad Manual-de-patolog-as-en-las-estructuras-de-
ps duce By: Gaviria Ruiz, Libre Seccional Pereira}} hormig-n-armado-
tan?bFi’g?] e“nce” Miguel Angel and 293f67225a247f58e25740c69c31c47
pavimentos y Restrepo Duque, Daniel
juntas de pisos.
Este tino de « Patron de Articulo 1 https://ucacueedu +Se recomienda realizar la técnica de Inyeccion de
rietaspafectan a| Mapeo. "ENTENDIENDO A - fisuras y/o grietas con resina epoxica o Inyeccion
H.10- Grietas ?achadas « Fisuras LAS EISURAS Y my.sharepoint.co | article{sotomayorentendiendo, .« Visual Inspeccié de fisuras y/o grietas con lechada o morteros con
por dilatacién y : y transversales. - m/:f:/g/personal/ | title={ENTENDIENDO A LAS FISURAS Y L P base en cemento como si indica en las pags 68y
contraccion CUTCHES SO | | gy Ty || o | ERISTASEN LA 6.7 | eduardo palma | GRIETAS EN LAS ESTRUCTURAS DE An Ul (50D n visual 70 del siguiente enlace
U Vs
todo cuando g ESTRUCTURAS DE + Extensometria detallada

higrotérmica

estos elementos
no cuentan con

en superficies en
hormigones
colocados en

CONCRETO" By:
Sotomayor, Cristian

ucacue edu ec/E

povwkzKXbZAu
Co9Z g62EIB1

CONCRETOY}, author={Sotomayor, Cristian}}

https://www.notion.so/eduardopalma/Manual-de-
Reparaciones-y-Refuerzos-Estructurales-
d2b79b14c34543ef9215d8138e935d55
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jUntaS de C(.)ndiCiones de Articulo 2 ’ UAWTEAYZZHR » Revisar pégs 6 y 7 del siguiente enlace para
ambientes secos. DIFERENTES 0g?e=q7KGrc article{eyherregaraycorrelacion,
METODOS DE title={ CORRELACI{\'O}N DE DIFERENTES
DETECCION NO M{\'E}TODOS DE DETECCI{\'O}N NO
ANOMALIAS EN EL HORMIG{\'O}N” ANOMAL{\'l}AS EN EL _ -a-las-fisuras-y-grietas-en-las-estructuras-de-
HORMIGON” By: HORMIG{\'O}N}, author={Eyherregaray, Arquitecta concreto-36040cf90b154da3a7fca538044e5¢93
Eyherregaray, Valeria Badilla}}
Arquitecta Valeria
Badilla
+ Fisuras abiertas ) _ _ o
y_horlzontales en . MANUAL {portoguintianjesismanuel2005, title = . R_eallzar pr_ugbas de resistencia d.el hc_),rmlgon.
pilares y Manual “Manual de "Manual de patologias en estructuras de hormigén « Si el hormigén no presenta disminucion de
columnas. patologias en estructuras armado”, author = "Porto Quintin Jestis Manuel” resistencia realizar la técnica de Inyeccién de
« Fisuras de hormig6n armado” 9 S T - ’ fisuras y/o grietas con resina epoxica o Inyeccion
e N organization = "Universidade da Corufia. Escola . .
longitudinales By: Porto Quintian Universitaria de Arquitectura Técnica”, edition = de fisuras y/o grietas con lechada o morteros con
abiertas en Jesis Manuel "tomo 3", year = "2005"} ’ base en cemento como se indica en las pags 68 y
superficies Y 70 del siguinte enlace.
horizontales.
* Fisuras https://ucacue
Grietas que se par_alelas_entre si edu- https://www.notion.so/eduardopalma/Manual-de-
presentan a dlstanc_lgs de Artic_ulo 1. my.sharepoint. | ARTICLE Reparaciones-y-Refuerzos-Estructurales-
cuando se pocos milimetros "Agrietamiento por com/-f- ors tioralreadvmi ‘ ition2020. author = d2b79b14c34543ef9a15d8138e935d55
hasta mas de 3 contraceién plastica” i {na ionalreadymixerconcreteassociation2020, author = )
produce una metros By National Read 2 onal/eduardo_ | "National Ready Mixer Concrete Association", title = | * Visual
H.11-Grietas rapida . y: National Ready ) "Agrietamiento por contraccion plastica”, year = *Humidimetro +Inspeccion i i ici
> . « Fisuras . | Mixer Concrete palma_ucacue ' ; - « Colocar anticorrosivo en la superficie para
por contraccion | evaporacion del ST Hormigon 7 "2020", pages = "2"} + Extensometria visual teccion de | d
plastica agua cuando se | coincidentes con Association _edu_ec/En8R ’ «Pull-out detallada proteccion de 1a armacura. .
realiza en el las barras de ZhDNleVFolVYL “Penetrometro « Para evitar la corrosion seguir los siguientes
vertido o armado. —9Th 6QBEi2Hb pasos como lo indica el siguiente enlace.
. goUbE|ZHD
‘e * Patron
colocacion del - ml4uwSQOy7D
hormigon. pollgon_al | NaA?e=aZl
aleatorio pl_Naare=qZl
« Fisuras anchas mGC
en la superficie. ARTICLE {toxement, author = "Toxement", title =
* Su longitud Articulo 2 "Fisuras por "Fisuras por retraccion plastica", pages = "2", crossref https://www.notion.so/eduardopalma/El-concreto-
puede variar retraccién plastica” By: 1 = en-la-practica-Agrietamiento-por-contracci-n-pl-
entre algunos Toxement "https://www.toxement.com.co/media/3443/retraccio- stica-66c0e169d70e4a5d9cd1c9a940eb37ce
milimetros hasta n_pla-stica.pdf"}
mas de 1 metro -
* Pueden abarcar
toda la altura del
elemento.
T A - + El tratamiento para este tipo de fisuras se
Se producen « Grietas | arclgr?s?ru - éan(_) Orgi] tle?ase httos:/f 4, | article{toirac2004patologia, title={Patolog{\\i}a de la recomienda la inyeccion de resina epoxi como se
cuando la paralelas a corta = — obrég o MEDS.ITUCACUEEAU | o5 nstryccif\'o}n: grietas y fisuras en obras de menciona en la pag. 7 del siguiente enlace con una
evaporacién del | distancia. )h/ormi plip 21 m Sharenoint co hormig{\'o}n; origen y prevenci{\'o}n}, previa limpieza de las fisuras.
. . ; V. point. Ll , . - -
agua contenida | * Grietas en prever?cién B)?' Toyirac m/F-/a/mersonal/ author={Toirac Corral, Jos{\'e}}, https://www.notion.so/eduardopalma/Entendiendo
- e : f:/alp L . _ - -
en el hormigon | direccion de las Corral. José eduardo palma ournal={Ciencia y sociedad}, year={2004}} Visual Inspeccion -a-las-fisuras-y-grietas-en-las-estructuras-de-
- - y L] .
H.12-Grietas depende de varillas de Hormig6n —p——ucacue odu ec/E “Humidimetro visugl concreto-36040cf90b154da3a7fca538044e5e93
por secado r:cr:S:r?ZdC;dmdoel If(I)es)élson en las :'A\I’tl'CU|O 2 voMUWIdV8plt « Extensometria | detallada » Para la prevencion de este tipo de fisuras revisar
aire, la  Patrén de Lil\glflgglla\é[)\? A rhHVITZ3qIBOL | article{sotomayorentendiendo, pag. 22 del siguiente enlace.
temperatura mapeo ekaCDyzImWPK | tjtle={ENTENDIENDO A LAS FISURAS Y https://www.notion.so/eduardopalma/Patolog-a-
: - CIREI S 2] Ea ° | jhi 9TDQ?%=3V | GRIETAS EN LAS ESTRUCTURAS DE i-n-gri -
ambiente, el » Grietas ESTRUCTURAS DE HInO : a5 de-la-construcci-n-grietas-y-fisuras-en-obras-de-
viento. transversales. Hen CONCRETQ}, author={Sotomayor, Cristian}} hormig-n-origen-y-prevenci-n-

