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El trabajo toma como punto de partida nueve edificaciones patrimoniales de
la Ciudad Universitaria de Caracas estudiadas anteriormente desde el punto de
vista de patologia estructural, las cuales son, Facultad de Farmacia, pasillo entre
la Facultad de Medicina y la Av. Las Banderas, pasillo adyacente al Aula Magna,
Escuela de Ingenieria Mecanica, corredor entre la entrada de las Tres Gracias y la
Facultad de Economia, Techo del Aula Magna, Facultad de Odontologia, Direccién
de Deportes y Facultad de Arquitectura. El diagnostico a realizar consistio en,
inspecciones oculares, toma de fotografias, levantamiento técnico con una planilla
disefiada especialmente para patologias de estructuras patrimoniales de la Ciudad
Universitaria de Caracas (CUC), ademas de realizar ensayos no destructivos de
caracter sencillo que permiten conocer el estado de la estructura, tales como
medicion de fisuras y deflexiones, respetando en todo momento el caracter
patrimonial de las mismas. Con los resultados obtenidos se llevo a cabo el
diagnéstico de los problemas presentes en cada una de las estructuras para
posteriormente proceder a contrastar los resultados obtenidos con resultados de
investigaciones similares previas a este trabajo, realizadas en las mismas
edificaciones que este caso, concluyendo acerca la evolucion de las distintas
patologias. Ademas, se tomaron en cuenta dentro de las patologias, vicios que
aunque no comprometan la seguridad estructural de la edificaciébn, comprometan
su condicidn de estructura patrimonial. Finalmente, se realizaron las conclusiones
y recomendaciones pertinentes tanto para cada caso en especifico como
generalmente.
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INTRODUCCION

El presente Trabajo Especial de Grado (TEG) busca evaluar la evolucién de
9 edificaciones presentes en la Ciudad Universitaria de Caracas (CUC) a partir de
1989 en cuanto a patologia estructural se refiere. El punto de partida es el TEG
presentado por los ingenieros Duilio Marcial, Ronald Torres y Angel Pirela en el
cual revelaron los diferentes deterioros que presentaban la Facultad de
Arquitectura, la Facultad de Farmacia, la Escuela de Ingenieria Mecanica, el
Soétano de la Direccion de Deportes, un anexo en la Escuela de Odontologia, el
pasillo frente a la av. Las Banderas, el pasillo cercano a la entrada de Las Tres
Gracias, el techo del Aula Magna y el pasillo adyacente a la misma, también se
estudié una torre de iluminacién presente en el estadio de Sierra Maestra la cual
fue excluida de este trabajo por no ser una estructura patrimonial de la C.U.C.

El motivo de esta investigacion se debe a que actualmente recorriendo las
instalaciones de la CUC se observa que estos deterioros observados desde hace
20 afos persisten en las estructuras y se han desarrollado otros problemas
durante este tiempo, por lo que este trabajo rescata el estudio realizado en 1989
dandole un enfoque basado en el caracter patrimonial que ahora posee la
institucion, siendo asi se tom6 como premisa fundamental que las estructuras
deben estar consideradas dentro del patrimonio de la CUC.

De igual manera durante este periodo de tiempo fueron realizadas otras
investigaciones que involucran algunas de las estructuras estudiadas en las que
destacan los analisis estructurales realizados en la Escuela de ingenieria
Mecénica (Garrido, 2002), la Facultad de Farmacia (Felia, 2003), la Facultad de
Odontologia (Alvarez, 2003) y la Facultad de Arquitectura (Jiménez, 2002), de las
cuales se tomaron los resultados y conclusiones obtenidos.

La finalidad de este trabajo es realizar un estudio de patologias actualizado
que permita realizar la comparacion con los resultados que se han obtenido en
estas edificaciones desde 1989, a fin de obtener la evolucion de la condicion de
las estructuras en estos ultimos 20 afios, es decir, ademas de obtener un informe
de patologias actual servira para cruzar informacion obtenida en las distintas
investigaciones que involucran las estructuras y de esta manera dar mayor fuerza
a las conclusiones y recomendaciones finales que permitan ejecutar acciones de
mantenimiento y reparacion por los canales correspondientes.

Para llegar al estado actual de las estructuras en cuanto a patologias se
refiere, se realizara una inspeccion con la planilla cuya creacion es objeto de este

trabajo y de la cual se derivara la planificacién para ejecutar un levantamiento
1



técnico adecuado el cual se encuentra limitado por la condicion patrimonial de las
estructuras, por lo cual no serd posible realizar ensayos o procedimientos que
requieran alguna intervencion en la estructura, una vez obtenidos los resultados
del levantamiento técnico se cruzara dicha informacion con la obtenida en los
trabajos anteriores para de esta manera llegar a nuevas conclusiones.

Es importante destacar que los edificios de la Facultad de Odontologia,
Arquitectura y la Direccion de Deportes, fueron abordados en su totalidad en este
trabajo y no sélo se limitd a estudiar las areas que fueron objeto en 1989 de modo
de tener un registro mas completo y un punto de partida para trabajos futuros.



CAPITULO |
1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En el afio 2000 la Ciudad Universitaria de Caracas (CUC) fue declarada
Patrimonio Mundial de la Humanidad por la UNESCO, esto conlleva a la creacion
del Consejo para la Preservacion y el Desarrollo de la Universidad Central de
Venezuela (COPRED), el cual tiene como una de sus funciones principales
mantener y proteger la integridad de las estructuras que conforman la CUC,
funcién que ha desempefiado desde el afio 2000.

La patologia estructural se ha definido como un estudio de las estructuras
cuando presentan evidencias de fallas o deterioros; la CUC no escapa a este tipo
de problema, por lo que este tema ha sido motivo de varios trabajos de grado. Uno
de los primeros trabajos realizados sobre patologia estructural fue el trabajo
especial de grado de Marcial, Torres y Pirela en 1989, en el cual se hizo un
diagndstico general y no exhaustivo de 10 locaciones de la CUC planteando en
algunos de los casos posibles soluciones a los problemas encontrados.

Después de estos ultimos 20 afios se ha observado que la mayoria de las
estructuras estudiadas aun presentan problemas, por lo cual surge la necesidad
de rescatar el estudio realizado en 1989, pero tomando en cuenta en este caso los
aspectos patrimoniales de las estructuras en estudio, haciendo un diagndstico
actualizado de las mismas estructuras, a excepciéon de aquellas que no estén
incluidas dentro del proyecto original de la CUC y por ende, a pesar que
pertenecen a la Universidad y se encuentran bajo la tutela de COPRED, no
poseen caracter patrimonial.

El diagnostico se realizard tomando en cuenta como antecedentes
investigaciones que involucren un estudio similar en estas estructuras con el fin de
obtener un historial del estado de dichas estructuras en estos ultimos 20 afios
donde se incluyan intervenciones que se hayan hecho en las mismas y asi poder
contrastar esto con la situacion actual.

El diagnostico actualizado estara basado principalmente en inspeccion
ocular, mediciones de algunas deflexiones y procedimientos de aplicacion sencilla
gue consisten en ensayos no destructivos que puedan ser aplicables tomando en
cuenta el caracter patrimonial de la CUC; es decir, un estudio no exhaustivo, pero
que permita obtener datos importantes para reportar un diagnéstico generalizado
de las estructuras tomando en cuenta aspectos influyentes en la condicién de



patrimonio de la CUC, atendiendo a los lineamientos de COPRED de preservar las
estructuras patrimoniales originales intactas.

Las estructuras a estudiar son:
1. Facultad de Farmacia.
2. Pasillo entre Facultad de Medicina y Av. Las Banderas.
3. Pasillo Adyacente al Aula Magna.
4. Escuela de Ingenieria Mecanica.
5. Corredor entre la entrada de las Tres Gracias y Facultad de Economia.
6. Techo Aula Magna.
7. Facultad de Odontologia
8. Direccién de deportes.

9. Facultad de Arquitectura.



1.2. OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

Diagnosticar el estado actual en materia de patologia estructural y no estructural
de nueve (9) edificaciones de la Ciudad Universitaria de Caracas, apoyandose en
procedimientos basicos y en los estudios similares realizados en los Uultimos 20
anos.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

1-Recopilar la informacion de intervenciones y estudios que se han realizado en
las nueve (9) estructuras patrimoniales de la CUC que seran diagnosticadas.

2-Generar una planilla de inspeccion de patologias estructurales y no
estructurales aplicable a estructuras patrimoniales presentes en la CUC.

3-Contrastar el estado actual de las estructuras con el estado presentado por
investigaciones previas similares.

4-Recomendar estudios exhaustivos en estructuras patrimoniales de la CUC que
presenten patologias complejas.



1.3. JUSTIFICACION

Investigaciones previas similares al presente trabajo dentro de la CUC
datan de 1989, previo a la declaracion de la CUC como Patrimonio Mundial de la
Humanidad por parte de la UNESCO en el 2000; por lo tanto este trabajo debera
tomar en cuenta ciertos aspectos no considerados previamente, tales como la
fundamental preservacion de los aspectos estéticos y arquitectonicos, ya que no
se pueden realizar modificaciones a ninguna estructura y/u obra original.

El diagndstico de patologias estructurales y no estructurales presentes en
distintas locaciones de la CUC es el primer paso a dar para lograr la reparacion de
las mismos, proceso con el cual se beneficiara la calidad de vida de la comunidad
universitaria en general, contribuyendo asi al mejor desarrollo de las actividades
dentro del centro de estudios.

Ademas de esto, esta investigacion podra servir como antecedente para
trabajos posteriores similares en diferentes locaciones dentro de la CUC, los
cuales pueden incluso apoyarse en la utilizacién de la planilla creada en esta
investigacion, lo cual aporta a la Universidad un registro de los distintos tipos de
patologias que sufren sus estructuras para llegar a soluciones que permitan la
rehabilitacion de las mismas.

Por dltimo, al ser la CUC Patrimonio Mundial de la Humanidad, la
realizacion de un trabajo que reporte un diagnéstico de los problemas que se
estén presentando en sus estructuras, podria contribuir con que la misma pueda
mantener esta condicidon en los afios posteriores ante la UNESCO.



