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RESUMEN  

El presente estudio tiene como objetivo evaluar la condición estructural y 

patológica de elementos del concreto armado en el pabellón A de la Institución 

Educativa Pública Las Mercedes en Juliaca, se empleó metodología de 

investigación de tipo aplicada, diseño no experimental, nivel descriptivo, como 

población de estudio se tiene a todos los pabellones del centro educativo 

primario las mercedes y como muestra de estudio es el pabellón A de la misma 

institución, como resultado al evaluar la estructura se obtuvo como máximo 

desplazamiento relativo de entrepiso: en el eje X-X un valor de 0.00924, de la 

misma forma en el eje Y-Y un valor de 0.007853 superiores a los permitidos por 

la norma técnica E.030. Tras el refuerzo de encamisado de columnas los 

desplazamientos se redujeron en ambos ejes, cumpliendo con la normativa. 

Además, se localizaron 6 tipos de patologías siendo las más relevantes fisuras 

(6.52% en columnas, 5.31% en vigas) y eflorescencia (11.66% en columnas, 

17.18% en vigas). Por lo que el nivel de severidad de las patologías del concreto 

es MODERADO. Finalmente, el refuerzo de columnas mejora el desempeño 

sísmico de la estructura, pero se requieren reparaciones para garantizar su 

durabilidad a largo plazo debido a las patologías moderadas encontradas. 

Palabras claves. Concreto armado, evaluación estructural, refuerzo de 

encamisado de columnas, norma E.030 y patologías. 
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ABSTRACT 

The objective of this study is to evaluate the structural and pathological 

condition of reinforced concrete elements in pavilion A of the Las Mercedes 

Public Educational Institution in Juliaca, applied research methodology was used, 

non-experimental design, descriptive level, as a study population there are all the 

pavilions of the primary educational center Las Mercedes and as a study sample 

is pavilion A of the same institution,  as a result, when evaluating the structure, 

the maximum relative displacement of the mezzanine was obtained: in the X-X 

axis a value of 0.00924, in the same way in the Y-Y axis a value of 0.007853 

higher than those allowed by the technical standard E.030. After the 

reinforcement of column jacketing, displacements were reduced on both axles, 

complying with the regulations. In addition, 6 types of pathologies were located, 

the most relevant being fissures (6.52% in columns, 5.31% in beams) and 

efflorescence (11.66% in columns, 17.18% in beams). Therefore, the level of 

severity of concrete pathologies is MODERATE. Finally, column reinforcement 

improves the seismic performance of the structure, but repairs are required to 

ensure its long-term durability due to the moderate pathologies found. 

Keywords. Reinforced concrete, structural evaluation, reinforcement of 

column casing, E.030 standard and pathologies. 
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INTRODUCCIÓN  

La evaluación de la estructura y la detección de patologías en elementos 

de concreto armado de una institución educativa son cuestiones de importancia 

vital en el mantenimiento y seguridad de las instalaciones. En el caso particular 

de la Institución Educativa Pública Las Mercedes en Juliaca, se hace necesario 

llevar a cabo una revisión exhaustiva de la estructura y una identificación precisa 

de las posibles patologías presentes en los elementos de concreto armado que 

componen sus edificios. 

Las instituciones educativas desempeñan un papel fundamental en la 

formación, y es esencial que las instalaciones en las que se lleva a cabo este 

proceso sean seguras y estén en óptimas condiciones para el aprendizaje. La 

evaluación de la estructura y la detección de patologías son tareas críticas para 

garantizar la integridad y funcionalidad de las instalaciones educativas, así como 

para proporcionar un ambiente propicio para la enseñanza y el aprendizaje. 

Este informe se centrará en aspectos relacionados con la inspección 

minuciosa de los elementos de concreto armado, la identificación de posibles 

defectos, la clasificación de patologías y la evaluación de su gravedad. Además, 

se propondrán recomendaciones encaminadas a abordar eficazmente las 

posibles problemáticas, asegurando un entorno seguro y óptimo para la 

comunidad estudiantil y docente de la Institución Educativa Pública Las 

Mercedes en Juliaca. 

Esta institución educativa ocupa un lugar esencial en la comunidad local, 

y el mantenimiento de su estructura y la corrección de las patologías identificadas 
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son fundamentales para preservar un entorno educativo seguro y de calidad. El 

análisis y las medidas correctivas resultantes de esta evaluación contribuirán a 

fortalecer la seguridad y el funcionamiento de la institución, promoviendo así el 

bienestar y el éxito académico de quienes la conforman. 

En esta investigación se presenta cuatro capítulos, en el capítulo I, se 

presentar la exposición de la situación problemática, en el capítulo II, se tiene el 

marco teórico de la investigación, en el capítulo III la metodología de 

investigación, en el capítulo IV se presenta los resultados y discusiones, 

finalmente se presenta conclusiones, recomendaciones y anexos de la 

investigación. 
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CAPÍTULO I 

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 

1.1. Exposición de la situación problemática 

La Institución Educativa Pública Las Mercedes de Juliaca, es una 

infraestructura fundamental para la educación de la comunidad, enfrenta un serio 

problema relacionado con la integridad de sus elementos estructurales de 

concreto. A lo largo del tiempo, se han manifestado diversas patologías en estas 

estructuras, generando preocupación sobre la seguridad y durabilidad de las 

instalaciones. En este contexto, resulta esencial investigar y comprender en 

detalle la naturaleza, causas y alcance de estas patologías del concreto, a fin de 

proponer soluciones adecuadas que salvaguarden la infraestructura educativa y 

la seguridad de los estudiantes y personal involucrado. 

El planteamiento problemático se centra en identificar las patologías 

existentes, en los elementos estructurales del pabellón A de la menciona 

institución, analizar sus causas subyacentes y evaluar su impacto potencial en 

la integridad estructural de la Institución Educativa Las Mercedes, con el objetivo 
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de proponer estrategias de rehabilitación y mantenimiento efectivas que 

garanticen la sostenibilidad a largo plazo de esta vital institución educativa. 

La palabra "patología" tiene su origen en los términos griegos "pathos" 

(enfermedad) y "logos" (estudio), lo que nos indica que su esencia radica en 

examinar aquello que no funciona correctamente. En el ámbito de la 

construcción, la patología edilicia actúa como un investigador que analiza los 

defectos que surgen en una edificación o sus componentes una vez finalizada 

su construcción (Broto, 2006). 

Entonces las patologías del concreto pueden ser diversas y pueden estar 

relacionadas con factores como la calidad del material utilizado, el diseño 

estructural, la ejecución de la obra o el mantenimiento inadecuado, tales como: 

Grietas y fisuras, desprendimiento de los recubrimientos, corrosión del acero, 

entre muchos otros. 

Figura 1 

Vista 01 frontal de evidencia de la infraestructura 

 

 



3 

Figura 2. 

Vista 02 frontal de evidencia de la infraestructura 

 

1.2. Formulación del planteamiento del problema 

1.2.1. Problema general 

¿Cuál es la condición estructural y patológica de elementos del concreto 

armado de la institución educativa pública Las mercedes – Juliaca? 

1.2.2. Problemas específicos 

1. ¿Cuál es la condición estructural del concreto armado en el 

pabellón A de la Institución Educativa Pública Las Mercedes – 

Juliaca? 

2. ¿Cuál es la condición patológica del concreto de los elementos del 

concreto armado en el pabellón A de la Institución Educativa 

Pública Las Mercedes – Juliaca? 

3. ¿Cuánto es el nivel de severidad de las patologías del concreto en 

elementos estructurales del pabellón A de la Institución Educativa 

Pública Las Mercedes – Juliaca? 
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1.3. Justificación de la investigación  

1.3.1. Justificación técnica 

La presente investigación se centra en evaluar el estado actual de la 

estructura y las posibles patologías presentes en los elementos de concreto 

armado del pabellón A de la institución educativa pública Las Mercedes, ubicada 

en Juliaca. La razón de ser de este estudio radica en la importancia de garantizar 

la seguridad estructural de las edificaciones escolares, especialmente aquellas 

donde se congregan numerosos estudiantes, incluyendo niños. Las patologías, 

que pueden afectar a elementos como vigas y columnas, varían en grado de 

severidad y pueden comprometer la integridad de la infraestructura. Por lo tanto, 

este análisis busca identificar dichas patologías y determinar las medidas 

necesarias, ya sea reparación o mantenimiento, para preservar la estructura en 

buen estado y asegurar su correcto funcionamiento a largo plazo. 

1.3.2. Justificación económica  

La inversión en el mantenimiento preventivo de elementos estructurales 

de concreto con patologías se justifica económicamente al prevenir un mayor 

deterioro que implicaría costosas reparaciones o reemplazos. Abordar los 

problemas en etapas tempranas resulta más rentable a largo plazo, evitando 

gastos significativos en intervenciones mayores. 

1.3.3. Justificación social 

La infraestructura educativa en buen estado contribuye al bienestar de 

toda la comunidad educativa, incluyendo estudiantes, docentes, personal 

administrativo y padres de familia. 
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1.4. Objetivos  

1.4.1. Objetivo general 

Evaluar la condición estructural y patológica de elementos del concreto 

armado en el pabellón A de la institución educativa pública las mercedes – 

Juliaca 

1.4.2. Objetivos específicos 

1. Evaluar la condición estructural del concreto armado en el pabellón A de la 

Institución Educativa Pública Las Mercedes – Juliaca. 

2. Evaluar la condición patológica del concreto de los elementos del concreto 

armado en el pabellón A de la Institución Educativa Pública Las Mercedes – 

Juliaca. 

3. Determinar el nivel de severidad de las patologías del concreto en elementos 

estructurales del pabellón A de la Institución Educativa Pública Las 

Mercedes – Juliaca  

1.5. Importancia y alcance de la investigación  

La presente investigación es de suma importancia para garantizar la 

seguridad y funcionalidad del pabellón A de la institución educativa. Se evaluará 

la condición estructural del concreto armado, identificando posibles deficiencias 

que puedan poner en riesgo a los usuarios. Asimismo, se analizarán las 

patologías del concreto, lo cual permitirá tomar decisiones informadas sobre las 

medidas correctivas necesarias. 



6 

El alcance de esta investigación abarca un análisis exhaustivo de los 

elementos estructurales del pabellón A, incluyendo vigas, columnas. Se 

emplearán métodos de evaluación tanto visuales como instrumentales para 

obtener un diagnóstico preciso de la situación actual de la infraestructura. Los 

resultados de este estudio serán fundamentales para determinar las acciones 

necesarias para garantizar la seguridad y el óptimo funcionamiento del pabellón 

A, contribuyendo así al bienestar de la comunidad educativa y a la preservación 

de la infraestructura escolar. 

1.6. Limitaciones y delimitaciones de la investigación  

El análisis de la condición estructural se limitará a modelos teóricos y 

computacionales, sin incluir pruebas de carga in situ. En cuanto a la evaluación 

patológica, se restringirá a elementos estructurales de concreto armado como 

vigas y columnas, excluyendo otros componentes como losas, cimientos, muros 

y techos.  

1.7. Hipótesis 

1.7.1. Hipótesis general 

La condición estructural y patológica de elementos del concreto armado 

en el pabellón A de la institución educativa pública las mercedes – Juliaca 

revelara que estructuralmente no cumplirá según lo requiere la normas técnicas 

vigentes y además que se presentaran mas de 6 tipos de patologías. 

1.7.2. Hipótesis especificas 

1. La condición estructural del concreto armado en el pabellón A de la 

Institución Educativa Pública Las Mercedes – Juliaca, obtendrá un valor de 
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desplazamiento relativo de entrepiso mayor al permitido por norma, por tanto 

es inadecuado para albergar la comunidad estudiantil. 