CONCRETQ". By:
Sotomayor, Cristian

f259h80a4b7e4b888244156d55f89738
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 Eliminar la causa del asentamiento.

https://ucacue * Recalzar la cimentacion si es necesario. por
edu- medio de hormigén vaciado en sitio o tambiénse
Este tipo de my.sharepoint. puede realizar la técnica de hormigon
grietas se £ preempacado como se indica en las pags. 56 y 58
producen ya sea | * Grietas a 45 " LOm L €5 | MANUAL {portoquintianjesismanuel2005, title = ; Se puede realizar la técnica de Inyeccion de
. . Manual "Manual de onal/eduardo |« . iy * Visual y ) ; A
H.13-Grietas por grados méas . Manual de patologias en estructuras de hormigdn . L fisuras y/o grietas con resina epoxica pag.68
. . patologias enestructuras ; o L , " « Ultrasonido «Inspeccion - ) . " .
por asentamiento abiertas en la Hormiaén | de hormiqén armado” 59 palma_ucacue | armado”, author = "Porto Quintian Jesus Manuel", automético visual también revisar Inyeccién de fisuras y/o grietas
asentamiento del terreno o zona mas alejada 9 By: Portdunintién edu_ec/Elujp5 | organization = "Universidade da Corufia. Escola . Ondas detallada con lechada o morteros con base en cemento. pag.
diferencial por falloenel | del _ Jesﬁs Manuel } Universitaria de Arquitectura Técnica", edition = magnéticas 70 del mismo texto, o realizar la reposicion de la
soporte de las | asentamiento. GX4ARDkuBa4d1 | "tomo 3", year = "2005"} mamposteria como se indica en el siguiente
cimentaciones. P enlace.
215RUB1Eucgs
7Sle5UXzvBhV1 https://wva.notion.so/eduardopalma/ManuaI-de-
3gQ?e=IRBEEA Reparaciones-y-Refuerzos-Estructurales-
d2b79b14c34543ef9a15d8138e935d55
Fisuras « Apuntalamiento del elemento, comprobacion de
gﬁgts:\c/?gzatljeesi e Manual "Manual de VAN M SIS B U, (1119 = EeFSQI:;srzCa:z\?:nfcl) Zcérr(;;geolginentos estructurales
elemento atologias enestructuras U] 6k pelplegls Em eSTUEES ¢ [olmiigsn con recrecidos de hormigdn técnicas de hormigon
estructural Ee hor?ni 6n armado" 11 CHIE ISP, B0 S FEILD QI kD o8l L tvEl royectado como se 'nd%a en la pag. 63 del ’
-Seccionarﬁiento By: PortogQuintién organization = "Universidade da Corufia. Escola Eiga/iente enlace ihai pag.
horizontal del Jestis Manuel h ) Ut Q:;/gr;!:[an:a?e_ﬁ;%%gﬁ;tura diccniicas, edition'= * Se puede realizar la técnica de Inyeccion de
. elemento ttps.//ucacue » year = fisuras y/o grietas con resina epéxica como se inca
Este tipo de edu- , .
" estructural. EolE en la pag. 68 del siguiente enlace.
fisuras se Si el elemento my.sharepoint.
. A . o . H
genera cuando a tiene ex d . * Visual https://www.notion.so/eduardopalma/Manual-de-
un elemento reefueerezocszo € com/:f:/g/pers «Ultrasonido Reparaciones-y-Refuerzos-Estructurales-
. onal/eduardo_ At . d2b79b14c34543ef9a15d8138¢935d55
H.14-Fisuras g(s)tr;%i;u;al.llr?ae ¢ DTEEEAEN TUIES palma ucacue a:;gm&:;t]lgt?o +Inspeccion
. - . - . 7 © = -
- " abiertas y finas | Hormigon visual « Revi f ; d |
por traccion cargaensueje | Lo edu_ec/Etf3P escaner detallada Revisar reforzamiento de estructuras ene
es decir que se longitud que se Masterthesis Principales B3RzBVHpGV8 | Mastersthesis{gomez2011principales, *Ondas magnéticas siguiente enlace.
produce cuando seceiona causas y posibles vbmiQUUBOfIN title={Principales causas y posibles soluciones de las | *Extensometria
al hormigénse | ° Fisuras.en soluciones de las —Xl IMVSvIvMK reclamaciones a nivel patol{\'o}gico en sistemas de +Pull-out
lo hace trabajar uniones de reclamaciones a nivel 53 | A=YIVIRVIVIVIK | agificaciones aporticadas}, author={G{\'0}mez
a traccion. columnas con patolégico en sistemas _UFJpg?e=Yu2 Echavarr{\\i}a, Juliana and Palacios Ram{\\i}rez,
mamposteria. La de edificaciones Qcp Eloy Eduardo}, type={{B.S.} thesis}, year={2011}, https://www.notion.so/eduardopalma/T-cnicas-de-
fisur ; sepre sé nta aporticadas school={Universidad de Medell{\\i}n} } reforzamiento-de-estructuras-construidas-de-
alo lar opde Ia concreto-que-presentan-deficiencias-estructu-
g 32c2a91a0ebh742d7a4cc333f7734639a
columna
pudiendo
desprenderse la
pared.
Este tipo de « La fisura https://ucacue . Apuntalamiento del elemento estructural.
fisuras se empieza en la edu- » Reforzamiento de los elementos estructurales
producen por parte central del mv.sharepoint con recrecidos de hormigdn técnicas de hormigon
fuerzas de elemento Visual proyectado o planchas de acero adheridas
traccion, estructural. Manual "Manual de com/:f:/g/pers | \ANUAL {portoquintianjesismanuel2005, title = -Ulzsu y exteriormente como se indica en las pag. 63 y 81
empujes o « La fisura tiene atologias e estructuras onal/eduardo_ | "Manual de patologias en estructuras de hormigén . r;sg[rin 0 - Inspeccién respectivamente del siguiente enlace
H.15-Fisuras exceso de carga | una direccion Hormiatn ge hor?ni on armado” 1, |Ppalma_ucacue |armado”, author = "Porto Quintidn Jesis Manuel”, a; Oh a cto visugl * Reemplazo de armaduras dafiadas utilizando
por flexion que actGan vertical. 9 By: PortogQuintién edu_ec/EpEb | organization = "Universidade da Corufa. Escola acnorrne ro- detallada barras de traslape como se indica en la pag. 74 de
sobre un + Lafisura Y. 63iBNDtPv29yn | Universitaria de Arquitectura Técnica", edition = escane - siguiente enlace.
Jests Manuel Sa1IBNDIFVAIVN | " a " +Ondas magnéticas : -
elemento avanza hasta tomo 3", year = "2005"} . https://www.notion.so/eduardopalma/Manual-de-
. nrGMSO0Bf4- *Extensometria .
estructural y no | alcanzar el eje q Reparaciones-y-Refuerzos-Estructurales-
existe suficiente | neutro del Pir4HPs/mdZ d2b79b14c34543ef9a15d81386935d55
acero de elemento aXWoRMQre= + Reparacién con mortero base cemento o
refuerzo. estructural R3aXx8f inyeccion de resina epoxi
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(vigas).