CAPITULO Il
MARCO TEORICO
2.1. ASPECTOS PATRIMONIALES

2.1.1. UNESCO.

La Organizaciéon de las Naciones Unidas para la Educacion, la Ciencia y la
Cultura (UNESCO) naci6 el 16 de noviembre de 1945. Lo mas importante para
este organismo de las Naciones Unidas no es construir escuelas en paises
devastados o publicar hallazgos cientificos. El objetivo de la Organizacion es
mucho mas amplio y ambicioso: construir la paz en la mente de los hombres
mediante la educacion, la cultura, las ciencias naturales y sociales y la
comunicacion.

La razdn por la cual se hace referencia a este organismo es que tiene entre
sus funciones principales la de evaluar, controlar, catalogar y proteger cada uno
de los numerosos patrimonios mundiales existentes.

2.1.2. Definicién de patrimonio.

La UNESCO define patrimonio como el legado que recibimos del
pasado, con el cual vivimos hoy, y el cual pasamos a futuras generaciones. “Tanto
nuestro patrimonio cultural como natural son irremplazables fuentes de vida e
inspiracion” (UNESCO,2009)

Ademas, la UNESCO enfatiza que lo que hace del concepto de
Patrimonio Mundial algo tan excepcional es su aplicacion universal, ya que los
lugares denominados como Patrimonio Mundial pertenecen a todos los pueblos
del mundo indiferentemente del territorio en el cual estén situados.

2.1.3. Patrimonio Cultural.

La UNESCO considera dentro de la “Convencidén sobre la proteccion del
patrimonio mundial, cultural y natural” (1972) dos tipos de patrimonio diferentes,
los cuales son Patrimonio Cultural y Patrimonio Natural, siendo el primero que nos
atafie en este trabajo. Se considerara entonces como Patrimonio Cultural los
bienes que cumplan con alguno de los siguientes criterios:



- los monumentos: obras arquitecténicas, de escultura o de pintura monumentales,
elementos o estructuras de caracter argueoldgico, inscripciones, cavernas y
grupos de elementos, que tengan un valor universal excepcional desde el punto de
vista de la historia, del arte o de la ciencia,

- los conjuntos: grupos de construcciones, aisladas o reunidas, cuya arquitectura,
unidad e integracion en el paisaje les dé un valor universal excepcional desde el
punto de vista de la historia, del arte o de la ciencia,

- los lugares: obras del hombre u obras conjuntas del hombre y la naturaleza asi
como las zonas, incluidos los lugares arqueoldgicos que tengan un valor universal
excepcional desde el punto de vista historico, estético, etnoldgico o antropoldgico.

2.1.4. La Ciudad Universitaria de Caracas (CUC).

De acuerdo con COPRED (2006), la Ciudad Universitaria de Caracas
(CUC), obra del arquitecto venezolano Carlos Raul Villanueva y un equipo de
colaboradores, se comenzo6 a construir a principio de la década de los 40 en los
terrenos de la historica Hacienda Ibarra. Localizada a 870 mts sobre el nivel del
mar y con un area de construccion que alcanza 164,22 hectéareas, este conjunto
autbnomo aparece enclavado en lo que es hoy el nuevo centro urbano de la
ciudad de Caracas, rodeado por las principales arterias viales y la serrania del
Jardin Botanico.

El principal campus de estudio de la Universidad Central de Venezuela
(UCV) ofrece actualmente ochenta y nueve edificaciones, destinadas a albergar
nueve facultades y diversas dependencias administrativas y de investigacion,
servicios culturales, deportivos y hospitalarios para uso de una comunidad
universitaria que asciende a mas de sesenta mil personas.

La Ciudad Universitaria de Caracas representa el maximo desarrollo de las
ideas exploradas por la creatividad de Villanueva y un equipo de profesionales que
desde sus distintas areas de experticia trabajaron por casi dos décadas en el
Instituto de la Ciudad Universitaria (ICU), organismo adscrito al antiguo Ministerio
de Obras Publicas (MOP) durante el régimen presidencial del Gral. Marcos Pérez
Jiménez.

El énfasis del arquitecto consistié en la busqueda de los mas altos ideales
y proposiciones del urbanismo, la arquitectura y el arte modernos. Este conjunto
es uno de los pocos ejemplos construidos de la Ciudad Ideal, aquella ciudad
vislumbrada por las vanguardias modernas del siglo XX como la alternativa
utopica que alcanzaria una mayor humanizacion de la metropoli al ser disefiada
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conforme a la escala humana, recuperando en ella la naturaleza perdida del
Hombre, sin por ello negar la necesidad tecnologica, representada por simbolos
del progreso como son el uso del concreto armado y la presencia del automovil.

Si bien el tema de la Sintesis de las Artes no esta por encima de los demas
valores universales explorados y cristalizados por Villanueva en su maxima obra,
es probablemente a partir de ésta propuesta integracionista que la Ciudad
Universitaria de Caracas llega a ser de interés difundido. La critica internacional
asi lo ha reconocido y celebrado: la Coleccion Sintesis de las Artes es con justicia
uno de los mas felices logros de integracion conocidos en la historia
contemporanea. Para esta experiencia, Villanueva logré convocar buena parte de
una generacion de artistas jovenes venezolanos, junto a reconocidos artistas
internacionales, quienes realizaron obras de gran formato y armonicamente
integradas a las distintas edificaciones y espacios del campus universitario.

Todas estas caracteristicas, como conjunto, hacen de la Ciudad
Universitaria de Caracas la obra emblematica de la arquitectura moderna en
nuestro pais.

2.1.5. La CUC como patrimonio.

Desde principios de los afios 90 se inicia con verdadero empefio todo un
trabajo, por parte de profesores y estudiantes de la Universidad Central de
Venezuela, para lograr que su principal sede, la Ciudad Universitaria de Caracas,
fuera valorada y reconocida como un importante conjunto urbanistico,
arquitectonico y artistico. Fue a partir de 1993 cuando se dieron consecutivamente
varios hechos significativos en la valoracion de este moderno campus universitario
y que se concretaron en una serie de declaratorias, tanto en el ambito nacional
como internacional, que reconocen y avalan sus valores estéticos, constructivos y
culturales.

Antes de la Declaratoria de la UNESCO, la CUC contaba con el mas alto
reconocimiento del Estado venezolano al decretarla, en 1993, Monumento
Historico Nacional. Asi mismo era considerada por el Comité Internacional de
Documentacion y Conservacion de Edificios y Ciudades del Movimiento Moderno
(DOCOMOMO) como uno de los veinte patrimonios modernos mas importantes a
nivel mundial. Con el reconocimiento de la UNESCO, la CUC paso a ser, junto a la
Ciudad de Coro y su puerto La Vela y el Parque Nacional Canaima, uno de los tres
bienes venezolanos que han alcanzado tal distincién y también dentro de su
categoria se hizo como uno de los doce Patrimonios Modernos reconocido en el
listado de Patrimonio Mundial.



Los beneficios de la declaratoria han sido muchos, incluso antes de la
inscripcion de la CUC como Patrimonio Mundial. Gracias a las recomendaciones
de la Comision de Patrimonio Mundial para fallar a favor de su postulacion, se
concretaron dos acciones bien trascendentes: La restitucion del Jardin Botanico
como propiedad de la UCV y la creaciéon del Consejo de Preservacion y Desarrollo
(COPRED).

2.1.5.1. Criterios que justificaron la declaracién de la CUC como Patrimonio
Mundial.

De acuerdo a lo establecido en la Convencion (UNESCO,1972), junto a las lineas
guias operacionales de la UNESCO, el conjunto de la Ciudad Universitaria de
Caracas quedo inscrito en el listado de Patrimonio Mundial de acuerdo a los
siguientes criterios:

Criterio i: Representar una obra de arte del genio creador humano

La Ciudad Universitaria de Caracas es una obra maestra de planeamiento
moderno, arquitectura y arte, creada por el arquitecto venezolano Carlos Radul
Villanueva y un grupo de distinguidos artistas vanguardistas.

Criterio iv: Ser un ejemplo eminentemente de un tipo de construccién o de un
conjunto arquitecténico o tecnoldgico o de paisaje que ilustre uno o mas periodos
significativos de la historia humana

La Ciudad Universitaria de Caracas es un ejemplo excelente de la
realizacion coherente de los ideales urbanos, arquitecténicos, y artisticos del siglo
XX. Constituye una interpretacion ingeniosa de los conceptos y espacios de
tradiciones coloniales y un ejemplo de solucion de apertura y ventilacion,
apropiado para su entorno tropical.

La postulacion de la CUC también cumplio con los criterios de autenticidad
y de beneficio de proteccion juridica nacional que aseguran su conservacion; este
ultimo dado por la declaratoria y la Ley Nacional que ampara la Conservacion y
Preservacion del Patrimonio Cultural.

2.1.6. Consejo de Preservacion y Desarrollo (COPRED).

De acuerdo con COPRED (2004), la declaracion de la CUC como
Patrimonio Mundial exigio un amplio consenso y compromiso institucional sobre la
urgente necesidad de constituir un organismo central coordinador y rector en
materia de preservacion y desarrollo de los bienes culturales y ambientales de lo
UCV, para lo cual se cre6 el Consejo de Preservacion y Desarrollo de la
Universidad Central de Venezuela, (COPRED), adscrito funcionalmente al
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Rectorado, para armonizar las funciones de preservacion de patrimonio cultural de
la Universidad con los planes de desarrollo institucional de investigacion, docencia
y extension de la UCV.

El COPRED como Organo rector cumple con las funciones de asesoria a
todas las instancias universitarias en materias de preservacion del patrimonio de la
UCV, teniendo sus decisiones caracter vinculante. Asimismo, cumple con tareas
relacionadas con planificacion, supervision, asistencia técnica, coordinacion,
control y seguimiento de todas las acciones relativas a la Planta Fisica, bajo la
premisa de garantizar a las generaciones presentes y futuras el aprovechamiento,
disfrute y utilizacién del patrimonio edificado de la UCV asi como la transmision y
conservacion de los valores tangibles e intangibles en él representados, mediante
una gestion institucional orientada al largo plazo y vinculada a criterios de
sostenibilidad; otorgando atencion especial a la Ciudad Universitaria de Caracas,
por su caracter de Patrimonio Mundial.