2. La condición patológica del concreto de los elementos del concreto armado 

en el pabellón A de la Institución Educativa Pública Las Mercedes – Juliaca, 

se identificaran más de 7 tipos de patologías como fisuras, grietas, 

eflorescencia, humedad, vegetación, suciedad, desprendimientos y entre 

otros, siendo relevantes las más relevantes al menos 5. 

3. El nivel de severidad de las patologías del concreto en elementos 

estructurales del pabellón A de la Institución Educativa Pública Las 

Mercedes – Juliaca, se obtendrá un nivel de severidad MODERADO. 

1.8. Variable e indicadores 

Se tiene las siguientes variables 

Variable independiente:  

Condición estructural de elementos del concreto armado en el pabellón A. 

Patologías del concreto de elementos estructurales del pabellón A. 

Variable dependiente: 

 Evaluar la estructura del pabellón A. 

Tipo de patología. 

Nivel de severidad. 
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1.9. Operacionalización de variables 

Tabla 1. 

Operacionalización de variables 

VARIABLES INDICADORES 

VARIABLE INDEPENDIENTE 

Condición estructural de elementos del 

concreto armado en el pabellón A. 

Patologías del concreto de elementos 

estructurales del pabellón A. 

VARIABLE DEPENDIENTE 

Evaluar la estructura del pabellón A. 

Tipo de patología. 

Nivel de severidad. 

Máximo desplazamiento                   

relativo de entrepiso. 

Fisura 

Grieta 

Humedad 

Erosión 

Desprendimiento 

Eflorescencia 
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CAPÍTULO II 

MARCO TEÓRICO 

2.1. Antecedentes del estudio  

2.1.1. Antecedentes internacionales 

En su investigación sobre la evaluación estructural del Colegio Antonio 

Ávila Maldonado, Nieto (2018) buscó identificar problemas y proponer soluciones 

para la infraestructura del colegio. Su estudio, de tipo descriptivo y con un 

enfoque aplicado, reveló que la mayoría de los elementos de hormigón 

superaban los estándares de resistencia requeridos. Sin embargo, se detectó 

una excepción preocupante en la primera planta del bloque 2, donde la 

resistencia del hormigón era significativamente inferior, poniendo en riesgo la 

estabilidad y seguridad del edificio. Además, el análisis estructural sugirió que el 

bloque 2, similar en diseño y carga al bloque 1, podría presentar problemas 

estructurales similares o incluso más graves que los ya observados en el bloque 

1. 

El trabajo de Campiño (2018) se centró en el análisis de la seguridad 

estructural de la Institución Educativa Nueva Granada, un edificio escolar 
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construido en 1965 en Dosquebradas. A través de inspecciones in situ y el uso 

de tecnología como el ferroscan, se evaluó el estado de la estructura tanto a nivel 

superficial como interno. Los datos recolectados permitieron crear modelos 

digitales que facilitaron la identificación de posibles deficiencias en el diseño 

original. El estudio concluyó que el edificio presentaba diversas patologías 

estructurales, proponiendo soluciones para cada una de ellas. La importancia de 

esta investigación radica en la necesidad de garantizar la resistencia sísmica de 

la institución, clasificada como edificación esencial según la norma NSR-10. 

En su estudio de 2014, Velasco analizó las causas y efectos del deterioro 

en estructuras de concreto en Barbosa y Puente Nacional, Santander. El 

investigador se centró en edificaciones escolares que presentaban daños 

visibles, como grietas y fisuras en los muros, lo que llevó a su evacuación y 

cierre. 

Velasco (2014) dividió su investigación en tres etapas: recopilación de 

antecedentes, evaluación in situ y propuesta de soluciones. En la primera etapa, 

realizó un estudio exhaustivo de la región, el entorno y las características de los 

edificios afectados, incluyendo aspectos como el tipo de construcción, la 

normativa aplicable y la documentación existente. También llevó a cabo estudios 

de suelo en el Instituto Técnico Industrial de Puente Nacional para determinar 

las propiedades del terreno. 

La evaluación de las condiciones estructurales se basó en los datos 

históricos y las deficiencias observadas, lo que llevó a Velasco a analizar la 

resistencia del concreto utilizado. Para ello, extrajo y analizó muestras, lo que 

permitió realizar un cálculo estructural y evaluar la vulnerabilidad de los edificios. 
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Con base en los resultados del diagnóstico, Velasco (2014) elaboró un 

plan de intervención para rehabilitar completamente las estructuras, 

garantizando su seguridad y prolongando su vida útil. 

El estudio realizado por Rivera y Tibaquira en 2020 examinó las 

patologías estructurales presentes en la Institución Educativa Santa Juana de 

Lestonnac. Utilizando conocimientos adquiridos en una pasantía en la UNAM, 

los investigadores llevaron a cabo ensayos no destructivos e inspecciones 

visuales para identificar daños tanto en elementos estructurales como no 

estructurales. Las patologías encontradas, atribuidas al deterioro del edificio, 

fueron documentadas y se propusieron intervenciones para su mitigación. La 

importancia de este estudio radica en la clasificación de la institución como 

edificación esencial según la norma NSR-10, lo cual resalta la necesidad de 

preservar su integridad estructural y garantizar la seguridad de sus ocupantes. 

La investigación se desarrolló a través de visitas de campo, recopilación de 

datos, levantamientos, ensayos y registro fotográfico, culminando en la 

elaboración de planos, un modelo estructural y recomendaciones detalladas para 

abordar las patologías identificadas. 

2.1.2. Antecedentes nacionales 

El estudio de Rojas (2017) se enfocó en el análisis del deterioro del 

concreto en el mercado modelo de Carmen Alto, ubicado en la provincia de 

Huamanga, región Ayacucho. El objetivo principal fue evaluar el grado de daño 

presente en los elementos estructurales clave del mercado, como columnas, 

vigas, muros y sobrecimientos. Para lograr esto, se llevó a cabo un estudio 

descriptivo, cuantitativo, no experimental y transversal, utilizando fichas de 
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inspección para registrar visualmente las patologías encontradas en cada 

elemento. La investigación reveló que la humedad es la patología más recurrente 

en la infraestructura del mercado, aunque en general, los niveles de severidad 

de las patologías identificadas resultaron ser leves. A pesar de este hallazgo, el 

estudio destaca la importancia de realizar evaluaciones periódicas y tomar 

medidas preventivas para evitar que el deterioro progrese y comprometa la 

integridad estructural del mercado. 

Marchena (2019) investigó el estado del cerco perimetral de una 

institución educativa en Chimbote, centrándose en las patologías presentes en 

el concreto. A través de un estudio descriptivo con enfoque mixto, que combinó 

métodos cuantitativos y cualitativos, examinó el cerco en su totalidad. Utilizando 

la observación directa y una ficha de evaluación, recopiló datos sobre las áreas 

afectadas y los tipos de patologías encontradas. Los resultados revelaron que la 

erosión era la patología más común, representando un porcentaje significativo 

del total. Además, se identificó que un área considerable del cerco presentaba 

algún tipo de daño. En general, el estudio concluyó que el cerco se encontraba 

en un estado de conservación regular, con patologías de severidad moderada. 

El estudio de Gómez (2018) se centró en el análisis del estado del 

concreto en el cerco perimetral de la Institución Educativa Pública N° 38913 MX-

P, ubicada en el distrito de Tambillo, provincia de Huamanga, región Ayacucho. 

El objetivo principal fue identificar y evaluar las patologías presentes en el 

concreto para determinar el grado de deterioro de la estructura. La investigación, 

de carácter descriptivo y cualitativo, se realizó mediante la observación directa y 

el registro de datos en fichas de inspección. Los resultados mostraron que la 
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erosión era la patología más común en el cerco perimetral, representando un 

porcentaje significativo del total de patologías identificadas. En conclusión, el 

estudio determinó que el nivel de deterioro de la estructura era moderado, lo que 

sugiere la necesidad de implementar medidas de mantenimiento y reparación 

para garantizar la seguridad y durabilidad del cerco perimetral. 

Peña (2016) realizó un estudio para examinar las patologías del concreto 

en el cerco perimetral de la Institución Educativa 607443 Enry Herve Linares 

Soto. La investigación, de naturaleza descriptiva y cualitativa, se llevó a cabo 

mediante un enfoque no experimental y transversal, abarcando toda la 

institución. A través de fichas de inspección, se recopilaron y analizaron datos 

sobre las patologías presentes en el concreto. Los resultados indicaron que la 

eflorescencia era la patología más frecuente, afectando a un pequeño porcentaje 

del área total del cerco. En cuanto a la severidad, la mayoría de las patologías 

se clasificaron como leves, mientras que un porcentaje menor presentó una 

severidad moderada, y ninguna se consideró severa. 

2.1.3. Antecedentes regionales 

Un estudio desarrollado en 2017, F. Zegarra llevó a cabo una 

investigación para evaluar el estado de conservación del cerco perimetral de 

concreto en una institución educativa ubicada en Juliaca. El enfoque 

metodológico adoptado fue de carácter descriptivo y cualitativo, combinando 

técnicas de recolección y análisis de datos tanto cuantitativas como cualitativas. 

La investigación se centró en identificar y analizar las diversas patologías 

presentes en el concreto del cerco perimetral, con el objetivo de determinar su 
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nivel de severidad y, en última instancia, contribuir a la toma de decisiones 

informadas sobre las medidas de mantenimiento y reparación necesarias. 

El estudio abarcó la totalidad del cerco perimetral, examinando 21 unidades de 

muestra que representaban un área total de 573.35 metros cuadrados. Para la 

recolección de datos, se utilizó una ficha técnica de evaluación que permitió 

registrar de manera sistemática las características y la extensión de las 

patologías observadas. El análisis de los datos reveló que la patología más 

frecuente en el cerco perimetral era la presencia de organismos, la cual afectaba 

a un porcentaje considerable de las unidades de muestra. 

En conclusión, el estudio de F. Zegarra proporcionó una evaluación detallada del 

estado de conservación del cerco perimetral de la institución educativa, 

identificando la presencia de diversas patologías y determinando su nivel de 

severidad. Los resultados obtenidos resaltan la importancia de implementar 

medidas de mantenimiento y reparación adecuadas para garantizar la integridad 

y durabilidad de la estructura, así como la seguridad de la comunidad educativa. 

2.2. Bases teóricas  

2.2.1. Análisis estructural de edificaciones de concreto armado 

De Justo et al. (2016) destacan la importancia del análisis estructural para 

garantizar la seguridad y el rendimiento de las edificaciones, especialmente ante 

eventos sísmicos. En el caso particular de las estructuras,  este análisis se torna 

aún más relevante, ya que implica una evaluación exhaustiva de las propiedades 

de los materiales utilizados, la geometría de los elementos estructurales y las 
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fuerzas a las que estarán sometidos. Para asegurar la validez y confiabilidad de 

este análisis, es fundamental seguir los lineamientos establecidos en la Norma 

E.030 Diseño Sismorresistente, la cual proporciona un marco normativo y técnico 

riguroso para el diseño y construcción de estructuras sismorresistentes en el 

Perú. 

2.2.2. Software ETABS en el análisis estructural 

El análisis estructural, como destacan De Justo et al. (2016), es un 

proceso crucial para garantizar la seguridad y el buen desempeño de las 

edificaciones, especialmente en zonas propensas a sismos. En el contexto de 

las estructuras de concreto armado, este análisis adquiere una relevancia aún 

mayor, ya que involucra una evaluación minuciosa de diversos factores que 

influyen en su comportamiento frente a las fuerzas sísmicas. En primer lugar, es 

esencial comprender y caracterizar las propiedades de los materiales utilizados. 