* En columnas se
presenta una
fisura abierta en
la cara
traccionada y se
cierra al alejarse
de las misma, las

Articulo 1
Aplicaci{\'o}n de
t{\'e}cnicas sostenibles

article{quispe2018aplicacion, title={Aplicaci{\'o}n de

t{\'e}cnicas sostenibles de reparaci{\'o}n de la

https://www.notion.so/eduardopalma/Quispe-

Napanga-Aplicaci-n-de-t-cnicas-sostenibles-de-
reparaci-n-de-la-fisuraci-n-del-concreto-armad-
487fc6d89b394834a8611135c¢530923b

* Revisar el siguiente enlace.

https://www.notion.so/eduardopalma/T -cnicas-de-

fisuras son de reparaci{\'o}n de la fisuraci{\o}n del concreto armado en edificaciones} reforzamiento-de-estructuras-construidas-de-
transversales al fisuraci{\'o}n del 24 thor= ispe N Katherine Gabriel ' concreto-gue-presentan-deficiencias-estructu-
elemento. concreto armado en author={Quispe Napanga, Katherine Gabriela}, 32c2a91a0eb742d7a4cc3337734639%
< En vigas en edificaciones By: year={2018}, publisher={Pontificia Universidad
/19as er ! : Cat{\'o}lica del Per{\'u}}}
voladizo la fisura Quispe Napanga, « Para evitar esta patologia se debe realizar un
se generaen la Katherine Gabriela ar esta patologi :
arte superior correcto disefio y dimensionamiento de elementos
gel elempento en estructurales, uso de hormigdn con resistencia
la unién de vigas adecuada, correcto dimensionamiento y armado de
. acero refuerzo.
o0 de viga-
columna.
] PR L « Apuntalar el elemento estructural.
Las fisuras por Manual 1 "Manual de %ﬁ'ﬁiﬂ‘e{ﬁgﬁ) ql:,;';t;néii?jgj;ieézeor?;’r:itI%r: + Reforzamiento de los elementos estructurales
cortante se ) patologias en estructuras armado” autphor —E']'Porto St Teate Manugel" con recrecidos de hormigdn técnicas de hormigon
R de hormigén armado” 13 | https://ucacueedu S - ’ proyectado o planchas de acero adheridas
de los apoyos | horizontales en Tomo 3. By: Porto _ organization = "Universidade da Corufia. Escola exteriormente
de los dos caras del Quintian Jests Manuel my.sharepoint.co 'llJnlvers!:[arla de_érqmt?'ctura GBI, Galiren = * Visual *Revisar la técnica de anclajes de acero pag. 91.
elementos elemento y en las m/:f:/g/personal/ | “tomo 3", year = "2005"} +Ultrasonido del siguiente enlace
H.16-Fisuras estructurales de | dos caras restantes eduardo palma automatico *Inspeccion _
or cortante forma diagonal | se presentan Hormigén | Manual 2. " Manual de ucacue edu_ec/E «Pachometro- visual https://www.notion.so/eduardopalma/Manual -de-
P debido a un fisuras a 45 o en Reparaciones y hLQo8bczm5Hn | MANUAL {ministeriodeviviendayurbanismo.2018, escaner detallada Reparaciones-y-Refuerzos-Estructurales-
exceso de algunos casos a 6( Refuerzos Estructurales” ZnzLLAZIdoEBI8 | title = "Manual de Reparaciones y Refuerzos +Ondas magnéticas d2b79b14c34543ef9a15d8138e935d55
esfuerzo de grados. By: Ministerio de KWL6g5IId7tvV | Estructurales”, author = "Ministerio de Vivienda y «Extensometria - . .
cortante o la *Desprendimiento Vivienda y o8 Kgw6K_A?e=u | Urbanismo.", organization = "Gobierno de Chile.", Revisar recomeeracmnes en pag. 26 -
falta de de recubrimiento Urbanismo.", Alkeh edition = "VOLUMEN 4", month = "feb", year = https://www.notion.so/eduardopalma/Quispe-
suficiente acero organization = "2018"} Napanga-Aplicaci-n-de-t-cnicas-sostenibles-de-
de refuerzo. "Gobierno de Chile. reparaci-n-de-la-fisuraci-n-del-concreto-armad-
487fc6d89b394834a86f1135¢530923b
* Son fisuras » Remover el hormigon afectado.
verticales. « Eliminacion de la causa de la falla de adherencia,
* Se generan (corrosién, humedades, carga mediante
desde el acero y apuntalamientos.) Realizar técnica de limpieza
recorren el con chorro abrasivo como se indica en el siguiente
hormigén por lo enlace
que se pierde el httns:// d
trabajo en https://ucacueedu https://www.graco.com/es/es/products/surface-
i - ) preparation/blasting-basics/concrete-surface-
Estas fisuras se conjunto (;ie los my.sharepoint.co R o reparation-3.html
dos materiales. " . MANUAL {portoquintianjesusmanuel2005, title = prep :
producen por la . Manual 1 "Manual de m/:f:/g/personal/ | ,, . . .
rdida d * Las fisuras por . Manual de patologias en estructuras de hormigon * Visual . - — —
H.17-Fisuras perdida de adherencia . patologias en estructuras eduardo_palma_ | . 240" author = "Porto Quintian Jestis Manuel” *Esclerémetro *Inspeccion | -Hidratacion de la superficie.
: . adherencia - Hormigén | de hormigén armado™ 30 | ucacue edu ec/E T - ~ ' . visual « Colocacion de resina epoxi.
por adherencia también se . Tar~n N S | organization = "Universidade da Corufia. Escola *Ultrasonido .
entre el acero Tomo 2 By: Porto kdfGMVOvVZ5NI . L. . P D . detallada « Refuerzo de elementos estructurales si es
presentan por LY . Universitaria de Arquitectura Técnica", edition = automatico .
de refuerzoy en aceiones de Quintian Jesus Manuel AlyAamWdclB "tomo 2", year = "2005"} necesarios.
hormigon. carga, en este KJDKI- ’ - Colocacion de hormigén nuevo. Hormigén
’ O4LRtKSNOT vaciado en sitio como se indica en la pag. 56 del

caso las fisuras
tienen el mismo
sentido de
direccion de las
varillas de
amarre.