2.1.6.1. Lineamientos de Intervencion para edificaciones de la CUC.

2.1.6.1.1. Tipos de Intervencion en Edificaciones.

A continuacion se presenta una lista con los posibles tipos de intervencion de
los cuales podrian ser objeto las edificaciones del conjunto Ciudad Universitaria de
Caracas. Cabe destacar que los niveles y posibilidades de actuacion en las
edificaciones de la CUC dependeran de la clasificacibn de cada una de las
edificaciones, clasificacion que se explicara en el siguiente punto.

A. Restauraciones: son las intervenciones dirigidas a mantener el uso, facilitar
la lectura espacial y conservar integramente las edificaciones y espacios en
su doble instancia: estética e histérica . Estas intervenciones se desarrollan
a partir de un proyecto a cargo de un especialista en el area

B. Consolidaciones: Son los trabajos orientados a restituir la estabilidad y
cohesién entre las partes de una edificacion, de un elemento o de un
componente. Las obras de consolidacion pueden ser de orden estructural
(cimientos, muros, cubiertas, entrepisos) o formales (cuando los elementos
intervenidos no son estructurales).

C. Mantenimiento Preventivo: es el conjunto de acciones necesarias para
conservar un equipo, componente, espacio o elemento en buen estado,
independientemente de la aparicion de las fallas.

D. Mantenimiento correctivo: EI mantenimiento comprende las acciones de
intervencién destinadas a restablecer el funcionamiento normal y la
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eficiencia del bien, mediante la correccion de fallas o sustitucion de
elementos de un plan anual de mantenimiento.

. Actualizaciones tecnolégicas: las actualizaciones comprenden las

sustituciones de equipos, sistemas o redes por elementos de nueva
tecnologia, considerando la posibilidad de reemplazo de sistemas,
existentes de cableado o accesorios.

Nuevas Instalaciones de redes y servicios: se contemplan aqui las acciones
orientadas a colocar, construir o implementar sistemas Yy servicios (
mecanicas, eléctricas, sanitarias voz/datos)

. Adecuaciones espaciales: Se contemplan aqui las modificaciones de

espacios y/o ambientes lo cual puede sugerir el cambio de uso de los
espacios siempre y cuando sea compatible con la edificacion y no someta a
ésta a procesos destructivos.

Reparaciones: Son las acciones eventuales, destinadas a restituir las
condiciones normales de operacién, servicio o funcionamiento de un
componente, sistema, o equipo, por medio de la correccién de la falla que
causo el mal funcionamiento.

Ampliaciones : Se contemplan aqui las actuaciones que se orientan a
incrementar el area util de la edificacion o de un volumen existente

Remociones y/o demoliciones: son las obras que estan dirigidas a remover
elementos o componentes adicionados a la obra original y que ocultan
valores sustanciales de la tipologia espacial distorsionando la estabilidad
estructural y de los espacios, componentes y elementos.

Cambios de uso: se contempla en esta intervencion la modificacion del uso
o0 actividad original del ambiente, espacio o edificacion.

2.1.6.1.2. Clasificacion de las Edificaciones.

De manera de determinar las posibilidades de actuacion dentro de la CUC
COPRED ha clasificado las edificaciones en dos grupos: B.1 Edificaciones
construidas y B.2 Edificaciones por construir.

B.1 Edificaciones Construidas: dentro de este grupo de edificaciones

existe la siguiente clasificacion:

Edificaciones y espacios Tipo 1. se engloban aqui los inmuebles vy

espacios cuyos valores de originalidad, estético, condiciones espaciales, de

implantacion, de conjunto y constructivas implican la necesidad de

conservar sus caracteristicas e intervenirlos con aplicacion de las
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metodologias pertinentes en materia de conservacion del patrimonio
edificado. Este tipo de edificaciones y espacios son propensas a
Conservacion Integral pudiéndose llevar a cabo en ellas procedimientos de
mantenimiento preventivo y correctivo, consolidaciones y cuido en general
siguiendo las directrices establecidas por el COPRED, igualmente se
permiten actualizaciones de servicios, instalaciones y sistemas siempre y
cuando no produzcan alteraciones de ningun tipo ni modificaciones en la
lectura original de los espacios. Cabe sefialar que no se permiten las
alteraciones ni modificaciones de fachadas en este tipo de edificaciones asi
como tampoco los cambios de uso.

Edificaciones Tipo 2. se entiende por edificaciones Tipo 2 los inmuebles
cuyos valores de originalidad, estético, de conjunto y constructivo y
espacios indican o requieren intervenciones localizadas y admiten
intervenciones a nivel interno, siempre y cuando estas no alteren, eliminen
o afecten espacios significativos, acabados, texturas y cerramientos. Se
permiten en estos casos las actualizaciones de equipos y sistemas,
adecuaciones de espacios, modificaciones de divisiones internas vy
mobiliario, actualizaciones tecnoldgicas, todas ellas contando con la
aprobacion previa del COPRED. Cabe sefialar que no estan permitidas las
alteraciones ni modificaciones de fachadas en este tipo de edificaciones
exceptuando los casos en que estas modificaciones tiendan a liberar estos
paramentos de agregados sin valor y que causen deterioro a la edificacion
en cuestion.

Edificaciones Tipo 3: se entiende por edificaciones Tipo 3 todos aquellos
inmuebles y volumenes cuya construcciéon no fue prevista en el Proyecto
original de Carlos Radul Villanueva pero que constituyen inmuebles con
valores constructivos y que no han afectado negativamente al conjunto
CUC. Estas edificaciones podrian ser objeto de actividades de
mantenimiento correctivo, preventivo, consolidaciones, adecuaciones,
actualizaciones tecnoldgicas, liberaciones parciales, contando todas estas
actuaciones con la aprobacion previa del COPRED.

Edificaciones Tipo 4: se entiende por edificaciones Tipo 4 todos aquellos
inmuebles y volumenes que no presentan valores tipolégicos, estéticos ni
de conjunto, son las llamadas edificaciones blandas y que pueden ser
objeto de reestructuraciones. Son viables las actuaciones de mantenimiento
correctivo, preventivo, consolidaciones, adecuaciones, actualizaciones
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tecnologicas, liberaciones y/o demoliciones parciales o totales, contando
todas estas actuaciones con la aprobacion previa del COPRED.

B.2 Edificaciones por construir. Se contemplan aqui las edificaciones
establecidas en el Proyecto original que no fueron construidas asi como todas
aguellas edificaciones y volumenes cuya necesidad de construccion se determine
luego de exhaustivos y detallados estudios de ocupacion de &reas, necesidades
programaticas, estudios de impacto ambiental y de servicios, estudios de
factibilidad econémica y todos aquellos que se considere pertinentes para
justificar nuevas inserciones en el campus universitario.

Se anexa al trabajo (ver anexo 1) una lista de las edificaciones de la CUC
clasificadas por tipo de edificacion, estando remarcadas en negrita las
edificaciones que son objeto de estudio de este trabajo, como se puede observar
dichas edificaciones se encuentran en la clasificacion 1 o 2 ya que se trata de
edificaciones incluidas dentro del proyecto original de la CUC, y las cuales le dan
realmente el caracter de Patrimonio a la CUC.

A continuacion se presenta un cuadro resumen en el cual se especifican las
intervenciones que son posibles realizar a cada uno de los tipos de estructuras.

Tabla 2.1. Cuadro resumen de intervenciones posibles por tipo de
edificacion

Tipo de Intervencidn Tipol | Tipo2 | Tipo3 |Tipo 4
Restauracion X

Consolidacion X X X
Mantenimiento Preventivo X X X
Mantenimiento Correctivo X X X
Actualizaciones tecnoldgicas X X X
Adecuaciones especiales X X X
Ampliaciones

Instalaciones de Redes y Servicios X X X
Remociones/Demoliciones

Cambios de uso X X
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2.2. ASPECTOS GENERALES DE LA PATOLOGIA ESTRUCTURAL DEL
CONCRETO ARMADO.

2.2.1. Definicién.

Segun Blevot (1977) en los ultimos tiempos se ha buscado que las
estructuras cumplan con los requerimientos de resistencia necesarios optimizando
los materiales empleados en la construccion, con lo cual se han desarrollado
nuevos modelos de calculo estructural y nuevos avances en cuanto a la tecnologia
de los materiales de construccién. Con esto se ha logrado minimizar las secciones
en concreto armado y a causa de esto el material se hace mucho mas vulnerable
a los efectos quimicos, mecanicos o fisicos, con lo cual el concreto armado puede
sufrir ciertos dafios que en su mayoria son de caracter evolutivo lo que ocasiona
en futuro problemas estructurales mas serios. A este conjunto de enfermedades
y/o lesiones que pueden llegar a presentar diversas estructuras se le ha adoptado
un término que identifica a este aspecto como una ramificacion de la ingenieria
civil, tal término es Patologia Estructural.

La patologia estructural busca estudiar y analizar esas enfermedades que
sufren las estructuras y de esta manera definir las causas que las originaron y el
alcance que podrian llegar a tener. Con toda esta informacion se puede tener una
evaluacion de la condicion de la estructura y obtener la respuesta a la pregunta
fundamental que justifica la existencia de la patologia estructural, ¢es posible
reparar la estructura? De obtener una respuesta positiva ¢ qué método es aplicable
para repararla?

La patologia esta intimamente ligada con la calidad de las estructuras, en lo
cual influyen distintas variables tales como la eleccion de los materiales, mala
concepcion del proyecto, errores cometidos durante la ejecucion de la obra y
aunqgue se logre coordinar muy bien estos tres elementos la programacion que se
utilice para el mantenimiento de la misma se convierte en el factor esencial que
permita o no dafios posteriores al término de la construccién (Eichler, 1973).