Esto incluye determinar su resistencia, ductilidad y capacidad de deformación 

bajo cargas sísmicas. Además, la geometría de los elementos estructurales, 

como vigas, columnas y losas, juega un papel determinante en la respuesta de 

la estructura ante un sismo. La disposición, dimensiones y detalles constructivos 

de estos elementos deben ser cuidadosamente analizados y diseñados para 

asegurar una adecuada distribución de las fuerzas sísmicas y evitar 

concentraciones de esfuerzos que puedan comprometer la integridad estructural. 

Asimismo, es fundamental considerar las solicitaciones a las que estará 

sometida la estructura durante un evento sísmico. Esto implica estimar las 

fuerzas horizontales y verticales generadas por el movimiento del suelo, así 

como las fuerzas internas que se desarrollan en los elementos estructurales 
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como resultado de estas solicitaciones. Para ello, se utilizan modelos 

matemáticos y métodos de análisis estructural que permiten simular el 

comportamiento de la estructura bajo diferentes escenarios sísmicos. Para 

garantizar la validez y confiabilidad de este análisis, es imprescindible seguir los 

lineamientos establecidos en la Norma E.030 Diseño Sismorresistente 

(Ministerio de Vivienda, Construcción y Saneamiento, 2018). Esta norma, 

elaborada por expertos en ingeniería sísmica y actualizada periódicamente, 

proporciona un marco normativo y técnico riguroso para el diseño y construcción 

de estructuras sismorresistentes en el Perú. Al seguir los criterios y requisitos 

establecidos en esta norma, se asegura que las edificaciones cumplan con los 

estándares de seguridad y resistencia sísmica necesarios para proteger la vida 

de las personas y minimizar los daños materiales en caso de un sismo. 

2.2.3. Método de elementos finitos (MEF): 

El Método de los Elementos Finitos (MEF) es una herramienta numérica 

ampliamente utilizada en el análisis estructural, especialmente en el caso de 

estructuras complejas como las de concreto armado sometidas a cargas 

sísmicas. Este método, como explican Zienkiewicz, Taylor & Zhu (2013), 

consiste en dividir la estructura en una serie de elementos más pequeños y 

simples llamados elementos finitos. Cada uno de estos elementos se analiza de 

forma individual, considerando sus propiedades geométricas y materiales, así 

como las cargas a las que está sometido. Posteriormente, los resultados de cada 

elemento se combinan para obtener una solución global que representa el 

comportamiento de toda la estructura. La principal ventaja del MEF radica en su 

capacidad para modelar geometrías complejas, materiales con comportamiento 
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no lineal y diferentes tipos de cargas, lo que lo convierte en una herramienta ideal 

para el análisis de estructuras de concreto armado sometidas a sismos. En este 

tipo de estructuras, la interacción entre el concreto y el acero de refuerzo, así 

como la posible aparición de fisuras y daños en el concreto, hacen que el 

comportamiento sea altamente no lineal. Además, el MEF permite considerar 

diferentes tipos de cargas, como las fuerzas sísmicas, que son de naturaleza 

dinámica y pueden provocar vibraciones y oscilaciones en la estructura. 

Mediante el uso de técnicas de análisis dinámico, el MEF puede simular la 

respuesta de la estructura ante estas cargas, lo que permite evaluar su 

capacidad de resistir y disipar la energía sísmica. 

2.2.4. Modelamiento de estructuras de concreto armado en ETABS: 

La representación de estructuras de concreto armado en ETABS consiste 

en la creación de un modelo digital de la edificación, donde los elementos 

estructurales como vigas, columnas, losas y muros se representan mediante 

elementos finitos adecuados. A cada uno de estos elementos se le asignan las 

propiedades específicas de los materiales utilizados, como la resistencia a 

compresión del concreto y el módulo de elasticidad del acero de refuerzo. 

Además, se aplican las cargas gravitacionales, que incluyen el peso propio de la 

estructura y las cargas adicionales, así como las cargas sísmicas, siguiendo los 

lineamientos establecidos en la Norma E.030. Este proceso de modelamiento 

permite simular el comportamiento de la estructura bajo diferentes condiciones 

de carga, lo cual es fundamental para evaluar su seguridad y desempeño ante 

eventos sísmicos. 
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2.2.5. Análisis sísmico y desplazamiento lateral de entrepiso: 

El software ETABS es una herramienta computacional clave para evaluar 

cómo se comportan las estructuras bajo la influencia de fuerzas sísmicas. Este 

tipo de análisis tiene en cuenta las propiedades dinámicas de la construcción, 

como su masa y rigidez, junto con el espectro de diseño sísmico especificado en 

la Norma E.030. Un indicador crucial en este análisis es el desplazamiento lateral 

de entrepiso, que mide el movimiento relativo entre dos niveles consecutivos de 

la estructura durante un evento sísmico, tal como lo indican Priestley, Calvi & 

Kowalsky (2007). Para garantizar la seguridad de los ocupantes y prevenir daños 

estructurales y no estructurales, la Norma E.030 establece límites máximos para 

este desplazamiento lateral. El análisis en ETABS permite calcular estos valores 

para cada modo de vibración y combinación de cargas, lo que facilita la 

comparación con los límites normativos y, por lo tanto, la evaluación de la 

seguridad estructural del edificio. 

2.2.6. Evaluación de la seguridad estructural y reforzamiento: 

El software ETABS es una herramienta fundamental en la ingeniería 

estructural para evaluar el comportamiento de edificios sometidos a eventos 

sísmicos. Este programa informático permite analizar las características 

dinámicas de una edificación, como su masa y rigidez, y considerar el espectro 

de diseño sísmico establecido en la Norma E.030. Un resultado clave de este 

análisis es el cálculo del desplazamiento lateral de entrepiso, que indica el 

movimiento relativo entre pisos consecutivos durante un sismo. Este valor, 

estudiado por Priestley, Calvi y Kowalsky (2007), es fundamental para evaluar la 



19 

seguridad estructural. La Norma E.030 establece límites máximos para este 

desplazamiento lateral, con el objetivo de proteger la integridad estructural y 

garantizar la seguridad de los ocupantes. El análisis en ETABS permite obtener 

estos valores para cada modo de vibración y combinación de cargas, lo que 

facilita la comparación con los límites normativos y la identificación de posibles 

áreas de mejora en el diseño sismorresistente. 

2.2.6.1. Evaluación de la resistencia del concreto con esclerómetro 

En el campo de la ingeniería estructural, la evaluación de la 

resistencia del concreto es crucial para garantizar la seguridad y 

durabilidad de las edificaciones. Un método comúnmente utilizado para 

estimar esta resistencia en estructuras existentes es el ensayo de 

esclerómetro, una técnica no destructiva que se basa en la medición del 

rebote de un martillo con una masa conocida al impactar sobre la superficie 

del concreto. La energía de rebote obtenida se correlaciona con la 

resistencia a la compresión del concreto mediante curvas de calibración 

específicas (Norma Técnica Peruana 339.180, 2000). 

Sin embargo, es importante destacar que el ensayo de esclerómetro 

proporciona una estimación de la resistencia del concreto y no un valor 

definitivo. Por lo tanto, se recomienda complementar este ensayo con otros 

métodos de evaluación, como la extracción de testigos, para obtener 

resultados más precisos y confiables (Bernal Sigüenza, 2018). La 

combinación de diferentes métodos de evaluación permite obtener una 

visión más completa y precisa de la resistencia del concreto en estructuras 



20 

existentes, lo que contribuye a garantizar su seguridad y desempeño a 

largo plazo. 

2.2.7. Patologías del concreto  

Del Rosal (2017) define como daños que pueden afectar a este material 

de construcción. Esta disciplina, enmarcada dentro del campo de la durabilidad 

del concreto, se enfoca en identificar las señales de deterioro, investigar sus 

causas y diagnosticar el estado de las estructuras afectadas. El objetivo final es 

comprender los mecanismos de degradación del concreto para desarrollar 

estrategias efectivas de prevención y reparación. 

En el ámbito de la construcción, el término "patología" se utiliza para 

describir los problemas que afectan a los edificios después de su construcción 

(Broto, 2006). Esta disciplina, que comparte su raíz etimológica con el estudio de 

las enfermedades, se dedica a investigar y diagnosticar los defectos y deterioros 

que presentan las edificaciones. 

2.2.7.1. Tipos de patologías del concreto 

Entre las patologías más conocidas tenemos:  
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Fisuras y Grietas 

Las fisuras son aberturas longitudinales superficiales en el concreto, 

generalmente con un ancho menor a 0.5 mm. Las grietas, por otro lado, son 

aberturas lineales más profundas que las fisuras, que pueden abarcar todo el 

espesor del elemento (Norma E.060, 2018).  

Figura 3 

Fisuras. 

 

Nota. (Broto, 2006) 

 

Humedad 

Se produce cuando hay una presencia de agua, ya sea por capilaridad, 

filtración (Broto, 2006). 
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Figura 4 

Humedad  

 

Nota. (Broto, 2006) 

Erosión 

El desgaste y la modificación de la capa externa de un elemento, que 

puede afectar a toda la superficie o a una parte de ella, se conoce como erosión 

(Broto, 2006). 

Figura 5 

Erosión  

 

Nota. (Broto, 2006) 
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Desprendimiento 

La pérdida de adherencia entre un revestimiento y su soporte puede 

resultar en su separación, un fenómeno conocido como desprendimiento (Broto, 

2006). 

Figura 6 

Desprendimiento 

 

Nota. (Broto, 2006) 

Eflorescencia 

El proceso de cristalización de sales solubles en la superficie de un 

material, tras ser transportadas por el agua durante su evaporación, se denomina 

eflorescencia (Broto, 2006). 

Figura 7 

Eflorescencia 

 

Nota. (Broto, 2006) 
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2.2.8. Niveles de severidades de patologías 

Las patologías pueden clasificarse en diferentes niveles de severidad 

dependiendo de diversos factores, incluyendo el impacto en la salud, la 

capacidad de tratamiento y la probabilidad de recuperación. Aquí te presento una 

clasificación generalizada: 

Tabla 2 

Grado de severidad sobre las patologías de concreto 

Patología 
Nivel de 

severidad 
Escala de daño en el elemento 

Corrosión 

Leve 
No manifiesta casi nada de corrosion el 

elemento 

Moderado Perdida de recubrimiento inicial 

Severo 
Demasiada perdida de la seccion util del 

acero. 

Erosión 

Leve 
Presenta pequeñas erosiones en la superficie 

(<=5%). 

Moderado 
Presenta erosión entre 5% y 15% en la 

superficie. 

Severo 
Manifiesta erosión en una escala >15% por 

impactos fuertes o acción eólica. 

Humedad 

Leve 
No presenta mucha humedad (<=5% de la 

superficie). 

Moderado 
Presenta humedad en una escala de >5% y 

<=15%. 

Severo Presenta humedad en una escala de >15%. 

Suciedad 

Leve Presenta pequeñas manchas en la superficie. 

Moderado 
Presenta suciedad en la superficie en una 

escala de <=20%. 

Severo Presenta suciedad en una escala de >20%. 

Eflorescencia 

Leve 
Presenta pequeñas cristalizaciones de sal por 
causa de la humedad en una escala <=5% de 

la superficie. 

Moderado 
Presenta cristalización de sales en la 

superficie en una escala de >5% y <=15%. 
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Severo 
Presenta cristalización de sales en la 

superficie en una escala de >15%. 

Grietas 

Leve 
Presenta pequeñas grietas en la superficie del 

elemento con un espesor entre 1.5 mm y 2 
mm y ocupando <5% del área. 

Moderado 
Presenta pequeñas grietas en la superficie del 

elemento con un espesor entre 2 mm y 4 mm y 
ocupando entre 5% y 10% del área. 