« Corrosién de
armaduras.

2bog?e=CDZsJx

siguiente enlace

https://www.notion.so/eduardopalma/Manual-de-
Reparaciones-y-Refuerzos-Estructurales-
d2b79b14c34543ef9a15d8138e935d55
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* Fisuras a 45
grados en las

Manual 1 "Manual de

MANUAL {portoquintianjesismanuel2005, title =
"Manual de patologias en estructuras de hormigén

» Apuntalamiento de los elementos estructurales.
» Compensacion de cargas.

caras de los patologias en estructuras » - o ) y « Aumento de la seccion de los elementos con
elementos " " armado”, author = "Porto Quintian Jests Manuel", - g . .
de hormigon armado 25,83 AP - recrecidos de hormigon. Técnica de hormigon
estructurales. Tomo 3 By: Porto organization = “Universidade da Corufia. Escola proyectado como se indica en la pag. 6
* Se identifican Quintian Jests Manuel 'LlJnlvers!:carla de_érqmt(ictura el Gl = « Inyeccion de fisuras y/o grietas con resina
estas fisuras ya tomo 3", year = "2005"} epdxica. pag. 68
SEOUFIEE g::ti\(/ja:)nc?)%trario
fisuras se 2 las fisuras que Phdthesis "Patologia del phdthesis{bilbaopatologia, title={Patolog{\\i}a del https://www.notion.so/eduardopalma/Manual-de-
presentan se bro ducenqor hormigén" By: Bilbao 26 hormig{\'o}n}, author={Bilbao Alba, Justo Reparaciones-y-Refuerzos-Estructurales-
Gnicamente P P Alba, Justo Zendn httns:// d Zen{\'o}n}} d2b79b14c34543ef9a15d8138e935d55
AR GRS corf[ante. ttps://ucacueedu
un sismo, en " Tienen l.m.l - _  Visual _ 5 _
I S aspecto similar a my.sharepoint.co Isual - » Se recomienda también reforzar las vigas con
produce un las del esfuerzo m/.f:/g/personal/ *Ultrasonido - platinas de acero sujetas con resina epoxi pag. 26
H.18-Fisuras momento en el | cortante y por - eduardo_palma_ automatico *Inspeccion | como se indica en el siguiente enlace
por torsion o cael) | D PUEEE ST (il ge ucacue_edu_ec/E «Pachometro- visual
g, confundidas con w4asOvOU9Ko escaner detallada
estructural, aqui llizs, ell il gl Articulo 1 XxqLwkztWgBZ «Ondas magnéticas
’ criterio para Aplicaci{\'o}n de wxavDIU96mpo ) . L. . . *Extensometria
szﬂgor(zjgc(feun distinguirlas es t{\eYcnicas sostenibles REWHWISA%e= art!cle{gmspe2018_apl|caC|0n, t|tle_:{lApI|caC|{\ o}n de
o que en el caso de reparaci{\'o}n de la scUhIM t{\ e}cplc?ls sostenibles de reparam{\o}n.d-e Ia_
Ic;sr a;r:dzc; dr:I del cortante las fisuraci{\'o}n del 27 - fisuraci{\ o}_n del concreto armadc_) en edlfl_camones},
eIenpwento en fisuras estan concreto armado en authgr—zggglspe Igllgpﬁng;_a,PKazhfe'rlpeLJG ‘?b“e%}’ . https://www.notion.so/eduardopalma/Quispe-
clestion inclinadas en el edificaciones By: )(/:ea;r;{ y }d’ FI)UP |s\ler—{ ontificia Lniversida Napanga-Aplicaci-n-de-t-cnicas-sostenibles-de-

' mismo sentido Quispe Napanga, o) ool PER{NL ) reparaci-n-de-la-fisuraci-n-del-concreto-armad-
en las dos caras Katherine Gabriela 487fc6089b394834a86f1135c530923b
opuestas en tanto
que las de
torsion estan
inclinadas en
sentidos
contrarios
« Fisuras finas,
cerradas con lado d .
apariencia * Apuntala (;) e ur_g,enma.
infensiva - Colocar armadura transversa

- « Fisuras con MANUAL {portoquintianjesismanuel2005, title = ) . )
Este tipo de e " portoq ) , .
fisuraspocurren caracteristicas rl\)/;?(r)]ll:)agi;s ::a:ezl:fulcﬁras "Manual de patologias en estructuras de hormigén fofrﬂ;szr;:;as cabezas de los pilares perfiles en
- muy similares a " " =" intia ! " L . . .
en las uniones las ¥isura5 por de hormig6n armado” 35 zim;r?icz)a‘ti?)l:]trlo'r'Unisgrr;? dg duérg;aggfjgz '\égggﬁl ' * Se recomienda realizar la técnica de anclajes de
de elementos cortante Tomo 3. By: Porto Ug' o _d Arauitectura Técnica” .d't' - acero para reparacion y refuerzo de la estructura y
estructurales | "o Quintian Jestis Manuel https://ucacueedu "tmver;!'arla ¢ ;%Légec ura fechica’, edition = recrecido de hormigon por medio de hormigon
cuando uno de grados en - _ omo 57, year= ¥ * Visual . proyectado para aumentar la seccion de los
estosesde | S y my.sharepoint.co *Ultrasonido elementos estructurales como se indica en las pag.
_ menor tamafio fisuras circulares m/:f:/g/personal/ automatico ) 91 y 63 respectivamente del siguiente enlace
H.19-Fisuras en relacion al alrededor de los eduardo_palma *Esclerometro «Inspeccié
por otro, aqui se ilares en las Hormigén ucacue edu ec/E «Pachémetro n visual
punzonamiento | aplica una carga 'IO Enl srHj96gPjxLgJa - escaner detallada
de gran |8§:§'|asnf'§s ras XR5mphzwBNb +Ondas magnéticas
magnitud en un IS x0YyQPJ0320n «Extensometria
se presentan . — .
punto entre 1os 30 v 45 GZEj0oBDw?e=f Penetrometro
especifico grados y XMmnM
Sfe_ndo el €as0 | bandeo del Phdthesis "Patologfa del phdthesis{bilbaopatologia, title={Patolog{\i}a del https://www.notion.so/eduardopalma/Manual-de-
tipico la union acero de refuerzo hormigén" By: Bilbao 82,94 hormig{\'o}n}, author={Bilbao Alba, Justo Reparaciones-y-Refuerzos-Estructurales-
de unacolumna | “r L0 oL Alba, Justo Zen6n Zen{\'o}n}} d2b79b14¢34543ef9a15d8138935d55
con una losa g

en forma de cruz
en muros de
carga.