Es necesario acotar que no todas las estructuras se pueden reparar, lo cual
se debe a que los dafios ya han alcanzado una gran magnitud y simplemente
desde el punto de vista técnico no es posible ejecutar su reparacion, también es
posible que exista la posibilidad de rehabilitar la estructura, pero no sea
econdmicamente viable, por lo tanto, en ambos casos se puede recomendar la
demolicion de la estructura.
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2.2.2. Importancia.

La mayor parte de los dafios que presentan las estructuras son de caracter
evolutivo, dandose el caso que la estructura puede llegar a colapsar. Este tipo de
dafio hace que se recomiende poner la estructura afectada bajo inspeccion
rutinaria y evaluacion, esto a fin de contribuir con su conservacion.

El mantenimiento de las estructuras se debe poner en marcha con la puesta
en servicio de la misma, cuya intensidad dependera de la calidad en la escogencia
de los materiales asi como en la ejecucion de la obra. En estructuras con controles
de calidad altos, los costos de mantenimiento seran bajos y por lo tanto, tendra
mayor vida util.

Las reparaciones dependen de diversos factores, principalmente los mas
influyentes son el tipo de dafio y el aspecto econémico.

2.3. CAUSAS PRINCIPALES DE DETERIORO EN LAS ESTRUCTURAS DE
CONCRETO ARMADO

2.3.1 Defecto en los materiales

El control de calidad al que son sometidos los materiales de construccion
juega un papel importante en el deterioro de las estructuras de concreto armado
por lo que muchos de los defectos que presentan dichas edificaciones se deben al
bajo control de calidad al que se someten los materiales, aunque la calidad de los
materiales sea buena, la utilizacion inadecuada de los mismos segun sea la
situacion presentada también conduce a defectos en la estructura.

El concreto armado es un material compuesto por la mezcla de cemento,
agregados, agua y acero, por lo que la calidad de cada uno de estos elementos
por separado es factor decisivo en la calidad del compuesto final (Blevot, 1977).

2.3.1.1 El cemento

Es el conglomerante hidraulico del concreto armado, es un material de gran
finura que se vuelve pastoso cuando es mezclado con agua, puede fraguar tanto
al aire como bajo el agua. Actualmente se fabrican con diferentes composiciones
guimicas lo cual les da diversas propiedades y permiten clasificarlos en diversas
clases de cemento. El més utilizado es el cemento Portland (Martinez et al, 1985).
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Debido a la influencia que tiene el cemento con la homogeneidad y
compacidad del concreto, es importante considerar las adiciones inertes 0 no
activas que este puede llevar.

El primer componente a considerar es el Hidroxido de Calcio, el cual se
forma en la hidrélisis del Silicato Calcico. Mediante un proceso de disolucion, el
agua arrastra este compuesto a través de los poros de la piedra de cemento,
consecuentemente aumenta la porosidad y consigo la permeabilidad, factor
perjudicial para los efectos de corrosion ademas de disminuir la resistencia
mecénica del cemento solido.

En el TEG de Martinez se mencionan los aluminatos como otro componente
importante y que también influye en la corrosion, lo cual comprueba que estos
mejoran algunas propiedades de la piedra de cemento excepto el Aluminato
Tricalcico, el cual contiene componentes muy sensibles a los efectos de corrosion.

2.3.1.2 Los agregados

Se han presentado una gran cantidad de casos en que los agregados con
acido silicico constituyente reaccionan con los compuestos de Sodio y Potasio
(alcalis) y la Cal del cemento. Debido a esta reaccion ya pueden generarse dafos
en una estructura, es por ello que se hace de suma importancia la seleccion
correcta de los agregados a usar en el concreto.

Arena y grava de rio, son, en general, una elecciébn de agregados para
fabricar un concreto que pueda estar en contacto con aguas agresivas.

2.3.1.3 El agua

En principio el agua no puede poseer ningun tipo de sustancias que pueda
tener efectos negativos en las propiedades de fraguado, endurecimiento ni
estabilidad del concreto.

Un estudio realizado indicé que las aguas que no son recomendables para
utilizar en una mezcla de concreto son (tomado de Martinez, Parima y Ramirez,
1985):

Aguas que contienen mas del 3% de sales
Aguas que contienen mas del 0,5% de Sulfatos
Aquellas que posean un pH<4

Aquellas que contiene méas del 3% de Na,O
17



Aguas minerales en general

Aguas residuales de fabricas o talleres

Aguas contaminada con gravas o aceites

Aguas muy turbias o sucias

Aguas que poseen mucha materia organica en suspension

Las aguas sobre las que se tengan dudas de su calidad es recomendable
examinarlas mediante ensayos de laboratorio que certifiquen su utilizacion en las
mezclas.

Para el proceso de curado se debe utilizar agua potable o un agua con
propiedades quimicas aproximadas.

2.3.1.4 Refuerzo de acero

El efecto de corrosion que ataca a los aceros es neutralizado por la accion
protectora del concreto debido a su alta alcalinidad y resistencia eléctrica.

Normalmente el agua que existe en los poros del concreto posee un pH
entre 10 y 13, si por alguna causa esta disminuye su pH puede que el efecto de
corrosion ataque al acero. Cabe destacar que este proceso puede durar afios ya
que es un proceso lento.

El efecto de oxidacion en el acero trae consigo una expansion del volumen
del mismo lo cual ocasiona la apariciébn de fisuras y el desconchamiento del
recubrimiento.

Es recomendable evitar aquellos detalles en la construccion que permitan la
acumulacion de agua, para ello es necesario de proveer de pendientes minimas
de 1%o a superficies horizontales.

También se puede generar corrosion debido a efectos electroliticos, esto
sucede fundamentalmente en contacto con agua en presencia de sales, lo cual
genera corrientes eléctricas erraticas que pueden generar corrosion.

Es necesario aclarar que los sulfatos, cloruros y carbonatos son
perjudiciales para el refuerzo de acero, asimismo no debe emplearse agua de mar
para la fabricacion de concreto que va a llevar armadura (Martinez et al, 1985).
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2.3.2 Defectos de proyecto

La aparicidon de fisuras y las disgregaciones superficiales son sintomas que
hacen sospechar que el proyecto de la obra presenta defectos, pero es necesario
sefalar que el proceso de diagnosticar una patologia estructural consiste en
descartar posibilidades de causas, por ello Blevot (1977) propone que antes de
proceder a identificar defectos en el proyecto se debe verificar si los deterioros se
deben a cargas de servicio (sobrecargas) no consideradas en el proyecto, de no
ser asi, entonces se procede a revisar el proyecto.

En primer lugar se deben examinar que tipo de esfuerzos pudieron haber
causado el deterioro que se ha observado en las estructuras, esto mediante la
forma que presentan las fisuras y si van o no acompafiadas de disgregaciones,
dicha caracterizacion de fisuras y los esfuerzos causantes se describen mas
adelante.

Actualmente mediante el uso de programas de célculo estructural avanzado
se pueden modelar las estructuras en estudio y verificar las demandas de acero
que arroja el programa con el acero definido por el proyectista. De esta manera se
puede saber si el deterioro se debe a insuficiencia del acero o a una errada
concepcion del esquema estructural de la edificacion.

2.3.3 Errores constructivos o defectos en la ejecucién

Aunque el proyecto estructural sea impecable, la negligencia o la
inadecuada utilizaciébn de métodos constructivos pueden ser causas de futuros
deterioros en la edificacion.

Si la superficie donde sera vaciado el concreto presenta debilidades en su
resistencia, un suelo mal compactado por ejemplo, se pueden generar
asentamientos puntuales durante el endurecimiento y la consecuente aparicion de
fisuras.

Los desplazamientos del encofrado durante el vaciado de un concreto
puede provocar la aparicion de fisuras, las cuales pueden ser internas e invisibles,
estas Ultimas representan una amenaza de corrosion ya que el agua podria
penetrar el concreto y llegar hasta el acero de refuerzo.

Este tipo de fisuras superficiales durante el fraguado del concreto pueden
corregirse mediante un retraso en el acabado de las superficies, este retraso
puede prolongarse siempre y cuando las superficies permanezcan trabajables.
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En elementos altos, como columnas por ejemplo, se debe tener la
precaucion durante el vaciado al no dejar caer la mezcla de alturas considerables
ya que lo mismo produciria segregaciones en el material, cuando la armadura de
refuerzo es muy densa se pueden crear obstaculos que evitan que el agregado
grueso pase y hace que se genere el mismo fenbmeno.

El exceso de vibrado en el concreto ocasiona que el agregado grueso se
asiente en la parte inferior del elemento, produciendo segregaciones y debilidad
en la parte superior, por otro lado, la falta de vibrado evita que el concreto ocupe
todos los vacios y como consecuencia aparecen las llamadas “cangrejeras”.

Asi como existen errores durante el proceso constructivo de la estructura,
también ocurren errores que se deben a una mala concepcion de ciertos detalles
constructivos como variaciones bruscas de seccion generando concentracion de
tensiones, la falta de la construccion de contra flechas en elementos de
horizontales de larga longitud, la insuficiencia del drenaje por carencia de
pendiente en elementos horizontales. Durante la colocacién del acero de refuerzo
también se deben cuidar detalles como la correcta ejecucién de ganchos en las
barras y longitudes de solape adecuadas (Eichler, 1973).

2.3.4 Efectos de la temperatura

El concreto es un material que cuando ya ha endurecido presenta éptimas
condiciones para soportar efectos por causa de la temperatura.

Estos efectos térmicos son de mayor amenaza cuando el concreto se
encuentra en estado fresco, los sintomas que presente el concreto seran
diferentes de acuerdo con las condiciones de temperatura, es decir, si se
encuentra afectado por frio o calor.

El frio puede alterar la velocidad de las reacciones en la mezcla,
provocando un retardo en el endurecimiento o en el peor de los casos impedir el
mismo, por otro lado, el calor aunque satisface las condiciones de hidratacion
ocasiona gue sea necesaria aplicar una mayor cantidad de agua a la mezcla para
obtener la consistencia y trabajabilidad deseada, la fisuracion puede ser
consecuencia de la influencia del calor durante el endurecimiento del material, por
lo cual se requiere cuidar con detalle el proceso de curado.