Severo 
Presenta pequeñas grietas en la superficie del 
elemento con un espesor >4 mm y ocupando 

>10% del área. 

Fisuras 

Leve 
Presenta pequeñas fisuras en la superficie del 
elemento con un espesor entre 0.25 mm y 0.5 

mm y ocupando <5% del área. 

Moderado 
Presenta pequeñas fisuras en la superficie del 

elemento con un espesor entre 0.5 mm y 1.4 
mm y ocupando entre 5% y 10% del área. 

Severo 
Presenta pequeñas fisuras en la superficie del 

elemento con un espesor >1.4 mm y ocupando 
>10% del área. 

Desprendimientos 

Leve 
Presenta pequeños desprendimientos en la 

superficie del elemento en una escala de <5%. 

Moderado 
Presenta desprendimientos en la superficie del 

elemento en una escala de entre 5% y 10%. 

Severo 
Presenta desprendimientos en la superficie del 

elemento en una escala de >10%. 

Nota. (ROJAS, 2017)  

2.2.9. Institución educativa  

(J. A. Del Rosal, 2017) Una institución educativa es una estructura que 

funciona como un centro de estudio y/o enseñanza, en el campo de la ingeniería, 

este se encuentra en la categoría de edificaciones esenciales, además de que la 

estructura está conformada por elementos estructurales, como vigas, columnas, 

losas, etc., que han sido diseñados para cumplir con su objetivo. 
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2.3. Marco conceptual 

2.3.1. Nivel de severidad 

Figueroa y Palacio (2009) definen el nivel de severidad como el resultado 

de un estudio exhaustivo que evalúa el impacto de las patologías en una 

edificación. Este análisis, basado en la observación, medición, registro de daños 

y ensayos (tanto destructivos como no destructivos), permite determinar el grado 

de afectación y las causas del deterioro, considerando su impacto en la 

estabilidad, funcionalidad, seguridad y estética de la construcción. 

2.3.2. Vigas 

En ingeniería y arquitectura, una viga se define como un elemento 

estructural alargado, cuya función principal es resistir fuerzas de flexión 

(Figueroa & Palacio, 2009). Su característica distintiva es que su longitud es 

considerablemente mayor que su ancho y altura, y generalmente se dispone de 

forma horizontal en las construcciones. 

2.3.3. Columna 

Según el Reglamento Nacional de Edificaciones (RNE), las columnas son 

elementos estructurales diseñados principalmente para soportar cargas axiales 

de compresión. Es decir, su función principal es resistir fuerzas verticales que 

actúan a lo largo de su eje longitudinal, transmitiendo estas cargas hacia la 

cimentación. 

2.3.4. Losa 

Las losas, elementos estructurales de poco grosor en comparación con 

su largo y ancho, se emplean como techos o pisos en construcciones 
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(Reglamento Nacional de Edificaciones (RNE). Generalmente horizontales, su 

armado puede ser en una o dos direcciones, dependiendo del tipo de soporte 

que las rodea. 

2.3.5. Evaluación estructural 

Proceso de inspección y análisis destinado a evaluar la integridad, 

capacidad de carga y estabilidad de los elementos de concreto armado en la 

Institución Educativa Pública Las Mercedes en Juliaca. 

2.3.6. Evaluación patológica 

Examen detallado de los elementos de concreto armado para identificar y 

diagnosticar cualquier daño, defecto o anomalía que pueda afectar la durabilidad 

y la función de las estructuras en la Institución Educativa Pública Las Mercedes 

en Juliaca. 

2.3.7. Concreto armado 

Material de construcción compuesto por concreto y barras de acero, 

utilizado en la edificación de estructuras en la Institución Educativa Pública Las 

Mercedes en Juliaca. 

2.3.8. Seguridad estructural 

Aseguramiento de que los elementos de concreto armado en la institución 

cumplen con los estándares de resistencia y estabilidad necesarios para soportar 

las cargas y proteger la vida de las personas que utilizan las instalaciones. 
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2.3.9. Diagnóstico de daños 

Proceso de identificación y clasificación de los defectos, fisuras, corrosión 

u otros problemas que afectan la estructura de concreto armado en la Institución 

Educativa Pública Las Mercedes en Juliaca. 

2.3.10. Mantenimiento preventivo 

Conjunto de acciones planificadas para preservar la calidad y la 

durabilidad de los elementos de concreto armado en la institución, con el 

propósito de minimizar la aparición de problemas y garantizar su funcionamiento 

seguro. 

2.3.11. Refuerzo estructural 

Técnicas y medidas empleadas para mejorar la capacidad de carga de los 

elementos de concreto armado en la Institución Educativa Pública Las Mercedes 

en Juliaca, en caso de debilidades o daños detectados. 

2.3.12. Inspección visual 

Evaluación inicial de los componentes de concreto armado a través de la 

observación directa para identificar signos visibles de problemas estructurales 

en la institución. 

2.3.13. Análisis de laboratorio 

Estudio de muestras de concreto y acero recopiladas en la institución para 

evaluar su calidad, resistencia y composición, proporcionando datos importantes 

para la evaluación estructural. 
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2.3.14. Informe técnico 

Documentación detallada que resume los resultados de la evaluación 

estructural y patológica, incluyendo recomendaciones para reparaciones, 

refuerzos o acciones correctivas necesarias en la Institución Educativa Pública 

Las Mercedes en Juliaca. 

2.4. Marco normativo 

Las normativas que regulan las patologías del concreto varían según el 

país y la región, pero hay algunas normativas internacionales y estándares 

ampliamente reconocidos que abordan este tema. A continuación, se mencionan 

algunas de las normativas más comunes: 

Norma E.030 Diseño Sismorresistente 

Norma Técnica Peruana 339.180, 2000 

Reglamento Nacional de Edificaciones (RNE) 

ACI 224R-01: "Control of Cracking in Concrete Structures". Esta es una 

publicación del American Concrete Institute (ACI) que proporciona pautas para 

controlar las grietas en las estructuras de concreto. 

ASTM C1202: "Standard Test Method for Electrical Indication of 

Concrete's Ability to Resist Chloride Ion Penetration". Este estándar de la ASTM 

International se utiliza para evaluar la resistencia del concreto a la penetración 

de iones de cloruro, lo que puede conducir a la corrosión del refuerzo. 
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ASTM C805: "Standard Test Method for Rebound Number of Hardened 

Concrete". Este estándar describe un método para evaluar la resistencia del 

concreto utilizando un martillo de rebote. 

EN 1504: Serie de normas europeas que abordan la protección y 

reparación de estructuras de concreto. Estas normas proporcionan directrices 

sobre la identificación y tratamiento de diversas patologías del concreto, así 

como métodos de reparación y protección. 
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CAPÍTULO III 

METODOLOGÍA DE LA INVESTIGACIÓN  

3.1. Tipo y Diseño de la investigación 

Tipo aplicada 

Lozada (2014) define la investigación aplicada como aquella que busca 

generar conocimiento práctico y aplicable a problemas concretos en la sociedad 

o en el ámbito productivo. Este tipo de investigación se nutre de los 

descubrimientos teóricos de la investigación básica y se enfoca en conectar la 

teoría con la creación de soluciones tangibles. 

No experimental 

Según Ávila (2015), la investigación no experimental se caracteriza por el 

estudio sistemático de fenómenos que ya han ocurrido o que no pueden ser 

manipulados por el investigador. En este tipo de investigación, las variables 

independientes no están bajo el control del investigador, ya sea porque los 
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eventos ya han sucedido o porque su naturaleza impide la manipulación directa. 

Por lo tanto, el investigador se limita a observar y analizar los datos existentes 

para comprender las relaciones entre las variables y extraer conclusiones sobre 

el fenómeno estudiado. 

3.2. Enfoque de investigación 

Cuantitativo 

Bernal (2010) describe el enfoque cuantitativo como un método de 

investigación ampliamente utilizado y arraigado en la tradición científica. Este 

enfoque se distingue por su énfasis en la medición precisa y rigurosa de 

variables, lo que permite obtener resultados numéricos que pueden ser 

analizados estadísticamente. Además, la naturaleza cuantitativa de los datos 

facilita la generalización de los hallazgos a una población más amplia, siempre y 

cuando se haya empleado un muestreo adecuado y representativo. 

3.3. Nivel de investigación. 

Descriptiva 

Según Muñoz (2011), la investigación descriptiva tiene como objetivo 

principal representar de manera exhaustiva un fenómeno, evento o hecho 

específico. Para lograr esto, se utilizan diversas herramientas como el lenguaje, 

gráficos e imágenes, con el fin de proporcionar una comprensión completa y 

detallada del objeto de estudio. Esta representación incluye la descripción de sus 

características, elementos, propiedades, comportamientos y particularidades, 

permitiendo así una visión holística del fenómeno en cuestión. 



33 

3.4. Población y muestra 

3.4.1. Población 

La población de estudio de la presente investigación serán los pabellones 

de la Institución Educativa Pública Las Mercedes – Juliaca 

Figura 8 

Población de estudio. 

 

3.4.2. Muestra 

La muestra de estudio del presente estudio es selección como muestro 

por conveniencias, para lo cual será el pabellón A de la Institución Educativa 

Pública Las Mercedes – Juliaca. 

Figura 9 

Muestra de investigación pabellón A. 
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3.5. Técnicas e instrumentos 

3.5.1. Técnicas 

- Análisis documental 

- Observación directa  

3.5.2. Instrumentos. 

- Fuentes de información y de estudio 

- Fichas de recolección de datos 

- Instrumento de medición: esclerómetro. 

3.6. Recolección y procesamiento de datos. 

Después de haber recolectado toda la información se establecen los 

resultados, se realiza el análisis e interpretación de resultados para obtener las 

conclusiones de la investigación. 

3.6.1. Evaluación y modelamiento la estructura del pabellón A de la 

Institución Educativa Pública Las Mercedes – Juliaca. 

3.6.1.1. Cálculo de desplazamientos Laterales Relativos Admisibles. 

DATOS:   

Tabla 3 

Altura de pisos 

Piso                                     Altura(m) 

Segundo nivel 3.30m 

Tercer nivel 2.80m 
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Tabla 4 

Propiedades de los materiales 

Materiales                               Tipo 

Acero fy=4200kg/cm2  Acero 

Concreto f'c =210 kg/cm2  Hormigon 

 

Tabla 5 

Dimensiones de columna 

Elemento estructural Forma Área (cm2) 

C1 30X30 Rectangular  900 

C2 25X30 Rectangular  750 

VIGA 25X30 Rectangular  750 

 

Tabla 6 

Dimensiones de los aligerada 

Elemento estructural Material Espesor (cm) 

Losa aligerada Rectangular  20 
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a) Desplazamiento relativo de entrepiso - primer piso 

Tabla 7. 

Desplazamiento relativo de entrepiso primer piso 

Story 
Output 
Case 

Direction 
X(m) Y(m) 

Z(m) 
Type  

Drift 

Nivel 02 SISMO X X 1.8 43.1 3.3 Max 0.009238 

Nivel 02 SISMO Y Y 7.3 43.1 3.3 Max 0.007853 

Nivel 02 SDIN-X X 1.8 0 3.3 Max 0.00625 

Nivel 02 SDIN-Y Y 1.8 43.1 3.3 Max 0.001589 

Máxima deriva    0.009238 

Nota. ETABS. 

Figura 10 

Modelamiento estructural Distribución en ETABS segundo nivel. 

 

Nota. ETABS. 