Desmoronamient
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o inclinado en
vigas.

Manual 1 "Manual de
patologias en estructuras

MANUAL {portoquintianjesismanuel2005, title =
"Manual de patologias en estructuras de hormigén
armado", author = "Porto Quintian Jesus Manuel",

« Apuntalar el pilar de manera urgente.

« Reforzar el elemento por medio de hormigén
proyectado o planchas de acero adheridas
exteriormente como se indica en las pags. 63 y 81

. de hormig6n armado" 10 o ~ respectivamente del siguiente enlace
* Este tipo de Tomo 3. By: Porto organization = "Universidade de,x Cgrulr'1a. Es_cola_ _
fisuras se Quintian Jests Manuel Universitaria de Arquitectura Técnica", edition = https://www.notion.so/eduardopalma/Manual-de-
Generalmente | presentan en httos://ucacueedy "tomo 3", year = "2005"} Reparaciones-y-Refuerzos-Estructurales-
- -7 =
se presentan en | direccion _137_ d2b79b14c34543ef9a15d8138e935d55
gg:;g:)nzs VT:TSIE?;s finas my.sharepoint.co « Visual « Reforzar plantas superiores e inferiores para
esfuerzos de ue dividen en m/:f:/g/personal/ Ultrasonido evitar efecto de punzonamiento.
HE R e GalTERe T gos Aelaranie eduardo_palma_ automatico -Inspeccién | * Para evitar este tipo de patologias se debe seguir
c;r COMDIesion axiar Ue estructural Hormigén ucacue edu ec/E Esclerometro visual los siguientes pasos:
P P 0 or?a el “En ocasic.)nes s« myAjFglgjtAmj «Ondas magnéticas | detallada « Realizar una correcta estimacion y célculo de
elepmento presentan fisuras OjALus0IQBMF *Extensometria cargas.
is. " i L L. . *Penetrometr . i i i
estructural al no | a 60 grados. zhdthe3|§ ,lea.tolo_gla M phdthesis{bilbaopatologia, title={Patolog{\\i}a del Enetrometro ClemEED SITETEIREED ol &l Gty
el hormigén" By: BWOGzEW2NQ A el estructural.
POGEr SOpOrtar ) = Generarn Bilbao Alba, Justo e ?e=dZSwmC NOT g1 ELIRAT=ELIERD A b, JUBE + Uso adecuado en la resistencia del hormigéna
las cargas. desprendimiento . ' E— Zen{\'o}n}} - g
de Zenén utilizar.
recubrimientos « Revisar las técnicas de reforzamiento para
' columnas en las pags. 2 y 3 del siguiente enlace
https://www.notion.so/eduardopalma/T -cnicas-de-
reforzamiento-de-estructuras-construidas-de-
concreto-que-presentan-deficiencias-estructu-
32c2a91a0eb742d7a4cc333f7734639a
« Apuntalamiento
Los * Proteccion del hormigdn si el ataque es exterior
desprendimient | +Desmoronamien httos:/ q « Sustitucion del elemento si el ataque es interior,
os se originan | to del hormigén. w se puede realizar las técnicas de limpieza con
cuando el « Corrosién de - . PR o « Visual chorro abrasivo, raspado con agujas como se
material de las armaduras Manual 1 "Manual de my.sharepoint.co | MANUAL {portoquintianjestismanuel2005, title = *Humidimetro describe en el siguiente enlace
. S . m/:f:/g/personal/ | "Manual de patologias en estructuras de hormigén . L, .
H.21- recubrimiento | « Hormigon de patologias en estructuras " o . . " *Esclerémetro «Inspeccion https://www.graco.com/es/es/products/surface-
- i . eduardo_palma_ | armado", author = "Porto Quintian Jesus Manuel - - - -
Desprendimient | se separa del aspecto poroso. | Hormigon | de hormigon armado” 6 ucacue edu ec/E | or anizaiion = "Universidade da Corufia. Escola ' Detector de visual preparation/blasting-basics/concrete-surface-
0s material de « Cambio de Tomo 3. By: Porto teacte _edu_€cit | organization = . R humedad detallada preparation-3.html
L | pA9Id7nF21Bnil- | Universitaria de Arquitectura Técnica", edition = . — : —
soporte cuando | color del Quintian Jesus Manuel b " " a . *Grado de Restitucion de superficies por medio de hormigén
y rlim9YBOytTfl | "tomo 3", year = "2005"} . L ]
los dos no se hormigon, color 3elHPPLIAXbal corrosion proyectado como se indica en la pag. 63 del
: ) p a e
adhieren de una | mas claro u 09W?6=i\iEBL. siguiente enlace
H — I -
manera oscuro. https://www.notion.so/eduardopalma/Manual-de-
correcta. Reparaciones-y-Refuerzos-Estructurales-
d2b79hb14c34543ef9a15d8138e935d55
Este tipo de « Fisuras abiertas https://ucacueedu * Aislamiento del area deteriorada. )
patologia se por desgaste sin _ i « Remocion del hormigdn existente. tecnica de
presenta un patrén el 1Ll my.sharepoint.co | MANUAL {portoquintianjestismanuel2005, title = :'I\'/elrsrzgl T rotomoldeo como se indica en el siguienteenlace
principalmente | determinado. atoloaias en estructuras m/:f:/g/personal/ | "Manual de patologias en estructuras de hormigén infrarr g Inspeccié https://www.graco.com/es/es/products/surface-
H.22-Erosiones | en los *Desprendimien B P gié 2 " eduardo palma_ | armado", author = "Porto Quintian Jesus Manuel", arrojo P preparation/blasting-basics/concrete-surface-
L : P Hormigon | de hormigon armado 14 o : ] = Detector de n visual .
mecanicas pavimentos ya |t o de capas. Tomo 3. Bv: Porto ucacue_edu_ec/E | organization = "Universidade da Corufia. Escola humedad detallada preparation-3.html
que se _produce . Fis_ura§ Quintiéﬁ JeySIl'JS Manuel A9ld7nF2IBnil- ILIJniversi"taria de ,?:rquitf'elctura Técnica", edition = «Grado de « Reparacion de la base y drenajes si es necesario.
la perdida o longitudinales. brilm9YBOytTf1 | “tomo 3", year = "2005"} careElEn « Restitucion de las condiciones de transferencia
desprendimient | « Fisuras 3elHpPuJdXbgl de carga.
o0 del material | transversales O9w?e=iVJEBL + Colocacion y terminacién del hormigén.
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superficial por
esfuerzos
mecanicos
como los golpes
0 rozaduras.

* Roturas en las
esquinas.
» Hundimientos
de pafios.

Hormigonado en sitio como se indica en la pag 63
del siguiente enlace

https://www.notion.so/eduardopalma/Manual-de-
Reparaciones-y-Refuerzos-Estructurales-
d2b79b14c34543ef9215d8138e935d55

+ Curado del hormigon.

+ Aserrado de juntas.

* Sellado de juntas.