2.3.5 Carbonatacion

La carbonatacion es un fendbmeno quimico que ocurre diariamente en miles
de estructuras de concreto en el mundo. En concretos que no contienen acero de
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refuerzo, la carbonatacion es, generalmente, un proceso de pocas consecuencias.
Sin embargo, en el concreto reforzado, este proceso avanza lenta y
progresivamente penetrando desde la superficie expuesta del concreto, hasta
llegar al acero de refuerzo causando la corrosion del mismo, aunque no sea una
causa de corrosion tan importante como los cloruros, no se debe perder de vista la
carbonatacion en cuanto al dafio que puede provocar.

La carbonatacion en el concreto es la pérdida de pH que ocurre cuando el
diéxido de carbono atmosférico reacciona con la humedad dentro de los poros del
concreto y convierte el hidroxido de calcio con alto pH a carbonato de calcio, el
cual tiene un pH mas neutral, con lo que el concreto pierde su alcalinidad con lo
que se reduce la proteccion que este le brinda al acero de refuerzo contra la
corrosion. Esta proteccién se logra por la formacion de una capa de 6xido pasivo
sobre la superficie del acero que permanece estable en un ambiente altamente
alcalino. Esta es la misma capa pasivadora que atacan los cloruros cuando
alcanzan el acero de refuerzo expuesto a sales descongelantes y ambientes
marinos.

Cuando la carbonatacién penetra hasta el acero de refuerzo, la capa
protectora se vuelve inestable siendo posible que se inicie el proceso de la
corrosion lo cual resultaria finalmente en el agrietamiento del concreto. Es
necesario acotar que el proceso de penetraciéon del diéxido de carbono a través de
los poros del concreto puede durar afios, sin embargo, si llega a ocurrir el dafio
por corrosién puede ser costoso de reparar.

Cuando se sospecha la existencia de carbonatacion es necesario evaluar la
existencia de cloruros en el concreto, ya que con un pH bajo en un rango de 9 a
11, el umbral de cloruros necesarios para iniciar la corrosion puede bajar
notablemente, lo cual hace mas vulnerable al acero de refuerzo a ser dafiado.

El fendmeno de carbonatacion es una condicion relativamente sencilla de
identificar y diagnosticar. La manera mas facil de detectarla es romper un pedazo
de recubrimiento de concreto en donde se sospeche que exista carbonatacion
después de limpiar la superficie soplando el polvo residual se aplica una solucién
de 1 o 2% de fenolftaleina en alcohol sobre el concreto, las areas carbonatadas
del concreto no cambiaran de color, mientras que las areas con pH superiores a
10 adquirirdn una coloracién rosada, con esto se puede apreciar que tan profundo
a avanzado el proceso en el concreto (Blevot, 1977 y Porrero, Ramos, Grases y
Velazco, 2004).
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2.3.6 Corrosioén en el acero de refuerzo

El acero puede ser inestable en el medio ambiente, tendiendo a volver a la
forma de mineral de Oxido. Para que eso suceda, es necesario que este en
contacto con oxigeno y humedad, en ausencia de alguno de ellos no se produce la
corrosion.

El concreto normalmente protege al acero de dos formas, la primera es que
siendo un material muy poco permeable limita la penetracion del oxigeno y la
humedad, la otra se debe a la alta alcalinidad que posee la pasta de cemento, la
cual forma una capa de Oxido pasivo sobre el acero protegiéndolo de la corrosion.

Basicamente la corrosion se puede iniciar mediante la penetracion de
algunas sales hasta el acero de refuerzo, en particular las que contienen cloruros,
la penetracién del anhidrido carbdnico conocido como proceso de carbonatacion
aunqgue este proceso tarda afios en progresar y existe una posibilidad de corrosion
a través de la formacion de pilas electroquimicas en las barras de acero capaces
de romper la capa pasivadora (Martinez et al, 1985).

Los efectos de la corrosion en el acero de refuerzo causan dos principales
problemas, el primero se debe al aumento de volumen de las barras debido a la
capa de oxido que se forma a lo largo de las mismas lo cual ocasiona
disgregaciones en el concreto a tal punto de quedar parte de la armadura
expuesta a la accibn ambiental y consecuentemente a la complicacion del
problema. En segundo lugar la seccién resistente de las barras se disminuye
provocando caidas de resistencia en el material.

La corrosion generalmente se produce en toda la superficie de las barras de
refuerzo.

2.4. SINTOMATOLOGIA

Existen sintomas principales del deterioro de una obra, los cuales son visibles y
facilmente diferenciables entre ellos. Estos sintomas de deterioro son las fisuras,
las disgregaciones, las desagregaciones, eflorescencias y aquellos que dependen
de la interaccion suelo estructura como los asentamientos.

2.4.1 Fisuras.

Las fisuras en el concreto pueden aparecer después de algunos afios o
hasta apenas horas después del endurecimiento del mismo.
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Segun Blevot (1977) cuando la estructura trabaja de forma distinta a la cual
fue proyectada lo muestra exteriormente a través de las fisuras. De la observacion
de estas fisuras se pueden sacar hipotesis acerca de lo que pueda estar
ocurriendo en la estructura, la orientacion de la misma incita a sospechar el tipo de
tensiones que la pueda estar generando y por ende llegar a la raiz del problema.

El deterioro de una estructura de concreto esta muy acompafado por los
fendbmenos de fisuracion. Es importante hacer notar que la aparicion de grietas o
fisuras no son necesariamente consecuencia de alguna falla en la estructura, al
determinar las causas de las mismas, caracteristicas como su abertura, longitud,
orientacion y posicion en el elemento se tendréa la informacion suficiente para
saber si representan realmente una falla en la estructura.

La formacion de grietas en el concreto generalmente ha sido definida como
aberturas irregulares que se forman en el, las cuales pueden ser debidas a efectos
de temperatura, esfuerzos excesivos de torsion, flexiobn, compresion o traccion, a
la expansion interna por corrosion del acero de refuerzo, entre otros. La forma que
presenten estas fisuras, asi como su locacion en el elemento permite llegar a
determinar el tipo de tensién que la genero.

Es necesario acotar que la normativa vigente permite anchos de grietas que
no excedan ciertos limites en su abertura, esto debido a que las grietas anchas
pueden permitir la entrada de agua o0 agentes agresivos que ataquen al acero de
refuerzo.

2.4.1.1. Diferenciacioén de las fisuras (tomado de Martinez et al,1985).
a) Fisuras por compresién excesiva:

Estas fisuras son paralelas a las deformaciones producto de la compresion,
normalmente se generan en gran cantidad y muy cercanas entre ellas.
Normalmente las fisuras por compresion excesiva se acomparian por disgregacion
superficial.

b) Fisuras por traccion excesiva:

Son perpendiculares a las deformaciones y relativamente poco numerosas,
generalmente sin disgregacion superficial. Muchos casos de fisuras que se
generan por compresion excesiva se deben a una traccion inducida por los
esfuerzos de compresion.

c) Fisuras por torsion:
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Las fisuras por torsién pueden generar cualquiera de los fenbmenos que
presentan las fisuras a compresion, normalmente son fisuras que se extienden
superficialmente en todo el contorno del elemento.

d) Fisuras por retraccion hidraulica:

Estas se pueden evidenciar generalmente al observar la superficie del
elemento resquebrajada, normalmente se cortan en angulos rectos. Estas se
pueden producir antes de finalizar el fraguado debido a falta de humedad en la
mezcla.

e) Fisuras por retraccion térmica:

Nos suelen ser numerosas y se producen debido al enfriamiento,
generalmente hay algunos metros de separacion entre ellas y su propagacion en
el elemento es rapida.

f) Fisuras por corrosion de las armaduras:

En realidad este tipo de fisuras se produce por la expansion en el volumen
de las barras debido a la capa de oxido que las rodea. Se generan paralelas a las
armaduras y aparecen en cierto numero de afios después que la corrosion ya
ataco el acero de refuerzo, generalmente ocurren cerca de las esquinas de los
elementos. Mientras mas salino sea el ambiente, mayor puede ser su
propagacion. Las fisuras pueden llegar a disgregar el concreto y dejar parte de la
armadura expuesta. Muchas de estas fisuras se pueden distinguir debido a las
manchas de color rojizo que se aprecian en la superficie.

2.4.2. Desagregacion.

Este representa uno de los sintomas que caracteriza los ataques quimicos
en el material.

La desagregacion se define como una pérdida de la propiedad
conglomerante del cemento, por lo tanto la adherencia entre la pasta y los
agregados se debilita lo suficiente como para que los uUltimos permanezcan libres
de la unién (Martinez et al, 1985).

Generalmente este fendmeno se inicia con un cambio de coloracion en el
elemento de concreto y un aumento en el volumen debido a las expansiones
internas lo cual genera aumentos en las aberturas de las fisuras que presente el
elemento, dicho proceso aumenta progresivamente hasta practicamente
desintegrar la masa del material.
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La desagregacion ataca al cemento, por lo tanto, al anular las propiedades
de este, los materiales componentes de la mezcla pierden su cohesion
desprendiéndose de la masa.

2.4.3. Disgregacion.

Esta se caracteriza por la rotura y desprendimiento del concreto.
Generalmente se deben a esfuerzos internos que causan tracciones excesivas.

Las grietas que se forman por compresion excesiva, torsion o corrosion del
acero de refuerzo pueden estar acompafadas del fendmeno de disgregacion.

Uno de los casos mas peligrosos es cuando la disgregacion se debe a
efectos de desagregacion en el concreto (Marcial et al, 1989).

2.4.4. Eflorescencia.

Se llama eflorescencias a las manchas blanquecinas formadas por cristales
de sales que se depositan en la superficie de ladrillos, bloques de concreto, tejas y
pisos ceramicos o de concreto. Algunas sales solubles en agua pueden ser
transportadas por capilaridad a través de los poros y ser depositadas en la
superficie cuando se evapora el agua.

Los morteros y sus agregados son la principal fuente de sales y causa de la
aparicion de la mayoria de eflorescencias.

El suelo puede contener sales, el contacto directo entre el terreno y el muro
0 el suelo sumado a la humedad del mismo es otra de las causas frecuentes de
eflorescencias.