Interpretación, en la Tabla 7 y Figura 10 se aprecia los desplazamientos 

relativos de entrepiso y la distribución de modelamiento de la edificación del 

primer piso, por tanto en el primer piso el máximo desplazamiento relativo de 

entrepiso es 0.009238. 
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b) Desplazamiento relativo de entrepiso - segundo piso 

Tabla 8. 

Desplazamiento relativo de entrepiso segundo piso 

Story 

Output 

Case 

Directio

n X(m) Y(m) 

Z(m) 
Type  

Drift 

Nivel 03 SISMO X X 7.3 43.1 6.1 Max 0.002429 

Nivel 03 SISMO Y Y 7.3 43.1 6.1 Max 0.002322 

Nivel 03 SDIN-X X 1.8 0 6.1 Max 0.001503 

Nivel 03 SDIN-Y Y 7.3 43.1 6.1 Max 0.000393 

Máxima deriva    0.002429 

Nota. ETABS. 

Figura 11 

Modelamiento estructural Distribución en ETABS tercer nivel. 

 

Nota. ETABS. 

Interpretación, en la Tabla 8. y Figura 11 se aprecia los desplazamientos 

relativos de entrepiso y la distribución de modelamiento de la edificación del 

primer piso, por tanto en el segundo piso el máximo desplazamiento relativo de 

entrepiso es 0.002429 

 



38 

c) Desplazamiento relativo de entrepiso - primer piso (con refuerzo) 

Figura 12 

Seccion del refuerzo de encamisado de la columna . 

 

Tabla 9. 

Desplazamiento relativo de entrepiso primer piso con refuerzo 

Story 

Output 

Case 
Direction 

X(m) Y(m) 

Z(m) 
Type  

Drift 

Nivel 02 SISMO X X 1.8 43.1 3.3 Max 0.002281 

Nivel 02 SISMO Y Y 7.3 43.1 3.3 Max 0.001664 

Nivel 02 SDIN-X X 1.8 0 3.3 Max 0.001911 

Nivel 02 SDIN-Y Y 1.8 43.1 3.3 Max 0.001613 

Máxima deriva    0.002281 
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Figura 13 

Modelamiento estructural Distribución en ETABS segundo nivel. 

 

Nota. ETABS. 

Interpretación, en la Tabla 9. y Figura 13 se aprecia los desplazamientos 

relativos de entrepiso y la distribución de modelamiento de la edificación del 

primer piso, por tanto en el primer piso el máximo desplazamiento relativo de 

entrepiso es 0.002281 con refuerzo. 

d) Desplazamiento relativo de entrepiso - segundo (con refuerzo) 

Tabla 10. 

Desplazamiento relativo de entrepiso segundo piso 

Story 

Output 

Case 
Direction 

X(m) Y(m) 

Z(m) 
Type  

Drift 

Nivel 03 SISMO X X 7.3 43.1 6.1 Max 0.000957 

Nivel 03 SISMO Y Y 7.3 43.1 6.1 Max 0.000602 

Nivel 03 SDIN-X X 1.8 0 6.1 Max 0.000773 

Nivel 03 SDIN-Y Y 7.3 43.1 6.1 Max 0.000551 

Máxima deriva    0.000957 

Nota. ETABS. 
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Figura 14 

Modelamiento estructural Distribución en ETABS tercer nivel. 

 

 

Nota. ETABS. 

Interpretación, en la Tabla 10. y Figura 14 se aprecia los desplazamientos 

relativos de entrepiso y la distribución de modelamiento de la edificación del 

primer piso, por tanto en el segundo piso el máximo desplazamiento relativo de 

entrepiso es 0.000957 

 Figura 15 

Vista de elaboración de ensayo de esclerómetro en la columna. 
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Figura 16 

Vista de elaboración de ensayo de esclerómetro en la viga. 

 

Figura 17 

Vista de elaboración de ensayo de esclerómetro en la columna. 

 

Tabla 11. 

Datos obtenidos del ensayo de esclerómetro (vigas). 

 
Vigas 

Primer nivel 

Punto N° 01 202 

Punto N° 02 209 

Punto N° 03 198 

Segundo nivel 
Punto N° 04 205 

Punto N° 05 196 
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Figura 18 

Diagrama de datos obtenidos del ensayo de esclerómetro (vigas). 

 

Interpretación: en la Tabla 11. y Figura 18 se aprecia los resultados en  

vigas de la edificación, se obtiene como la resistencia a la compresión máxima 

de 209 kg/cm2 y como la resistencia a la compresión mínima 196 kg/cm2, y como 

mediana el valor de 202 kg/cm2 dicho valor no cumple con lo que indica la 

normativa. 

Tabla 12. 

Datos obtenidos del ensayo de esclerómetro (columnas). 

 
Columnas 

Primer nivel 

Punto N° 01 195 

Punto N° 02 203 

Punto N° 03 215 

Segundo nivel 
Punto N° 01 199 

Punto N° 02 193 
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Figura 19 

Diagrama de datos obtenidos del ensayo de esclerómetro (columnas). 

 

Interpretación: en la Tabla 12 y Figura 19, se aprecia los resultados de 

la resistencia a compresión en las columnas de la edificación, en donde se 

obtiene un valor máximo de 215 kg/cm2 y un valor mínimo de 193 kg/cm2, y 

como mediana el valor de 201 kg/cm2 dicho valor no cumple con lo que indica la 

normativa. 

Tabla 13. 

Datos obtenidos del ensayo de esclerómetro (losas). 

 
Losa  

Primer nivel 

Punto N° 01 202 

Punto N° 02 197 

Punto N° 03 209 

Punto N° 04 198 

Punto N° 05 217 
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Figura 20 

Diagrama de datos obtenidos del ensayo de esclerómetro (losas) 

 

Interpretación: en la Tabla 13. y Figura 20 se aprecia los resultados de 

la resistencia a compresión en las columnas de la edificación, en donde se 

obtiene un valor máximo de 217 kg/cm2 y un valor mínimo de 197 kg/cm2, y  

como mediana el valor de 204.60 kg/cm2 dicho valor no cumple con lo que indica 

la normativa.  
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3.6.2. Identificación de las patologías del concreto de elementos 

estructurales del pabellón A de la Institución Educativa Pública Las 

Mercedes – Juliaca. 

El proceso de identificación de patologías en el concreto de elementos 

estructurales implica la evaluación sistemática de posibles imperfecciones que 

puedan afectar la integridad y durabilidad de la estructura. Estas patologías 

pueden manifestarse de diversas formas, como fisuras, desprendimiento, 

carbonatación, corrosión de armaduras y eflorescencia. La detección de estas 

anomalías requiere una inspección visual detallada. La intervención oportuna es 

crucial para preservar la seguridad y durabilidad de la construcción, garantizando 

así un funcionamiento estructural efectivo a lo largo del tiempo. 

Figura 21 

Vista de presentación de la edificación a estudiar. 
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Figura 22 

Vista general de la edificación. 

 

Figura 23 

Vista de evaluación patológica. 
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Figura 24 

Vista de humedad. 

 

Figura 25 

Vista de fisuras. 

 

Figura 26 

Vista de humedad en la losa. 
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Patologías en el eje 1-1 

Tabla 14. 

Estudio visual en el eje 1-1. 

EVALUACION VISUAL EJE 1-1 

ANALISIS NO DESTRUCTIVO 

1-1 

ELEMENTO 
ESTRUCTURAL 

COLUMNA VIGA 

    LARGO: 6.1     LARGO: 7.3 

    ALTURA: 2.7     ANCHO: 1.8 

    ÁREA: 16.47     ÁREA: 13.14 

PATOLOGÍA Largo Ancho 
ÁREA CON 
PATOLOGÍA 

(m2) 

% DE ÁREA 
CON 

PATOLOGÍA 
Largo Ancho 

ÁREA CON 
PATOLOGÍA 

(m2) 

% DE ÁREA 
CON 

PATOLOGÍA 

1 FISURAS 1.6 0.85 1.360 8.26% 1.2 0.65 0.780 4.74% 
2 GRIETAS 1.2 0.9 1.080 6.56% 1.2 0.25 0.300 1.82% 
3 HUMEDAD 1 0.3 0.30 1.82% 2.2 0.12 0.264 1.60% 
4 EROSION 2.1 0.22 0.46 2.81% 2.7 0.28 0.756 4.59% 
5 DESPRENDIMIENTO 0.9 0.3 0.27 1.64% 75 0.6 1.000 6.07% 
6 EFLORESCENCIA 3.2 1.32 4.22 25.65% 3.5 0.7 2.450 14.88% 

TOTAL     7.696 46.73%     5.550 33.70% 
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Figura 27 

Diagrama de Estudio visual en el eje A-A. 

 

 

Interpretación, en la Tabla 14 y Figura 27 se aprecia lo datos de una evaluación visual sobre las patologías en los 

elementos estructurales de la edificación en el eje 1-1, en la cual el mayor porcentaje de patologías se presenta en las columna 

scon eflorescencia 25.65% del área total de las columnas del eje 1-1. 
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Patologías en el eje 2-2 

Tabla 15. 

Estudio visual en el eje 2-2. 

EVALUACION VISUAL EJE 2-2 

ANALISIS NO DESTRUCTIVO 

2-2 

ELEMENTO 
ESTRUCTURAL 

COLUMNA VIGA 
    LARGO: 6.1     LARGO: 7.3 
    ALTURA: 3     ANCHO: 0.7 
    ÁREA: 18.3     ÁREA: 5.11 

PATOLOGÍA Largo Ancho 
ÁREA CON 
PATOLOGÍA 

(m2) 

% DE ÁREA 
CON 

PATOLOGÍA 
Largo Ancho 

ÁREA CON 
PATOLOGÍA 

(m2) 

% DE ÁREA 
CON 

PATOLOGÍA 

1 FISURAS 2.2 0.65 1.430 8.68% 1.2 0.25 0.300 1.82% 
2 GRIETAS 1.8 0.5 0.900 5.46% 0.7 0.15 0.105 0.64% 
3 HUMEDAD 0.8 0.1 0.08 0.49% 0.5 0.4 0.200 1.21% 
4 EROSION 0.8 0.28 0.22 1.36% 0.5 0.2 0.100 0.61% 
5 DESPRENDIMIENTO 0.45 0.2 0.09 0.55% 0.15 0.1 0.015 0.09% 
6 EFLORESCENCIA 2.1 0.6 1.26 7.65% 3.5 0.4 1.400 8.50% 

TOTAL     3.984 24.19%     2.120 12.87% 
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Figura 28 

Diagrama de Estudio visual en el eje 2-2 

 

Interpretación, en la Tabla 15.y Figura 28 se aprecia lo datos de una evaluación visual sobre las patologías en los 

elementos estructurales de la edificación en el eje 2-2, en la cual el mayor porcentaje de patologías se presenta en las columnas 

con fisuras 8.68% del área total de las columnas del eje 2-2. 
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Patologías en el eje 3-3 

Tabla 16. 

Estudio visual en el eje 3-3. 