* Revisar pag. 43 del siguiente enlace

https://www.notion.so/eduardopalma/Reparacion-
y-mantenimiento-de-pavimentos-de-hormig-n-
f12cc6a5c40f48f5b790ale77d557a23

Se genera
cuando el agua
contenida en los

» Manchas de
color blanco o
amarillo verdoso
en la superficie
de hormigon,

« Para el tratamiento y prevencion de las
eflorescencias revisar las pags. 16 a la 22 del
siguiente enlace

https://www.notion.so/eduardopalma/Determinaci

E?)?rlrlfilreésndlzl mortero y Masterthesis https://ucacueedu -n-y-prevenci-n-de-los-niveles-de-eflorescencia-
cual 33 materiales de Determinaci{\'o}ny - mastersthesis{gomez2018determinacion, b33b8bb7caa7437c8bfface52b6b2fde
encuentra ccgstrucugn.d Er_ev?ncz{\ %}fr € e . M‘m th.lezl{theEngllnaCI{\ o}_n g I?reve_znu{\ Ol gellch)/ls  Visual Se puede realizar la técnica de limpieza por chorro
cargada de sales * Desconche de iveles de Eflorescencia m/:f:/g/personal/ Iveles de Eflorescencia Primaria por uso de ortero isua ] » abrasivo o por medio de raspado con agujas como
: revestimientos. Primaria por uso del eduardo_palma_ | en las Paredes de Ladrillo en el Barrio Cuba al Sur de | <Termografia de «Inspeccion A L
H.23- e hidrato de cal - . . . _ . . . : s se indica en el siguiente enlace
Eflorescencias | se presenta en | ° Decoloracion Hormig6n | Mortero en las Paredes 9 ucacue edu ec/E | la Ciudad de Guayaquil.}, author={G{\'o}mez, Agila | infrarrojo visual
la spu erficie permanente o de Ladrillo en el Barrio g09ZavgnplBtE | and Santiago, Rashid}, type={{B.S.} thesis}, +Detector de detallada https://www.graco.com/es/es/products/surface-
estaspal entra{r temporal de la Cuba al Sur dela GTGmM80qgBI | year={2018}, school={Universidad de Guayaquil. humedad preparation/blasting-basics/concrete-surface-
en contacto con superficie. Ciudad de Guayaquil. 05QzYfdg90QZSs | Facultad de Ciencias Matem{\'a}ticas y preparation-3.html
el gas carbonico . Hlnchazgn y By: Qmez, Agl_la and 4yEJUljw?e=6h | F{\\i}sicas~...}} - Revisar el siguiente enlace para prevencion de
: deformacion de Santiago, Rashid 8T5W ;
del aire se . eflorescencias
transforma en las superﬁmes de
carbonato de revestimiento. https://www.notion.so/eduardopalma/Tips-T-
calcio. ) Capa§ cnicos-Eflorescencias-
pulverizadas en bfa317e8956049ea97a38b0ac05fb2b7
la superficie.
» Apuntalamiento del elemento.
., S « Sustitucion del elemento afectado. Se puede
« Porosidad en el Manual 1 "Manual de https: //ucacueedu | MANUAL P SUSTETIE 2005, {1 = realizar la técnica de Reemplazo de armaduras
Se produce - " - Manual de patologias en estructuras de hormigon . . i~ -
hormigon patologias en estructuras ) " o E - " « Visual dafiadas utilizando barras de traslape o anclajes
cuando los : - " mv.sharenoint.co | @rmado”, author = "Porto Quintian Jesis Manuel", . :
- 5 de hormigon armado g | MbEa NGy S = +Ultrasonido . como se indica en las pags. 74 y 78
aluminatos del o . m/-f:/a/oersonal/ | Organization = "Universidade da Corufia. Escola «Inspeccion .
Desprendimiento Tomo 3. By: Porto m/:T./g/personal/ . L . eminat adition = «Pachémetro ! respectivamente
cemento ey . eduardo palma | Universitaria de Arquitectura Técnica”, edition visual P . _
s. Quintian Jests Manuel SOLArdo_paime. | o e vear = "2005"} - escaner « Por Ultimo se puede realizar la técnica de
H.24- provocan -Pérdidade | Hormigén ucacue_edu_ec/E i -Penetrometro | 9811303 hormigén proyectado como se indica en la pag. 63
Aluminosis porosidades en adherencia SIE4ALYE069NmM “Termografia de + Medicion de | del siguiente enlace
el hormigon o . . N3nbHGLa3EB . - diametro de .
- + Pérdida de Phdthesis "Aluminosis: P — . U — infrarrojo : https://www.notion.so/eduardopalma/Manual-de-
H H R R —g_g_ ’ = : o i -\/- - -
dls(rjmnub){le_r(;d<c3j resistencia del iras su historiay YF[’DzObaO Img9 phdtheﬂg{reye520}9altim|gos]s title={Aluminosis «Grado de varillas Reparaciones-y-Refuerzos-Estructurales
Ssu ur.a 1 3. Yy hormigén. ejemplos . QD- ~ tras su - istoria y ejemplos de |r'1tervenC|0nes er_1 COrrosion d2b79b14c34543ef9a15d8138¢935d55
su resistencia. | ool s ntervencionss en 15 | bbbbVGQ?e=Pn | Valencia}, author={Reyes V{\'a}zquez, Francisco}, .Sielel t t fectad
' e o uoCq year={2019}, school={Universitat Polit{\e}cnica de 1 eT efemento no Se encuentra muy afectado se
Valencia" By: Reyes ; puede fraccionar su luz con vigas y aplicar un
. : Val{\\e}ncia}} . i
Véazquez, Francisco protector antihumedad y corrosion.
La oxidacion se | « Pérdida de h ) Visual « Apuntalamiento de los elementos estructurales
produce cuando | seccion de las ttps://ucacue PR . ) 1|sua . . afectados.
el metal entra | armaduras Manual 1 "Manual de edu- _ %ﬁ?‘iﬁé‘e{p&&gﬁ) qL:,;Qt;néi?[fj::j;zeéioﬁgr’r:itI%r: :Eagﬁgﬁwlzgg ;/Iir;lsjgei‘cuon * Proteccion de la armadura.
H.25- Oxidacion | &" contacto con |  Fisuracion del patologias en estructuras my.sharepoint. armado” autphor -E'J‘Porto Quintidn Jesds Manugel" - escAner detallada * Reparacion del hormigén.
) S el oxigeno del | hormigon Hormigdn | de hormigén armado" com/:f: ers A ~ ' ’ . « Sustitucion de la armadura si esta muy dafiada.
y Corrosion . I ) organization = "Universidade da Corufia. Escola *Termografia de + Medicionde | .. o
aire siguiendo la Tomo 3 By: Porto onal/eduardo_ | (niversitaria de Arquitectura Técnica”. edition = infrarroio diametro de Técnica de Reemplazo de armaduras dafiadas
produciendo la | direccion de las Quintian Jests Manuel alma ucacue | "tomo 3" vear = ..2%05..} ’ - iG d Jde varillas utilizando barras de traslape pag. 74
oxidacion de las | barras de armado paina_ueacue year= rado ' « Reparacion del hormigén. Hormigon proyectado
edu_ec/EiAV9 corrosion

superficies,

y estribos.

pag. 63 como se indica en el siguiente enlace
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posteriormente
se produce el
fendmeno de la
corrosion la
cual produce la
pérdida de las
particulas de la
superficie del
metal, la
corrosion se
origina por
agua,
componentes
organicos y por
gases
atmosféricos.