La lluvia junto con el viento produce el ingreso de agua en los materiales
ceramicos y morteros.

Para prevenir las eflorescencia debe evitarse el contacto entre la
mamposteria, las sales y el agua, si existen muros se deben proteger con capas
de pintura impermeabilizante (Porrero et al, 2004).

2.4.5. Fallas debidas a la interaccidén con el suelo.

Los asentamientos diferenciales que pueda tener el terreno de fundacion
pueden causar esfuerzos de traccion y compresion en las diagonales principales
de las paredes, generando grietas por traccion en la misma.
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Los dafos en las fundaciones no pueden ser detectados de manera directa
debido a que estos elementos por estar enterrados no son facilmente visibles, por
lo tanto, estas fallas se deben determinar de forma indirecta a través de los dafios
en la superestructura, es decir, segun la localizacion y orientacion de grietas en las
paredes, asi como volcamientos y desniveles que se formen entre distintos
cuerpos de la edificacion (en caso de presentarse juntas) se puede definir la
posible zona de fundacion que presenta problema y enfocar el estudio en la
misma.
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CAPITULO Il
METODO

Para poder llevar a cabo este trabajo, fue necesario seguir un orden logico
en las actividades a realizar que permitiera aprovechar al médximo cada una de
ellas y ahorrar tiempo de trabajo. Es por esto que se tomd como primer paso a
seqguir el de la recopilacion bibliografica y de estudios previos ya que de este
modo, al salir al campo, ya se tenia una idea de lo que se puede encontrar y como
identificarlo.

3.1. PRIMER PASO. Recopilacién de la informacién de estudios previos

Se investigaran los trabajos que involucren un estudio similar en estas
estructuras a partir de 1989, con el fin de obtener un reporte del estado de dichas
estructuras en estos ultimos 20 afios donde se incluya las intervenciones hechas
en las mismas. La informacion fue organizada cronolégicamente; y se elaboraron
tablas de cada estructura sintetizando los aspectos mas relevantes de la
informacion recopilada.

3.2. SEGUNDO PASO. Creacioén de una planilla para la inspeccién de patologias
aplicable a estructuras patrimoniales.

Para la inspeccion y levantamiento técnico de las estructuras se hace
necesario la creacion de una herramienta que permita realizar una evaluacion
general, pero muy completa de la edificacion. A través de la cual se podran
registrar aspectos importantes tanto de los problemas patologicos de la estructura
como los aspectos que afectan la estética de la misma, introduciendo de esta
manera la condicion patrimonial que poseen las edificaciones de la CUC vy
basandose en los lineamientos de COPRED.

De esta manera serd generada una planilla de evaluacion patologica
adaptada para las estructuras patrimoniales de la CUC, donde sera evaluado el
estado de los elementos estructurales y no estructurales, condiciones de los
acabados y aspectos estéticos de la edificacion, la cual serd empleada en las
inspecciones que se realizaran a las estructuras en estudio y de la misma se
basara el levantamiento técnico posterior.

A continuacion se presenta un detallado de cada una de las secciones de
las que se compone la planilla:
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3.2.1. Datos generales y caracteristicas de la edificacién.

En esta seccion sera registrado lo referente a identificacion tanto del
evaluador como de la edificacion, incluyendo aspectos como la ubicacion relativa y
clasificacion patrimonial segun los lineamientos de COPRED (ver marco teorico).
Asimismo se realizara un registro acerca de la concepcion estructural de la
edificacion incluyendo caracteristicas como uso de la misma, tipo de estructura
(aporticada, muros estructurales, otros) y material utilizado para su construccion, si
se trata de una estructura en concreto armado, perfiles de acero estructural o
algun otro material.

1. DATOS GENERALES

Nombre de la edificacion

Ubicacidn relativa

Afio de Construccién
Clasificacion Patrimonial 1 | | 2 | | 3 | | 4 | |

2. CARACTERISTICAS DE LA EDIFICACION

Uso de la Edificacion

) , concreto armado | | acero estructural | | otro |
Material de Construccion
especificar: |
. aporticada | muros estructurales |
Tipo de estructura : : —
mixto (muros y porticos) | otro (especificar) |

descripcion general:

3.2.2. Estado de los elementos estructurales — Vigas

Seran registrados sintomas como deflexiones, pérdidas de recubrimiento,
exposicién de armaduras, eflorescencias, corrosion, filtraciones y agrietamientos
involucrando para cada uno de ellos informacién acerca de su localizacién tanto
en el elemento como en la estructura general. La deflexion se observa como la
flexion longitudinal del elemento, generalmente las deflexiones de mayor magnitud
en vigas simplemente apoyadas ocurren en la zona central del miembro mientras
que las vigas en volado presentan flechas maximas en el extremo. La corrosion en
la armadura, la exposicion de la misma y la pérdida de recubrimiento se
encuentran generalmente vinculadas entre si, es necesario observar que la
pérdida del recubrimiento no se deba a un golpe o a una razén accidental, se
manifiesta como el desprendimiento de la capa de concreto que protege las barras
de acero, cuando esta pérdida se acompafa de exposicion de la armadura de
refuerzo es muy facil verificar si la misma presenta caracteristicas de corrosion,
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tales como manchas en la zona cercana de color rojizo, desprendimiento de
secciones de la barra o presente los sintomas caracteristicos de oxidacion. Las
eflorescencias en la viga podran ser observadas como manchas blanquecinas que
provienen de la extraccion de sales desde el interior del elemento que se
acumulan en su superficie.

3. ESTADO DE LOS ELEMENTOS ESTRUCTURALES
3.1-VIGAS

UBICACION

SINTOMAS OBSERVADOS SI [ NO EN EL ELEMENTO
EXTREMO CENTRO EN LA ESTRUCTURA (area de la edificacion)

DEFLEXIONES

PERDIDA DE RECUBRIMIENTO

ARMADURA EXPUESTA
EFLORESCENCIAS

CORROSION

FILTRACIONES

Sl NO EXTREMO CENTRO EN LA ESTRUCTURA DIRECCION DE GRIETA

AGRIETAMIENTOS

OBSERVACIONES

Es muy importante registrar los datos correspondientes a ubicacion y
orientacion de las grietas en las vigas, ya que los mismos proporcionan
informacion necesaria para determinar los posibles esfuerzos causantes del dafo,
por ejemplo, si se observan fisuras verticales en la zona inferior del centro de una
viga simplemente apoyada se podria inducir que estas se deben a esfuerzos de
traccion excesivos ocasionados por la flexiéon del miembro.

3.2.3 Estado de los elementos estructurales — Columnas

Podra ser revisada la misma sintomatologia de la seccion de las vigas, a
diferencia de la deflexién que en su lugar se registrara el pandeo. Los sintomas
relacionados con la corrosibn como pérdida de recubrimiento y armaduras
expuestas seran observados de manera similar que en las vigas, un
desprendimiento de la capa de concreto que protege las barras y las
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caracteristicas referentes a corrosion en las mismas. El pandeo en columnas
consiste se manifiesta como una flexion longitudinal del elemento provocado por
fuerzas de flexo-compresion generalmente y es muy comun observarlo en
columnas de seccion esbelta. De igual manera la ubicacion de cada uno de estos
sintomas en el elemento ofrecen informacion importante para inducir las posibles
causas.

3.2-COLUMNAS

UBICACION

SINTOMAS OBSERVADOS SI | NO EN EL ELEMENTO
EXTREMO | CENTRO EN LA ESTRUCTURA (area de la edificacion)

PANDEO

PERDIDA DE RECUBRIMIENTO

ARMADURA EXPUESTA

EFLORESCENCIAS

CORROSION

FILTRACIONES

Sl INO EXTREMO | CENTRO | ENLAESTRUCTURA | DIRECCION DE GRIETA

AGRIETAMIENTOS

OBSERVACIONES

3.2.4. Estado de los elementos estructurales —Losas

Muchas edificaciones presentan deterioros en sus losas por lo tanto es
indispensable que la planilla contenga una seccién especifica que evalle las
condiciones de este elemento estructural. Los aspectos a evaluar se mantienen
igual que lo anteriormente realizado para las vigas y columnas. La mayoria de los
sintomas de deterioro que pueden presentar las losas se pueden observar desde
abajo, es decir, lo que funcionaria como techo del piso inferior, esto debido a que
el piso normalmente posee recubrimientos de ceramicas o algun tipo de baldosa
por lo que seria dificil observar algun dafo. La exposicion de la armadura y la
corrosion se pueden observar tanto en el acero que corresponde a la loseta (lo
cual generalmente es una malla electro soldada) o lo mas comun que seria
observarlo en los nervios (en caso de ser una losa nervada). Seran tomadas en
cuenta las grietas que se producen tanto en la loseta como en los nervios
asimismo la caracterizacién correspondiente a las mismas debe ser registrada por
motivos similares a los items anteriores. Las eflorescencias en las losas son

posibles verlas como manchas blanquecinas al igual que en vigas y columnas en
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algunos casos, en su mayoria se pueden observar como una formacion de
“estalactitas” compuestas por las sales sustraidas.