EVALUACION VISUAL EJE 3-3 

ANALISIS NO DESTRUCTIVO 

3-3 

ELEMENTO 
ESTRUCTURAL 

COLUMNA VIGA 
    LARGO: 6.1     LARGO: 7.3 
    ALTURA: 2.7     ANCHO: 0.4 
    ÁREA: 16.47     ÁREA: 2.92 

PATOLOGÍA Largo Ancho 
ÁREA CON 

PATOLOGÍA 
(m2) 

% DE ÁREA 
CON 

PATOLOGÍA 
Largo Ancho 

ÁREA CON 
PATOLOGÍA 

(m2) 

% DE ÁREA 
CON 

PATOLOGÍA 

1 FISURAS 2.3 1.2 2.760 16.76% 1.1 0.2 0.220 1.34% 
2 GRIETAS 1.1 0.85 0.935 5.68% 1.2 0.2 0.240 1.46% 
3 HUMEDAD 0.7 0.22 0.15 0.94% 0.6 0.35 0.150 0.91% 
4 EROSION 0.8 0.26 0.21 1.26% 0.75 0.2 0.100 0.61% 
5 DESPRENDIMIENTO 0.5 0.2 0.10 0.61% 0.15 0.1 0.015 0.09% 
6 EFLORESCENCIA 2 0.95 1.90 11.54% 2.8 0.3 0.840 5.10% 

TOTAL     6.057 36.78%     1.565 9.50% 
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Figura 29 

Diagrama de Estudio visual en el eje 3-3 

 

Interpretación, en la Tabla 16 y Figura 29 se aprecia lo datos de una evaluación visual sobre las patologías en los 

elementos estructurales de la edificación en el eje 3-3, en la cual el mayor porcentaje de patologías se presenta en las columnas 

con fisuras 16.76% del área total de las columnas del eje 3-3. 
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Patologías en el eje 4-4 

Tabla 17. 

Estudio visual en el eje 4-4. 

EVALUACION VISUAL EJE 4-4 

ANALISIS NO DESTRUCTIVO 

4-4 

ELEMENTO 
ESTRUCTURAL 

COLUMNA VIGA 
    LARGO: 6.1     LARGO: 7.3 

    ALTURA: 3     ANCHO: 0.7 

    ÁREA: 18.3     ÁREA: 5.11 

PATOLOGÍA Largo Ancho 
ÁREA CON 
PATOLOGÍA 

(m2) 

% DE ÁREA 
CON 

PATOLOGÍA 
Largo Ancho 

ÁREA CON 
PATOLOGÍA 

(m2) 

% DE ÁREA 
CON 

PATOLOGÍA 

1 FISURAS 1.6 0.9 1.440 8.74% 1.4 0.16 0.224 1.36% 

2 GRIETAS 0.6 0.8 0.480 2.91% 0.8 0.25 0.200 1.21% 

3 HUMEDAD 0.6 0.25 0.15 0.91% 0.5 0.15 0.075 0.46% 

4 EROSION 0.85 0.35 0.30 1.81% 0.65 0.2 0.130 0.79% 

5 DESPRENDIMIENTO 0.2 0.15 0.03 0.18% 0 0 0.000 0.00% 

6 EFLORESCENCIA 2.2 0.9 1.98 12.02% 1.95 0.5 0.975 5.92% 

TOTAL     4.378 26.58%     1.604 9.74% 
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Figura 30 

Diagrama de Estudio visual en el eje 4-4 

 

Interpretación, en Tabla 17 y Figura 30 se aprecia lo datos de una evaluación visual sobre las patologías en los elementos 

estructurales de la edificación en el eje 4-4, en la cual el mayor porcentaje de patologías se presenta en las columnas con 

eflorescencia 12.02% del área total de las columnas del eje 4-4. 
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Patologías en el eje 5-5 

Tabla 18. 

Estudio visual en el eje 5-5. 

EVALUACION VISUAL EJE 5-5 

ANALISIS NO DESTRUCTIVO 

5-5 

ELEMENTO 
ESTRUCTURAL 

COLUMNA VIGA 
    LARGO: 6.1     LARGO: 7.3 
    ALTURA: 2.7     ANCHO: 0.4 
    ÁREA: 16.47     ÁREA: 2.92 

PATOLOGÍA Largo Ancho 
ÁREA CON 
PATOLOGÍA 

(m2) 

% DE ÁREA 
CON 

PATOLOGÍA 
Largo Ancho 

ÁREA CON 
PATOLOGÍA 

(m2) 

% DE ÁREA 
CON 

PATOLOGÍA 

1 FISURAS 1.8 0.45 0.810 4.92% 1.1 0.15 0.165 1.00% 
2 GRIETAS 0.5 0.35 1.100 6.68% 1 0.3 0.300 1.82% 
3 HUMEDAD 0.7 0.15 0.11 0.64% 0.6 0.3 0.180 1.09% 
4 EROSION 0.65 0.25 0.16 0.99% 0.75 0.2 0.100 0.61% 
5 DESPRENDIMIENTO 0.5 0.2 0.10 0.61% 0.1 0.1 0.010 0.06% 
6 EFLORESCENCIA 2 0.75 1.50 9.11% 2.4 0.3 0.720 4.37% 

TOTAL     3.778 22.94%     1.475 8.96% 
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Figura 31 

Diagrama de Estudio visual en el eje 5-5 

 

Interpretación, en la Tabla 18 y Figura 31 se aprecia lo datos de una evaluación visual sobre las patologías en los 

elementos estructurales de la edificación en el eje 5-5, en la cual el mayor porcentaje de patologías se presenta en las columnas 

con eflorescencia 9.11% del área total de las columnas del eje 5-5. 
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Patologías en el eje 6-6 

Tabla 19. 

Estudio visual en el eje 6-6. 

EVALUACION VISUAL EJE 6-6 

ANALISIS NO DESTRUCTIVO 

6-6 

ELEMENTO 
ESTRUCTURAL 

COLUMNA VIGA 

    LARGO: 6.1     LARGO: 7.3 

    ALTURA: 3     ANCHO: 0.7 

    ÁREA: 18.3     ÁREA: 5.11 

PATOLOGÍA Largo Ancho 
ÁREA CON 
PATOLOGÍA 

(m2) 

% DE ÁREA 
CON 

PATOLOGÍA 
Largo Ancho 

ÁREA CON 
PATOLOGÍA 

(m2) 

% DE ÁREA 
CON 

PATOLOGÍA 

1 FISURAS 1.7 1 1.700 10.32% 1.1 0.5 0.550 3.34% 

2 GRIETAS 0.7 0.8 0.560 3.40% 0.35 0.12 0.042 0.26% 

3 HUMEDAD 0.6 0.25 0.15 0.91% 0.5 0.15 0.075 0.46% 

4 EROSION 0.8 0.4 0.32 1.94% 0.65 0.2 0.090 0.55% 

5 DESPRENDIMIENTO 0.2 0.6 0.12 0.73% 0 0 0.000 0.00% 

6 EFLORESCENCIA 2.4 0.8 1.92 11.66% 1.95 0.45 0.878 5.33% 

TOTAL     4.770 28.96%     1.635 9.92% 
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Figura 32 

Diagrama de Estudio visual en el eje 6-6 

 

Interpretación, en la Tabla 19 y Figura 32  se aprecia lo datos de una evaluación visual sobre las patologías en los 

elementos estructurales de la edificación en el eje 6-6, en la cual el mayor porcentaje de patologías se presenta en las columnas 

con eflorescencia 11.66% del área total de las columnas del eje 6-6. 
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Patologías en el eje 7-7 

Tabla 20. 

Estudio visual en el eje 7-7. 

EVALUACION VISUAL EJE 7-7 

ANALISIS NO DESTRUCTIVO 

7-7 

ELEMENTO 
ESTRUCTURAL 

COLUMNA VIGA 
    LARGO: 6.1     LARGO: 7.3 
    ALTURA: 2.7     ANCHO: 0.4 
    ÁREA: 16.47     ÁREA: 2.92 

PATOLOGÍA Largo Ancho 
ÁREA CON 
PATOLOGÍA 

(m2) 

% DE ÁREA 
CON 

PATOLOGÍA 
Largo Ancho 

ÁREA CON 
PATOLOGÍA 

(m2) 

% DE ÁREA 
CON 

PATOLOGÍA 

1 FISURAS 0.65 0.5 0.325 1.97% 0.5 0.4 0.200 1.21% 
2 GRIETAS 0.6 0.3 0.180 1.09% 0.7 0.2 0.140 0.85% 
3 HUMEDAD 0.55 0.6 0.33 2.00% 0.55 0.25 0.100 0.61% 
4 EROSION 0.25 0.25 0.06 0.38% 0.45 0.3 0.135 0.82% 
5 DESPRENDIMIENTO 0.1 0.1 0.01 0.06% 0.1 0.1 0.010 0.06% 
6 EFLORESCENCIA 1.8 0.75 1.35 8.20% 2.2 0.3 0.660 4.01% 

TOTAL     2.258 13.71%     1.245 7.56% 
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Figura 33 

Diagrama de Estudio visual en el eje 7-7 

 

Interpretación, en la Tabla 20 y Figura 33, se aprecia lo datos de una evaluación visual sobre las patologías en los 

elementos estructurales de la edificación en el eje 7-7, en la cual el mayor porcentaje de patologías se presenta en las columnas 

con eflorescencia 8.20% del área total de las columnas del eje 7-7. 
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Patologías en el eje 8-8 

Tabla 21. 

Estudio visual en el eje 8-8. 

EVALUACION VISUAL EJE 8-8 

ANALISIS NO DESTRUCTIVO 

8-8 

ELEMENTO 
ESTRUCTURAL 

COLUMNA VIGA 
    LARGO: 6.1     LARGO: 7.3 
    ALTURA: 3     ANCHO: 0.7 
    ÁREA: 18.3     ÁREA: 5.11 

PATOLOGÍA Largo Ancho 
ÁREA CON 
PATOLOGÍA 

(m2) 

% DE ÁREA 
CON 

PATOLOGÍA 
Largo Ancho 

ÁREA CON 
PATOLOGÍA 

(m2) 

% DE ÁREA 
CON 

PATOLOGÍA 

1 FISURAS 0.9 0.9 0.810 4.92% 0.35 0.65 0.228 1.38% 
2 GRIETAS 0.8 0.7 0.560 3.40% 0.15 0.12 0.018 0.11% 
3 HUMEDAD 0.6 0.3 0.18 1.09% 0.5 0.15 0.075 0.46% 
4 EROSION 0.8 0.25 0.20 1.21% 0.65 0.2 0.130 0.79% 
5 DESPRENDIMIENTO 0.2 0.15 0.03 0.18% 0 0 0.000 0.00% 
6 EFLORESCENCIA 2.4 0.85 2.04 12.39% 1.8 0.5 0.900 5.46% 

TOTAL     3.820 23.19%     1.351 8.20% 
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Figura 34 

Diagrama de Estudio visual en el eje 8-8 

 

Interpretación, en la Tabla 21 y Figura 34 se aprecia lo datos de una evaluación visual sobre las patologías en los 

elementos estructurales de la edificación en el eje 8-8, en la cual el mayor porcentaje de patologías se presenta en las columnas 

con eflorescencia 12.39% del área total de las columnas del eje 8-8. 
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Patologías en el eje 9-9 

Tabla 22. 

Estudio visual en el eje 9-9. 

EVALUACION VISUAL EJE 9-9 

ANALISIS NO DESTRUCTIVO 

9-9 

ELEMENTO 
ESTRUCTURAL 

COLUMNA VIGA 
    LARGO: 6.1     LARGO: 7.3 
    ALTURA: 3     ANCHO: 0.7 
    ÁREA: 18.3     ÁREA: 5.11 

PATOLOGÍA Largo Ancho 
ÁREA CON 
PATOLOGÍA 

(m2) 

% DE ÁREA 
CON 

PATOLOGÍA 
Largo Ancho 

ÁREA CON 
PATOLOGÍA 

(m2) 

% DE ÁREA 
CON 

PATOLOGÍA 

1 FISURAS 1.2 0.95 1.140 6.92% 0.9 0.15 0.135 0.82% 

2 GRIETAS 0.25 0.4 0.100 0.61% 0.1 0.12 0.012 0.07% 

3 HUMEDAD 0.7 0.1 0.07 0.43% 0.5 0.15 0.075 0.46% 

4 EROSION 0.8 0.15 0.12 0.73% 0.65 0.2 0.130 0.79% 

5 DESPRENDIMIENTO 0.2 0.15 0.03 0.18% 0 0 0.000 0.00% 

6 EFLORESCENCIA 3 0.95 2.85 17.30% 2 0.4 0.800 4.86% 

TOTAL     4.310 26.17%     1.152 6.99% 
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Figura 35 

Diagrama de Estudio visual en el eje 9-9 

 

Interpretación, en la Tabla 22. y Figura 35 se aprecia lo datos de una evaluación visual sobre las patologías en los 

elementos estructurales de la edificación en el eje 9-9, en la cual el mayor porcentaje de patologías se presenta en las columnas 

con eflorescencia 17.30% del área total de las columnas del eje 9-9. 
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Patologías en el eje 10-10 

Tabla 23. 