*Desprendimient
o0 de las capas
protectoras de la
estructura.

» Manchas color
herrumbre en las
superficies de
contacto entre
hormigény
acero de refuerzo

Masterthesis
"Principales causas y
posibles soluciones de
las reclamaciones a
nivel patolégico en
sistemas de
edificaciones
aporticadas" By: Gomez
Echavarria, Juliana and
Palacios Ramirez, Eloy
Eduardo

Manual 2 "Manual de
patologias en estructuras
de hormig6n armado”
Tomo 2 By: Porto
Quintian Jesus Manuel

Phdthesis "Patologia del
hormigén" By: Bilbao
Alba, Justo Zendn

OVCcA-
hFolMC6Cmel-
IB8LQ2ReUKsx
QSOWBEkxjFJQ
?e=IdHkog

mastersthesis{gomez2011principales,
title={Principales causas y posibles soluciones de las
reclamaciones a nivel patol{\'o}gico en sistemas de
edificaciones aporticadas}, author={G{\'o}mez
Echavarr{\\i}a, Juliana and Palacios Ram{\\\i}rez,
Eloy Eduardo}, type={{B.S.} thesis}, year={2011},
school={Universidad de Medell{\\i}n}}

MANUAL {portoquintianjesusmanuel2005, title =
"Manual de patologias en estructuras de hormigon
armado", author = "Porto Quintian Jests Manuel",
organization = "Universidade da Corufia. Escola
Universitaria de Arquitectura Técnica", edition =
"tomo 2", year = "2005"}

phdthesis{bilbaopatologia, title={Patolog{\\i}a del
hormig{\'o}n}, author={Bilbao Alba, Justo Zen{\'o}n}
}

https://www.notion.so/eduardopalma/Manual-de-

Reparaciones-y-Refuerzos-Estructurales-

d2b79b14c34543ef9a15d8138e935d55

« Para evitar el proceso de corrosion se
recomienda:

* Proteger las armaduras con anticorrosivo.

* Revisar también pag. pag. 55 (Origen, Corrosion
de acero por contacto) en el siguiente enlace

https://www.notion.so/eduardopalma/Principales-
causas-y-posibles-soluciones-de-las-

reclamaciones-a-nivel-patol-gico-en-sistemas-de-
edif-e39c05f3980c4db7815b0c2e32931e96

* Revisar la aplicacién de inhibidores liquidos en
el siguiente enlace

https://www.notion.so/eduardopalma/Una-soluci-
n-econ-mica-para-la-corrosi-n-en-hormig-n-
armado-los-inhibidores-1-quidos-
490a6c2adf7e4b2089c8579f6b8bc6hb6

+ Revisar también pag. 60 del siguiente enlace

https://www.notion.so/eduardopalma/Tomo-2-
Manual-de-patolog-as-en-las-estructuras-de-
hormig-n-armado-
2f93f67225a247f58e25740c69c31c47

H.26-
Carbonatacién

La
carbonatacion
de un hormigén
se produce
cuando
reacciona el
CO2
atmosférico con
el hidréxido de
calcio
produciendo
carbonato de
calcio.

+Fisuras en el
hormigén que
empiezan en la
unién de la
armadura con el
hormigon.
«Desprendimien
t o de capas de
proteccién de
hormigon.
+Hormigén
pOroso.

Hormigén

Phdthesis
"Carbonatacion del
hormigon: combinacién
de CO2 con las fases
hidratadas del cemento
y frente de cambio de
pH" By:Garcia, Isabel
Galan and Perdrix,
Maria Carmen Andrade

and Armero, Marta
Maria Castellote

3,5

Articulo
"CARBONATACION
EN ESTRUCTURAS
DE HORMIGON
ARMADOQ" By:
Agustin Jiménez Rey

Articulo 1
"CORRELACI{\'O}N
DE DIFERENTES
M{\'E}TODOS DE
DETECCI{\'O}N NO
DESTRUCTIVOS DE
ANOMAL{\'I}AS EN
EL HORMIG{\'O}N”
ANOMAL{\'I}AS EN
EL HORMIG{\'O}N"
By: Eyherregaray,
Arquitecta Valeria
Badilla

32

https://ucacueedu

my.sharepoint.co
m/:f:/g/personal/
eduardo _palma

ucacue edu ec/E

hUzl4jkzVVFCqd
3_

HfphUI4BLRG6
LH2msLuHrik0

YK3 ?e=UN
RheE

phdthesis{garcia2011carbonatacion,
title={Carbonataci{\'o}n del hormig{\'o}n:
combinaci{\'o}n de CO2 con las fases hidratadas del
cemento y frente de cambio de pH},
author={Garc{\\i}a, Isabel Gal{\'a}n and Perdrix,
Mar{\i}a Carmen Andrade and Armero, Marta
Mar{\\i}a Castellote}, year={2011},
school={Universidad Complutense de Madrid}}

ARTICLE {agustinjimenezrey2020, author = "Agustin
Jiménez Rey", title = "CARBONATACION EN
ESTRUCTURAS DE HORMIGON ARMADO", year
="2020"}

article{eyherregaraycorrelacion,
title={CORRELACI{\'O}N DE DIFERENTES
M{\'E}TODOS DE DETECCI{\'O}N NO
DESTRUCTIVOS DE ANOMAL{\'I}AS EN EL
HORMIG{\'O}N” ANOMAL{\'l}AS EN EL
HORMIG{\'O}N}, author={Eyherregaray, Arquitecta
Valeria Badilla}}

* Visual
*Humidimetro
*Termografia de
infrarrojo
*Esclerémetro

+Inspeccién
visual
detallada

+ Test de
fenolftaleina.

* Preparacion de la superficie.

* Proteccion de la armadura.

+ Reparacién del hormigon.

« Sustitucion de la armadura si esta muy dafiada.
*Técnica de Reemplazo de armaduras dafiadas
utilizando barras de traslape como se indica enla
pag. 74

* Reparacién del hormigén. Hormigén proyectado
pag. 63 como se indica en el siguiente enlace

https://www.notion.so/eduardopalma/Manual-de-
Reparaciones-y-Refuerzos-Estructurales-
d2b79b14c34543ef9a15d8138e935d55

» Mantenimiento conservacion y prevencion
revisar el siguiente enlace

https://www.notion.so/eduardopalma/Carbonataci-
n-en-estructuras-de-hormig-n-armado-
aeld703365fa4aa7ae21e3bdaab2d841
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Masterthesis
"Principales causas y
posibles soluciones de
las reclamaciones a
nivel patolégico en

mastersthesis{gomez2011principales,
title={Principales causas y posibles soluciones de las
reclamaciones a nivel patol{\'o}gico en sistemas de

* Limpieza de la superficie a tratar.
* Retirar todo el hormigon sucio.
* Proteccion de la armadura.