3.3-LOSAS

UBICACION

SINTOMAS OBSERVADOS si | NO ENELELEWENTO e -
ESQUINA | LATERAL JCTURA (area de la
RO edificacion)

DEFLEXIONES

PERDIDA DE RECUBRIMIENTO

ARMADURA EXPUESTA
EFLORESCENCIAS

CORROSION

FILTRACIONES

S| [NO EXTREMO [ CENTRO | ENLAESTRUCTURA | DIRECCION DE LA GRIETA

AGRIETAMIENTOS

OBSERVACIONES

3.2.5. Estado de los elementos estructurales —Muros

Algunas de las edificaciones que componen la CUC poseen muros
estructurales generalmente ubicados en los extremos de los edificios, mddulos de
escaleras y de ascensores, por lo tanto, estos también deben ser sometidos a una
inspeccion técnica y poseer una seccion especifica en la planilla dedicada a estos
elementos. La sintomatologia que se pueden presentar en los muros es muy
similar a los elementos estructurales como vigas, columnas y losas, es decir, el
desprendimiento del recubrimiento, acero expuesto y corrosion a simple vista se
manifiestan de manera similar, siendo la variante el tipo de elemento estructural y
la localizacion en el mismo, lo cual probablemente estar4d muy relacionado con la
causa del deterioro, asimismo con el resto de los sintomas que son observables,
es necesario acotar que las deflexiones en estos elementos al igual que en las
losas pueden ocurrir en cualquiera de las dos direcciones o en ambas.
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3.4-MUROS

UBICACION

SINTOMAS OBSERVADOS Sl NO EN EL ELEMENTO

CENT EN LA ESTRUCTURA (area de la

ESQUINA LATERAL |5 edificacion)

DEFLEXIONES

PERDIDA DE RECUBRIMIENTO

ARMADURA EXPUESTA
EFLORESCENCIAS

CORROSION
FILTRACIONES

SI NO EXTREMO CENTRO EN LA ESTRUCTURA DIRECCION DE GRIETA

AGRIETAMIENTOS

OBSERVACIONES

3.2.6. Estado de los elementos estructurales —Escaleras

Generalmente los edificios de la CUC poseen dos modulos de escaleras,
uno de circulacién principal y otro para salidas de emergencia, en esta seccion se
pretende recaudar toda la informacion necesaria para obtener una evaluacion
patologica de los mismos. Para este caso visualmente los sintomas se manifiestan
de igual forma a lo anteriormente explicado y seran tomados en cuenta en los
escalones, las rampas, los elementos de soporte de la escalera y los elementos de
cerramiento.

3.5-ESCALERAS

UBICACION

SINTOMAS OBSERVADOS Sl NO
EN EL ELEMENTO EN LA ESTRUCTURA (area de la

edificacion)

DEFLEXIONES

PERDIDA DE RECUBRIMIENTO

ARMADURA EXPUESTA
EFLORESCENCIAS

CORROSION
FILTRACIONES

S| |NO EN EL ELEMENTO EN LA ESTRUCTURA | DIRECCION DE LA GRIETA

AGRIETAMIENTOS

OBSERVACIONES
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En los elementos estructurales basicamente se siguieron los mismos
criterios para la elaboracion de su seccion en la planilla, la ventaja radica en que
seran registrados en apartados especificos para cada uno de ellos, permitiendo
asi una inspeccion completa de la estructura.

La informacién que recaudada sobre la ubicacion de cada uno de los dafios
permite facilmente realizar el levantamiento técnico posterior, ya que con la planilla
se puede elaborar un plan de levantamiento premeditado debido a que ya se tiene
conocimiento acerca de los padecimientos de la estructura.

3.2.7. Estado de los elementos no estructurales

4. ESTADO DE LOS ELEMENTOS NO ESTRUCTURALES
4.1-PAREDES INTERNAS

ACABADO DE LOS ELEMENTOS:
SINTOMAS OBSERVADOS sl [NO UBICACION EN LA ESTRUCTURA (NIVEL, ZONA)

VOLCAMIENTOS

FILTRACIONES

Sl NO EN EL ELEMENTO EN LA ESTRUCTURA | DIRECCION DE LA GRIETA

AGRIETAMIENTOS

OBSERVACIONES

4.2-PISOS

ACABADO DE LOS ELEMENTOS:
SINTOMAS OBSERVADOS | NO UBICACION EN LA ESTRUCTURA (NIVEL, ZONA)

DESPRENDIMIENTO DEL ACABADO

FILTRACIONES

Sl NO EN EL ELEMENTO EN LA ESTRUCTURA DIRECCION DE GRIETA

AGRIETAMIENTOS

OBSERVACIONES

4.3-TECHOS
ACABADO DE LOS ELEMENTOS: [
SINTOMAS OBSERVADOS SI__|NO UBICACION EN LA ESTRUCTURA (NIVEL, ZONA)

DESPRENDIMIENTO DEL ACABADO

FILTRACIONES

S NO EN EL ELEMENTO EN LA ESTRUCTURA DIRECCION DE GRIETA

AGRIETAMIENTOS

OBSERVACIONES
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En esta seccion de la planilla se plantea revisar la condicion de los
elementos que no poseen funcién estructural alguna tales como las paredes
internas, externas y sus acabados correspondientes. Ademas se disefia un
formato para inspeccionar acabados en techos, condiciones generales de azoteas
y otros aspectos estéticos de la edificacibn como que si presenta elementos
adosados en las fachadas, murales, esculturas y el estado de los mismos.

Cada uno de estos aspectos es de gran importancia a la hora de evaluar
una estructura patrimonial, por tanto se elabord una seccién especifica para cada
uno de ellos con la finalidad de obtener un reporte de la planilla mucho més
detallado.

Con los formatos disefiados para cada elemento se pretende detectar que
tipo de deterioro presenta la edificacion y la localizacion del mismo, lo cual permite
una vez levantada la planilla tener un plan de levantamiento técnico previamente,
es decir, resultard mucho mas facil, rapido y eficiente elaborar una metodologia de
levantamiento ya conociendo los dafios presentes en la estructura y las zonas
afectadas, permitiendo tomar en cuenta las herramientas necesarias y las
condiciones de trabajo que se deben presentar para ello.

Algunas de las azoteas que fueron visitadas en 1989 presentaron
deterioros, por ello es importante agregar un formato que permita evaluar las
mismas y que contenga los deterioros tipicos que estas pueden presentar tales
como condicién del acabado de la impermeabilizacion, si presenta obstruccién en
los drenajes y el chequeo de las pendientes adecuadas.

4.4-AZOTEA
ACABADO DE IMPERMEABILIZACION: |
SINTOMAS OBSERVADOS Sl |NO UBICACION

DESPRENDIMIENTO DEL ACABADO

GRIETAS
DRENAJES OBSTRUIDOS

ESTADO DE LAS PENDIENTES

REVISION DE LAS PENDIENTES

OBSERVACIONES
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A pesar de no afectar directamente la estructura de una edificacion, los
aspectos estéticos toman un papel fundamental a la hora de evaluar una
estructura que es considerada patrimonio. El aspecto estético que sin duda es el
mas importante es la condicion de las fachadas, en lo que se podra registrar si
estas poseen algun deterioro en el acabado de las mismas (en la CUC
generalmente de mosaicos vitrificados). A nivel visual también es importante
reconocer si estas fachadas presentan elementos adosados y de que tipo, es
decir, balcones, parasoles, unidades de A/A entre otros. Si bien sabemos la CUC
se destaca por la gran cantidad de obras de arte que posee, por lo tanto, resulta
imprescindible observar si estas se encuentran deterioradas o se pueden ver
afectadas.

5. ASPECTOS ESTETICOS DE LA EDIFICACION
5.1-.FACHADAS

RECUBRIMIENTO DETERIORO UBICACION DESCRIPCION DEL DETERIORO
SI [NO |PRINCIPAL |POSTERIOR |LATERAL
FRISO Y PINTURA
MOSAICOS
TABLILLA
COURTAIN WALL
VENTANALES
OTRO:
ELEMENTOS ADOSADOS EN FACHADA
ELEMENTO st |no
BALCONES
JARDINERAS
EQUIPOS DE A/A
ANTEPECHOS
OTRO:
OBSERVACIONES:
5.2- OBRAS DE ARTE PRESENTES EN LA EDIFICACION
TIPO ESTADO GENERAL DE LA OBRA
MURAL
ESCULTURA
OTRO
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3.2.8. Consulta a expertos.

Por ultimo, de manera de asegurar el buen funcionamiento de la planilla y
que la misma no fuera deficiente en algun aspecto, se realizdé una investigacion
bibliografica de planillas anteriores utilizando como referencias la planilla del
proyecto de vulnerabilidad sismica en el municipio Chacao desarrollada por la
prof. Alba Lopez y la planilla del Proyecto Escuela llevado a cabo por el Instituto
de Materiales y Modelos Estructurales (IMME) de la UCV entre otras.

Ademas se conto para el esquema y estructuracion de esta planilla con la
revision y sugerencias de los ingenieros expertos en el area de la patologia
estructural César Pefiuela y Alfredo Urich pertenecientes al Instituto de Materiales
y Modelos Estructurales (IMME) y B.R.S. Ingenieros C.A respectivamente.

3.3. TERCER PASO. Levantamiento Técnico

Para poder llevar a cabo la recopilacién de toda la informacién de campo
necesaria, es decir, el levantamiento de la informacion, se establecié una dinamica
qgue permitiera aprovechar al maximo cada una de las actividades y por ende
ahorrar tiempo de trabajo. Debido a lo antes expuesto, se asumieron como pasos
del trabajo de levantamiento técnico de informacion las siguientes actividades.

3.3.1. Se llevo a cabo una primera visita a cada una de las edificaciones, las
cuales como ya se explico fueron tomadas del trabajo de Marcial et al. (1989) con
el objeto de realizar un seguimiento al progreso de las mismas. En esta primera
visita, la intencién era observar a grandes rasgos el estado de la estructura y tener
una primera idea clara de los problemas que podrian presentar las mismas. Para
esto, durante las visitas se procedié a tomar unas primeras fotografias y llevar una
libreta de campo, con el objeto de tener una guia para posteriores visitas en
incluso para el disefio de la planilla. Es importante explicar que el hecho de
conocer los problemas comunes que se presentaban en las edificaciones, aun a
grandes rasgos, fue un factor de bastante ayuda durante la creacién de la planilla

Al finalizar esta fase exploratoria se tiene un reporte generalizado de los
deterioros observados en las edificaciones y asi fue posible decidir el
procedimiento a utilizar para su diagnaostico.

3.3.2. Posteriormente a esta primera visita y a la creacion de la planilla, se
procedio a realizar el levantamiento con ella de cada una de las edificaciones,
para lo cual primero se realizé el croquis de la misma indicando ejes de columnas
en la hoja de la planilla destinada para ello. Posteriormente se procedia a recorrer
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la edificacion planta por planta, observando tanto los elementos estructurales
(vigas, columnas, losas, muros en el caso que los hubiere y escaleras) como los
no estructurales (paredes internas, pisos y techos), prestando especial atencion a
los problemas que ya habian sido observados durante el paso 1. Cada vez que se
encontraba alguna patologia se procedia a registrarla en la planilla, especificando
la localizacién de la misma tanto en el elemento como en la edificaciéon (nivel, ejes,
y orientacion cardinal).