Estudio visual en el eje 10-10. 

EVALUACION VISUAL EJE 10-10 

ANALISIS NO DESTRUCTIVO 

10-
10 

ELEMENTO 
ESTRUCTURAL 

COLUMNA VIGA 
    LARGO: 6.1     LARGO: 7.3 
    ALTURA: 3     ANCHO: 0.7 
    ÁREA: 18.3     ÁREA: 5.11 

PATOLOGÍA Largo Ancho 
ÁREA CON 
PATOLOGÍA 

(m2) 

% DE ÁREA 
CON 

PATOLOGÍA 
Largo Ancho 

ÁREA CON 
PATOLOGÍA 

(m2) 

% DE ÁREA 
CON 

PATOLOGÍA 

1 FISURAS 1.5 0.8 1.200 7.29% 0.3 0.45 0.135 0.82% 
2 GRIETAS 1 0.4 0.400 2.43% 0.9 0.18 0.162 0.98% 
3 HUMEDAD 7 0.25 1.75 10.63% 0.6 0.15 0.090 0.55% 
4 EROSION 0.75 0.15 0.11 0.68% 0.75 0.25 0.188 1.14% 
5 DESPRENDIMIENTO 0.18 0.15 0.03 0.16% 0 0 0.000 0.00% 
6 EFLORESCENCIA 2.05 0.9 1.85 11.20% 2.35 0.35 0.823 4.99% 

TOTAL     5.335 32.39%     1.397 8.48% 
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Figura 36 

Diagrama de Estudio visual en el eje 10-10 

 

Interpretación, en la Tabla 23 y Figura 36 se aprecia lo datos de una evaluación visual sobre las patologías en los 

elementos estructurales de la edificación en el eje 10-10, en la cual el mayor porcentaje de patologías se presenta en las columnas 

con eflorescencia 11.20% del área total de las columnas del eje 10-10. 
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Patologías en el eje 11-11 

Tabla 24. 

Estudio visual en el eje 11-11. 

EVALUACION VISUAL EJE 11-11 

ANALISIS NO DESTRUCTIVO 

Nº 

ELEMENTO 
ESTRUCTURAL 

COLUMNA VIGA 
    LARGO: 6.1     LARGO: 7.3 
    ALTURA: 2.7     ANCHO: 1.8 
    ÁREA: 16.47     ÁREA: 13.14 

PATOLOGÍA Largo Ancho 
ÁREA CON 
PATOLOGÍA 

(m2) 

% DE ÁREA 
CON 

PATOLOGÍA 
Largo Ancho 

ÁREA CON 
PATOLOGÍA 

(m2) 

% DE ÁREA 
CON 

PATOLOGÍA 

1 FISURAS 1.1 0.9 0.990 6.01% 1 0.55 0.550 3.34% 
2 GRIETAS 0.8 0.5 0.400 2.429% 0.7 0.2 0.140 0.85% 
3 HUMEDAD 1 0.4 0.40 2.43% 2.2 0.12 0.264 1.60% 
4 EROSION 2.1 0.32 0.67 4.08% 2.7 0.2 0.540 3.28% 
5 DESPRENDIMIENTO 0.8 0.15 0.12 0.73% 0.4 0.5 0.200 1.21% 
6 EFLORESCENCIA 3.2 1.1 3.52 21.37% 2.1 0.4 0.840 5.10% 

TOTAL     6.102 37.05%     2.534 15.39% 
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Figura 37 

Diagrama de Estudio visual en el eje 11-11 

 

Interpretación, en la Tabla 24 y Figura 37 se aprecia lo datos de una evaluación visual sobre las patologías en los 

elementos estructurales de la edificación en el eje 11-11, en la cual el mayor porcentaje de patologías se presenta en las columnas 

con eflorescencia 21.37% del área total de las columnas del eje 11-11. 
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3.6.3. Determinación del nivel de severidad de las patologías del concreto 

de elementos estructurales del pabellón A de la Institución Educativa 

Pública Las Mercedes – Juliaca. 

Según la Tabla 24 se obtiene lo siguiente:  La fisura presenta nivel de 

severidad MODERADO si hay pequeñas fisuras en la superficie del elemento 

con un espesor entre 0.5 mm y 1.4 mm y ocupando entre 5% y 10% del área, la 

grieta es LEVE si, presenta pequeñas grietas en la superficie del elemento con 

un espesor entre 1.5 mm y 2 mm y ocupando <5% del área. La humedad es 

LEVE si, no presenta mucha humedad (<=5% de la superficie), la erosion es 

LEVE si, Presenta pequeñas erosiones en la superficie (<=5%), el 

desprendimiento es LEVE si, presenta pequeños desprendimientos en la 

superficie del elemento en una escala de <5%, y la eflorescencia es 

MODERADO  si, presenta desprendimientos en la superficie del elemento en 

una escala de entre 5% y 10% y la eflorescencia es  SEVERO si, presenta 

desprendimientos en la superficie del elemento en una escala de >10%. 

Por lo que se obtiene, los niveles de severidad, considerando lo 

mencionado en el anterior párrafo la siguiente tabla: 
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Tabla 25. 

Análisis del nivel de severidad de las patologías. 

PATOLOGIAS 

COLUMNAS VIGAS 

Area con 
patologia 

%  Area 
con 

patologia  

Espesor 
(mm) 

Nivel de 
severidad 

Area con 
patologia 

%  Area 
con 

patologia  

Espesor 
(mm)  

Nivel de 
severidad 

FISURAS 12.53 6.52% 1.00 Moderado 3.49 5.31% 1.20 Moderado 

GRIETAS 6.22 3.23% 1.60 Leve 1.66 2.53% 2.00 Leve 

HUMEDAD 3.52 1.83%   Leve 1.55 2.36%   Leve 

EROSION 2.54 1.32%   Leve 2.40 3.65%   Leve 

DESPRENDIMIENTO 0.90 0.47%   Leve 1.25 1.90%   Leve 

EFLORESCENCIA 22.41 11.66%   Moderado 11.29 17.18%   Severo 

TOTAL 48.11 25.04%   Leve 21.63 32.92%   Moderado 

Interpretación, en la Tabla 25.se aprecia lo el % de área con patología, lo que es determinante para obtener el nivel de 

severidad de las columnas y vigas, salvo en el caso de fisura y grietas que también se considera el espesor en (mm). Por lo que 

se tiene que en columnas el nivel de severidad en general es LEVE, mientras que en vigas el nivel de severidad en general es 

MODERADO.
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CAPÍTULO IV 

RESULTADOS 

4.1. Presentación, análisis e interpretación de los datos 

Estas fases están interconectadas y se complementan entre sí para 

ofrecer una comprensión completa y significativa de los datos de investigación, 

ayudando a respaldar conclusiones sólidas y proporcionar información valiosa 

para futuras acciones o investigaciones. 

4.1.1. Evaluar la condición estructural del concreto armado en el pabellón 

A de la Institución Educativa Pública Las Mercedes – Juliaca. 

Tabla 26. 

Máximo desplazamiento relativo de entrepiso, dirección X-X. 

Dirección X-X 

Primer Piso 
Estructura convencional 0.009238 

Estructura reforzada 0.002281 

Segundo Pisol 
Estructura convencional 0.002429 

Estructura reforzada 0.000957 

Nota. ETABS. 
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Figura 38 

Diagrama máximo desplazamiento relativo de entrepiso X-X 

 

Interpretación, en la Tabla 26 y Figura 38, se aprecia el máximo 

desplazamiento lateral de la edificación con y sin refuerzo en dirección X-X, en 

donde se puede mejorar reforzando los sistemas estructurales como es la 

columna, en el segundo nivel es donde se presenta el mayor desplazamiento 

relativo de entrepiso de la edificación, así mismo se detalla que sin refuerzo tiene 

un desplazamiento relativo de 0.00924 y con refuerzo (encamisado) un 

desplazamiento relativo 0.002281.  

Tabla 27. 

Máximo desplazamiento relativo de entrepiso, dirección Y-Y 

Dirección Y-Y 

Primer Piso 
 Estructura convencional 0.007853 

 Estructura reforzada 0.002281 

Segundo Piso   
Estructura convencional 0.001503 

Estructura reforzada 0.000602 

0.04208 0.04198

0.09007 0.08967
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Figura 39 

Diagrama máximo desplazamiento relativo de entrepiso Y -Y 

 

Interpretación, en la Tabla 27 y Figura 39 se aprecia el máximo 

desplazamiento lateral de la edificación con y sin refuerzo en dirección Y-Y, en 

donde se puede mejorar reforzando los sistemas estructurales como es la 

columna, en el segundo nivel es donde se presenta el mayor desplazamiento 

relativo de entrepiso de la edificación, así mismo se detalla que sin refuerzo tiene 

un desplazamiento relativo de 0.007853 y con refuerzo (encamisado) un 

desplazamiento relativo 0.002281. 

Tabla 28. 

Resultados de la resistencia del concreto en elementos estructurales luego de 

realizar el ensayo de esclerómetro. 

Descripción 
Resistencia kg/cm2 

Resistencia 
mínima 

Resistencia de concreto en vigas  202.00 210.00 

Resistencia de concreto en columnas 201.00 210.00 

Resistencia de concreto en losa 204.60 210.00 

0.07994 0.07194

0.15504

0.12504
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0.04000
0.06000
0.08000
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0.12000
0.14000
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Estructura
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Estructura
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direcion Y-Y primer nivel segundo nivel
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Figura 40 

Diagrama de la resistencia del concreto en elementos estructurales. 

 

Interpretación. La Tabla 28. y Figura 40 proporciona la resistencia del 

concreto en kg/cm², así mismo se presenta la "Resistencia mínima" en vigas, 

columnas y losa. Se presenta la resistencia promedio en vigas es 202.00 kg/cm², 

en columnas es 201.00 kg/cm2 y losa es 204.60 kg/cm2. 
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4.1.2. Evaluar la condición patológica del concreto de los elementos del concreto armado en el pabellón A de la 

Institución Educativa Pública Las Mercedes – Juliaca. 

Tabla 29. 

Resultado final de la evaluación del pabellón A. 