* Reparacién del hormigdn. Hormig6n proyectado

pag. 63 Aplicacién manual de mortero de

reparacion estructural. pag. 54 como se indica en

sistemas de 34 edificaciones aporticadas}, author={G{\'o}mez S
+ Se presentan | * Presencia de edificaciones Echavarr{\\i}a, Juliana and Palacios Ram{\\i}rez, el siguiente enlace
cuando existen | burbujas en las aporticadas" By: Gomez Eloy Eduardo}, type={{B.S.} thesis}, year={2011},
pequefias caras del Echavarria, Juliana and school={Universidad de Medell{\\i}n}} )
burbujas de hormigén. Palacios Ramirez, Eloy https://wva.notlon.so/eduardopalma/ManuaI-de-
aire, aceite y « El hormigén no Eduardo Reparaciones-y-Refuerzos-Estructurales-
agua quedan es homogéneol d2b79b14c34543ef9a15d8138e935d55
atrapadas enel |« Se puede
proceso de observar los
hormigonado agregados del https://ucacueedu ) o
« La eleccion de | hormigén, - * Revisar los siguientes documento_s para
los agregados | muchas veces se Phdthesis” ORIGEN Y my.sharepoint.co reparaciones pag. 53 y 103 respectivamente
es incorrecta al | observa piedras COSTE DE MLL/a/personall |\ iihesis{de2017trabajo, title={ TRABAJO DE FIN

H27.C igual e la I pmd.”cet“ Hormiagn | REPARACION DE eduardo_paima_ . a'm7E bE M{VA}STERY}, au'tjhc;r={lD_E REPARACI{\O}N, - Visual "”specclié“

.27-Coqueras Eon5|_s encia del | taponamientos ormigon | | < P ATOLOGIAS 45 | Ucacue edu ec ORIGEN Y COSTE}, year={2017}, .Ultrasonido visua _ _ o
ormigon. para el vertido prRaEDokdFEuU ~ k detallada | https://www.notion.so/eduardopalma/Principales-
 Exceso de del hormigon. EN PUENTES DE DX95W4rYolBb school={UNIVERSIDAD POLIT{VE}CNICA DE causas-y-posibles-soluciones-de-las-
FERROCARRIL" By: T —epervc 1 | MADRID} } - . . .
acero de * Se puede Obando Chavez. Victor p7s2snx7FwpHj reclamaciones-a-nivel-patol-gico-en-sistemas-de-
refuerzo el cual | observar el acero ' 0QiJMpCw?e=k edif-e39c05f3980c4db7815b0c2e32931e96
no permite que | de refuerzo. XkHzg
los espacios  Material
vacios sean segregado.
llenados por el | « Se presentan Articulo 1
h‘fjmégfj.”. t ;‘:‘gujer? o "CORRELACI{\O}N
« Un deficiente | forma de nidos DE DIFERENTES
0 nulo proceso de abeja con o M{\'E}TODOS DE article{eyherregaraycorrelacion, https://www.notion.so/eduardopalma/Bilba
pomigon | expueso DETECCI(IO}N NO le={CORRELACI{IO}N DE DIFERENTES o-Alba-Justo-Zern-PATOLOGIA-DEL
' DESTRUCTIVOS DE ' '
ANOMAL{VI}JASEN | 32 DESTRUCTIVOS DE ANOMAL{\1}AS EN EL HORMIGON-
EL HORMIG{\'O}N” HORMIG{\'O}N” ANOMAL{\'I}AS EN EL 7b37b8f4b4fedc73bcclc56739126bba
ANOMAL{\1}AS EN HORMIG{\'O}N}, author={Eyherregaray, Arquitecta
EL HORMIG{\'O}N" Valeria Badilla}}
By: Eyherregaray,
Arquitecta Valeria
Badilla
Ez:ttglgg?ag € . Rev_isar pag. 53 (_fisuras de J:unta de o
principalmente hormlg_ongdo) posibles soluciones como se indica
se generan _ en el siguiente enlace
cuando las « Eisuras o !}I/Iaajste(theiSIS https://ucacueedu
. rincipales causas y =
g:tlrjtzt;gﬁs no ?orrlﬁ;ar? I(;uf?)rma posibles solu_ciones de my.sharepoint.co mastersthes!s{gomezZOllprinc_ipales, _ https://Awww.notion.so/eduardopalma/Principales-
corstruir de la union que las reclama’mpnes a m/:f:/g/personal/ tltle:{Prl-nupaIes causas y pqmblgs soluqlones de las 3 causas-y-posibles-soluciones-de-las-

s e | MOTOMGen. |5 calzaconel | | TOEBEOGRDEN | edrdo pn | recamaciones o el pulo{ g ensais e | yig | ISR | lamasiones-ne paoboico-enisnese
fag:e:r”:gorijgos Qgtrrrzlgonado edific_aciones ) m| Echavarr{\\i}a, Juliana and Palaci(_)s Ram{\\\i}rez, ~OlireEillly detallada edif-e39c05f3980c4dh7815h0c232931696
con altu' ras y hormigones de aportlcadgs" By: Gomez z 8J66hdUSBPC | Eloy Eduard_o}, type:{{B.S.} thesll_s}, year={2011},
longitudes diferentes Echa\_/arrla, Ju,llana and 9XSPx4nM2kxQ | school={Universidad de Medell{\\i}n}} s N . dio d
considerables, | edades. Palacios Ramirez, Eloy w e recomienda la reparacién por medio de

losas, vias por
mencionar
algunas.
 También se

Eduardo

FOijf

inyeccion de resina epoxi, reparar o reforzar con
mortero base cemento o ldAminas de carbono o
metalicas en las pags. 68 y 84 respectivamente

como se indica en el siguiente enlace
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- Universidad
@ Catdlica
de Cuenca

presentan e
uniones de
viga-columna,
vigas-viguetas

y cualquier area
en donde se
coloque
hormigén
nuevo sobre
hormigén viejo.

https://www.notion.so/eduardopalma/Manual-de-

Reparaciones-y-Refuerzos-Estructurales-

d2b79b14c34543ef9a15d8138e935d55

Fuente: Autor
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AUTORIZACION DE PUBLICACION EN EL REPOSITORIO INSTITUCIONAL

Yo, Luis Miguel Cordero Cordero portador de la cédula de ciudadania N.° 0103117610. En calidad de
autor/a y titular de los derechos patrimoniales del trabajo de titulacién “Generacion de base de datos
sobre patologias en estructuras de hormigén” de conformidad a lo establecido en el articulo 114 Cédigo
Orgénico de la Economia Social de los Conocimientos, Creatividad e Innovacion, reconozco a favor de la
Universidad Catdlica de Cuenca una licencia gratuita, intransferible y no exclusiva para el uso no comercial
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