PATOLOGIAS 
COLUMNAS VIGAS 

Area con patologia %  Area con 
patologia  

Area con patologia %  Area con patologia  

FISURAS 12.53 6.52% 3.49 5.31% 

GRIETAS 6.22 3.23% 1.66 2.53% 

HUMEDAD 3.52 1.83% 1.55 2.36% 

EROSION 2.54 1.32% 2.40 3.65% 

DESPRENDIMIENTO 0.90 0.47% 1.25 1.90% 

EFLORESCENCIA 22.41 11.66% 11.29 17.18% 

TOTAL 48.11 25.04% 21.63 32.92% 

Interpretación, en la Tabla 29. proporciona información sobre la evaluación patológica del concreto de los elementos del 

concreto armado en el pabellón A de la Institución Educativa Pública Las Mercedes – Juliaca, específicamente columnas y vigas, 

en términos de su área y presencia de patologías como fisuras, grietas, humedad, erosión, desprendimiento y eflorescencia. Para 
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Las columnas con un área total de 192.15 m2: Hay fisura, que representa 

el 6.52%, grietas en  3.23%, humedad de 1.83%, erosión del 1.32%, 

desprendimiento de 0.47%, y por último la presencia de eflorescencia del 11.66% 

del total del área de las columnas: Para las vigas con un área total de 65.70 m2: 

Hay fisura, que representa el 6.52%, grietas en  3.23%, humedad de 1.83%, 

erosión del 1.32%, desprendimiento de 0.47%, y por último la presencia de 

eflorescencia del 11.66% del total del área de las vigas. En general, se observa 

que las vigas muestran mayor porcentaje de patologías en comparación con las 

columnas. 
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4.1.3. Determinar el nivel de severidad de las patologías del concreto de elementos estructurales del pabellón A de la 

Institución Educativa Pública Las Mercedes – Juliaca. 

Tabla 30 

Resultados finales de afectación de nivel de severidad del pabellón A. 

PATOLOGIAS 

COLUMNAS VIGAS 

Area con 
patologia 

%  Area 
con 

patologia  

Espesor 
(mm) 

Nivel de 
severidad 

Area con 
patologia 

%  Area 
con 

patologia  

Espesor 
(mm)  

Nivel de 
severidad 

FISURAS 12.525 6.52% 1.00 Moderado 3.487 5.31% 1.20 Moderado 

GRIETAS 6.215 3.23% 1.60 Leve 1.659 2.53% 2.00 Leve 

HUMEDAD 3.519 1.83%   Leve 1.548 2.36%   Leve 

EROSION 2.544 1.32%   Leve 2.399 3.65%   Leve 

DESPRENDIMIENTO 0.897 0.47%   Leve 1.250 1.90%   Leve 

EFLORESCENCIA 22.409 11.66%   Moderado 11.285 17.18%   Severo 

TOTAL 48.109 25.04%   Leve 21.627 32.92%   Moderado 

Por lo que se tiene que en columnas el nivel de severidad en general es LEVE, mientras que en vigas el nivel de severidad 

en general es MODERADO. 
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4.2. Discusión de resultados 

En Los resultados de esta investigación revelan que la Institución 

Educativa Pública Las Mercedes en Juliaca presenta desafíos tanto estructurales 

como patológicos en el pabellón A. El análisis estructural evidenció 

desplazamientos laterales de entrepiso que exceden los límites permitidos por la 

Norma E.030 Diseño Sismorresistente, especialmente en el primer piso, tanto en 

dirección X-X (0.00924) como en dirección Y-Y (0.007853). Estos 

desplazamientos, superiores a los valores normativos, sugieren una 

vulnerabilidad sísmica que podría comprometer la seguridad de la estructura en 

caso de un evento sísmico. Por lo que La implementación de un refuerzo de 

encamisado en las columnas demostró ser efectiva para mitigar esta 

vulnerabilidad, reduciendo significativamente los desplazamientos a valores 

dentro de los límites aceptables (0.002281 en ambas direcciones). Esto resalta 

la importancia de considerar medidas de reforzamiento en estructuras existentes 

que no cumplan con los requisitos sísmicos actuales. La evaluación de la 

resistencia del concreto mediante ensayos de esclerómetro indicó valores 

promedio ligeramente inferiores a los especificados en el diseño (210 kg/cm²). Si 

bien estos valores no representan un riesgo estructural inmediato, es importante 

monitorear su evolución en el tiempo, ya que una disminución continua de la 

resistencia podría afectar el desempeño de la estructura a largo plazo. 

En cuanto a las patologías del concreto, se identificaron seis tipos 

diferentes en columnas y vigas, siendo las fisuras y la eflorescencia las más 

prevalentes. Las fisuras, aunque presentes en ambas tipologías estructurales, 

fueron más pronunciadas en las columnas (6.52%), mientras que la 
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eflorescencia afectó en mayor medida a las vigas (17.18%). Estos hallazgos 

subrayan la necesidad de un mantenimiento preventivo y correctivo para abordar 

estas patologías y prevenir su progresión, que podría comprometer la integridad 

estructural a largo plazo. 

En comparación con estudios previos, nuestros resultados difieren de los 

de Marchena (2019), quien encontró que la erosión era la patología más 

frecuente. Esta discrepancia podría atribuirse a las particularidades de cada 

estructura, como la calidad de los materiales, la exposición a agentes 

ambientales y el historial de mantenimiento. No obstante, nuestros hallazgos 

coinciden con los de Zegarra (2017) en cuanto al nivel de severidad moderado 

de las patologías, lo que sugiere que el deterioro observado es común en 

estructuras similares en la región columnas es 201.00 kg/cm2 y losa es 204.60 

kg/cm2. 
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CONCLUSIONES 

PRIMERA.  Una estructura con refuerzo de encamisado de columna, 

reduce significativamente el desplazamiento relativo de entrepiso: en el eje X-X 

de un valor de 0.00924 a un valor de 0.002281. De la misma forma en el eje Y-

Y de un valor de 0.007853 y con refuerzo a un valor de 0.002281. Valores que 

cumplen con la norma técnica E.030 “Diseño Sismorresistente”. La resistencia 

del concreto en elementos estructurales también cumple con los requisitos de 

diseño. 

SEGUNDO.  Se localizaron 6 tipos de patologías. La evaluación 

patológica reveló como las más relevantes fisuras y eflorescencia. 

Presentándose con fisuras 6.52% y 11.66% respectivamente y en vigas con 

5.31%, y 17.18% respectivamente.  

TERCERO.  El nivel de severidad de las patologías encontradas es 

MODERADO, lo que indica que es necesario implementar medidas de 

reparación para garantizar la durabilidad de la estructura de la institución.   
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RECOMENDACIONES 

PRIMERA.  Se recomienda realizar un modelamiento estructural con 

acelero gramas ya que los datos acelero métricos proporcionan datos sísmicos 

en tiempo real, y con esto se podrá obtener el comportamiento real de una 

edificación. 

SEGUNDA.  Se recomienda realizar más estudios sobre otros de tipos de 

patologías en estructuras de concreto armado los cuales podrían ser referentes 

a los aceros de la estructura, estos materiales son esenciales para el buen 

comportamiento de los elementos estructurales de una edificación. 

TERCERA. Se recomienda realizar mayor cantidad de puntos y ensayos 

destructivos, con el fin de determinar la resistencia reala del concreto de los 

elementos estructurales de la edificación, ya que el resultado de la resistencia a 

la compresión del concreto es fundamental para realizar un modelamiento 

estructural. 
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ANEXOS 

  



 
MATRIZ DEL PROBLEMA DE INVESTIGACIÓN CIENTÍFICA 

TÍTULO: EVALUACIÓN ESTRUCTURAL Y PATOLÓGICA DE ELEMENTOS DEL CONCRETO ARMADO DE LA INSTITUCIÓN EDUCATIVA PÚBLICA LAS MERCEDES – JULIACA 
AUTOR: FERNANDO VIRGILIO CHAMBI GARAVITO            

PROBLEMA GENERAL OBJETIVO GENERAL HIPÓTESIS GENERAL VARIABLES INDICADORES 
VALORES 

FINALES/ESCALA 
METODOLOGÍA 

TÉCNICAS E 
INSTRUMENTOS 

¿Cuál es la condición 
estructural y patológica 
de elementos del 
concreto armado en el 
pabellón A de la 
institución educativa 
pública las mercedes – 
Juliaca? 

Evaluar la condición 
estructural y patológica 
de elementos del 
concreto armado en el 
pabellón A de la 
institución educativa 
pública las mercedes – 
Juliaca 

La condición estructural y 
patológica de elementos del 
concreto armado en el pabellón A 
de la institución educativa pública 
las mercedes – Juliaca permitirá 
conocer el estado en que se 
encuentra. 

VARIABLE 
INDEPENDIENTE 
1. Condición 

estructural de 
elementos del 
concreto 
armado en el 
pabellón A. 

 
2. Patologías del 

concreto de 
elementos 
estructurales 
del pabellón A  

 
 

VARIABLE 
DEPENDIENTE 

 
1. Evaluar la 

estructura del 
pabellón A. 

 
2. Tipo de 

patología. 
 
3. Nivel de 

severidad- 
 
 
 

 
 
Máximo 
desplazamiento 
relativo de 
entrepiso 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Erosión 
Humedad 
Grieta 
Fisura 
Eflorescencia 
Suciedad 
Distorsión 
 

 
 
 
 
Adimensional 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
% 
% 
% 
% 
% 
% 
% 
Leve 
Moderado 
Severo 
 

Enfoque: 

Cuantitativo 

 

Nivel: 

Descriptivo 

 

Diseño: 

No experimental 

 

Población: 

todos los 

pabellones del 

centro educativo 

primario las 

mercedes 

 

Muestra: 

pabellón A del 

centro educativo 

primario las 

mercedes 

 

Técnicas 
-Observación 
directa. 
-Análisis 
documental. 
Instrumentos 
-Fuentes de 
información de 
estudio. 
-Fichas de 
recolección de 
datos 

 

PREBLEMAS 
ESPECÍFICOS 

OBJETIVOS 
ESPECÍFICOS 

HIPÓTESIS ESPECÍFICA 

¿Cuál es la condición 
estructural del concreto 
armado en el pabellón A 
de la Institución 
Educativa Pública Las 
Mercedes – Juliaca? 

 
 
 
 

¿Cuál es la condición 
patológica del concreto 
de los elementos del 
concreto armado en el 
pabellón A de la 
Institución Educativa 
Pública Las Mercedes – 
Juliaca? 

 
 
 
 
 
¿Cuánto es el nivel de 
severidad de las 
patologías del concreto 
en elementos 
estructurales del 
pabellón A de la 
Institución Educativa 
Pública Las Mercedes – 
Juliaca? 

 

Evaluar la condición 
estructural del concreto 
armado en el pabellón A 
de la Institución 
Educativa Pública Las 
Mercedes – Juliaca 

 
 
 
 

Evaluar la condición 
patológica del concreto 
de los elementos del 
concreto armado en el 
pabellón A de la 
Institución Educativa 
Pública Las Mercedes – 
Juliaca. 

 
 
 
 
 
Determinar el nivel de 
severidad de las 
patologías del concreto 
en elementos 
estructurales del 
pabellón A de la 
Institución Educativa 
Pública Las Mercedes – 
Juliaca 

La condición estructural del 
concreto armado en el pabellón A 
de la Institución Educativa Pública 
Las Mercedes – Juliaca, obtendrá 
un valor de desplazamiento 
relativo de entrepiso mayor al 
permitido por norma, por tanto es 
inadecuado para albergar la 
comunidad estudiantil. 

 
La condición patológica del 
concreto de los elementos del 
concreto armado en el pabellón A 
de la Institución Educativa Pública 
Las Mercedes – Juliaca, se 
identificaran mas de 7 tipos de 
patologías como  fisuras, grietas, 
eflorescencia, humedad, 
vegetación, suciedad, 
desprendimientos y entre otros,  
siendo relevantes las mas 
relevantes al menos 5. 

 
El nivel de severidad de las 
patologías del concreto en 
elementos estructurales del 
pabellón A de la Institución 
Educativa Pública Las Mercedes – 
Juliaca, se obtendrá un nivel de 
severidad MODERADO. 

 



 
 

ANEXO 2: INSTRUMENTO 

FICHA DE RECOLECCIÓN DE DATOS 

  



 



 
  



 
  



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO 3 

ENSAYOS DE LABORATORIO 

  



 
 



 



 
  



 
  



 
  



 
  



 
 

 