Después de realizar esta inspeccion se procedia a realizar el recorrido
externo a la edificacibn para observar el estado general de la fachada y la
presencia de algun elemento adosado a la misma, cuestiones que, aunque no son
problemas estructurales, comprometen la condicibn patrimonial de las
edificaciones.

Por ultimo, para terminar de realizar el levantamiento con la planilla era
necesario realizar la inspeccion de las azoteas, para la cual fue necesario realizar
una solicitud formal a cada una de las dependencias responsables ya fuera la
direccién de la escuela o la division de mantenimiento, con el fin de poder acceder
a las mismas. En las azoteas se revis6 el estado del acabado de
impermeabilizacion buscando grietas o desprendimiento del mismo, el estado de
los drenajes buscando obstrucciones parciales o totales, y el estado de las
pendientes de drenajes revisando si las mismas hacian correr el agua
adecuadamente hacia los drenajes o si dejaban el agua estancada sobre el techo
generando pozos, lo cual fue muy facilmente observado gracias a que las
inspecciones oculares fueron realizadas en dias de lluvia.

3.3.3. Una vez levantada toda la informacién con la planilla, se procedi6 a
analizar individualmente esta informacion para saber cual seria el procedimiento
adicional de instrumentacion a realizar en cada una de las edificaciones y asi tener
la informacién necesaria para comprender las patologias presentes en la misma.

En el caso de agrietamientos se procedid a caracterizar los mismos
mediante la medicion de su apertura con un fisurometro de 0.1mm de apreciacion,
longitud con cinta métrica y direccién con un transportador de angulos, para asi
tener una idea de la magnitud de los mismos y entender su evolucién en el tiempo
comparando las mismas con mediciones realizadas en investigaciones previas en
el caso de que las haya.

En el caso de deflexiones se procedio también a medir la magnitud de las
mismas a lo largo del elemento mediante un procedimiento sencillo con nylon y

cinta métrica en el cual se midi6 la diferencia de altura entre los apoyos del
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elemento y la zona que presentaba el problema en cuestion, todo esto con el
mismo proposito que la medicion de agrietamientos.

En el caso de filtraciones se recurri6 a la investigacion del problema
utilizando como punto de partida la informacion recopilada en la planilla acerca de
las azoteas, inspeccionando si estas presentaban problemas de
impermeabilizacion o de drenaje, para darle una explicacion y una solucion al
problema. No obstante, estos procedimientos seran explicados con detalle en el
siguiente capitulo en el cual se trataran las patologias individualmente, por
edificacion.

3.4. CUARTO PASO. Analisis y conclusiones.

Finalmente después de haber recopilado toda la informacion necesaria
acerca de las patologias presentes en las edificaciones se analiz6 la informacion
obtenida a través de la planilla como de las diversas mediciones realizadas y se
procedio a realizar el analisis y el diagnéstico de cada edificacion.

Se comparé el estado actual de las estructuras con el presentado por
estudios previos, se estudiaron las posibles causas de las patologias observadas y
se realizaron conclusiones y recomendaciones individuales para cada uno de los
casos de estudio.

Por ultimo se realizaron las conclusiones y recomendaciones generales
sacadas durante la realizacion del trabajo.
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CAPITULO IV

ESTUDIO PATOLOGICO

En este capitulo se realizo el estudio detallado por edificacion, presentando
primero los antecedentes estudiados en cada uno de los casos, posteriormente
analizando la informacién recopilada en la planilla y en los distintos levantamientos
técnicos realizados para asi analizar los resultados obtenidos. Se compararon
estos resultados, con los resultados obtenidos por trabajos antecedentes. Por
altimo se realizaron las conclusiones y recomendaciones pertinentes en cada
caso.
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4.1. Facultad de Farmacia

Foto 4.1.1. Facultad de Farmacia

La Facultad de Farmacia es una torre de 8 pisos de concreto armado, con
un sistema estructural de pérticos ortogonales. Hacia el lado Este de la torre tiene
un anexo de un nivel donde se ubica la biblioteca y el auditorio. El edificio posee
dos entradas, cada una de las cuales dispone de una zona de estar techada. La
entrada Sur da acceso al estacionamiento Yy la Norte o principal comunica la
Facultad con los pasillos de la Universidad. Consta de 3 ndcleos de escalera, dos
externos y uno interno a la edificacion y 4 ascensores.
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4.1.1. Antecedentes:

(1989) Marcial, D.; Torres, R.; Pirela, N. “Dafios en elementos estructurales y no
estructurales en la Ciudad Universitaria de Caracas”. TEG. Caracas: Universidad
Central de Venezuela:

Fueron encontrados diversos deterioros en la Facultad, todos se
encontraban localizados en la planta baja y en la impermeabilizacion del techo de
la torre. También se encontraron problemas en los pasillos adyacentes a la torre.
Entre los principales problemas se encontro:

-Pasillos: pérdida de recubrimiento en diversos sectores, asi como en algunas
columnas y conexiones viga-columna. Refuerzo expuesto en zonas del techo y
areas de las juntas.

-Pared divisoria: en la pared que divide la cancha de volley ball y la rampa de
acceso a la entrada Norte presentaba volcamiento hacia la cancha.

-Entrada Norte: las columnas centrales del pértico de entrada presentaron
asentamientos, asi como grietas en las juntas viga-columna del mismo.

-Zona de estar: en la zona de estar que se encuentra en la entrada Norte se
observo pérdida de recubrimiento en la losa de techo, refuerzo a la vista con
problemas de corrosién. La losa de piso se encontrd flectada, con una flecha
maxima de 7,5 cm hallandose en la zona mas cercana al portico de entrada.

-Zona de acceso al auditorio y la biblioteca: en algunos sectores del piso fueron
localizados desniveles y fracturas.

-Biblioteca: filtraciones en distintas locaciones.

-Techo de la torre: las juntas asfalticas entre las losetas de concreto que se
colocaron como recubrimiento de la impermeabilizacion presentaron grietas y
desgaste. En sectores del techo se detectaron manchas que evidenciaron
filtraciones.

-Viga de fundacion: una de las paredes que se encuentra en el acceso al auditorio
presento grietas en su viga de fundacion

Se realizaron levantamientos que implicaron la medicion de espesores de
recubrimiento, determinacion de area residual de barras afectadas por corrosion,
caracterizacion de grietas y su evolucion en el tiempo.
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Se concluyé que los problemas observados no afectaban la seguridad de la
estructura y que la mayoria de ellos se debian a corrosion de aceros,
recubrimiento minimo, filtraciones y asentamientos diferenciales.

(2003) Feliu, D.; Scremin, A. “Evaluacion estructural del edificio de la Facultad de
Farmacia de la Ciudad Universitaria de Caracas”. TEG. Caracas: Universidad
Central de Venezuela:

En este caso el edificio fue modelado utilizando los programas
computacionales: CBDSwin (Concrete Building Design System) y SAP2000
(Structural Analysis Program) obteniendo los siguientes resultados:

e Los porcentajes de acero originalmente colocados, comparados a los
recalculados en el armado de las vigas cumple con la normativa (Covenin
1753-87 y 1756-98) solo en el acero inferior que se ubica en la zona media
de los tramos de vigas; respecto al armado superior y en los apoyos de las
vigas se consiguen cantidades de acero menores a la mitad de lo que la
norma vigente exige, incluso secciones en los apoyos no presentan
refuerzo.

e Falta de estribos en la zona de confinamiento.

e El acero utilizado en su construcciéon tiene un esfuerzo cedente de 2800
Kg/cm2

e Las derivas resultaron mayores a las permitidas por la Norma Covenin
1756-98, la cual no permite valores mayores a 0,0018 y el edificio presenta
derivas en un rango aproximado a los 0,0021. Los periodos maximos
obtenidos también se encuentran fuera de norma.

e Se consideraron algunos aspectos visuales que aportan mayor
vulnerabilidad tales como dimensiones muy pequefias en las vigas
longitudinales y elevada excentricidad con respecto al eje de la columna;
luces de vigas entre 10m y 10,30 m; en los niveles superiores las vigas y
las columnas presentan dimensiones menores a las permitidas por la norma
Covenin 1753-87; las pantallas que forman los cajones de los ascensores
hacen variar el centro de rigidez de la estructura y aumenta el riesgo de
fallas por torsion.
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4.1.2. Inspeccién visual y levantamiento con la planilla.

Mediante el levantamiento con la planilla (ver anexo 2), se pudo observar
que las vigas de la edificacion en general se encontraron en buen estado a simple
vista, a excepcion de la viga perteneciente a la sala de entrada, la cual posee
pérdida del recubrimiento de concreto dejando la armadura de acero expuesta,
siendo visible problemas de corrosién en la misma. (Foto 4.1.2)

También fueron visibles manchas blanquecinas en algunas vigas en los
pasillos principales de aulas y laboratorios, sin embargo estas no eran producto de
eflorescencias sino consecuencia del uso de algun producto de limpieza.

Se observé criticamente flectada la losa en la sala de entrada por el lado
Norte del edificio, asimismo la losa de techo del mismo sitio presenta
agrietamientos producto de corrosion del acero de refuerzo, quedando el mismo a
la vista. (Foto 4.1.3).

Foto 4.1.2. Armadura expuesta y corroida en viga de la sala de entrada.
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Foto 4.1.3. Corrosion del acero de refuerzo de la losa de techo de la sala de entrada.

También fueron observados indicios de filtraciones en ciertas zonas del
techo de la biblioteca del edificio. (Foto 4.1.4).

La escalera de circulaciéon principal del edificio se observd en buen estado
general, los topes de granito de acabado en los escalones se observaron
fracturados. La escalera de emergencia ubicada cerca de la entrada Norte se
observo con grietas en la viga inclinada de planta baja (Foto 4.1.5).

Foto 4.1.4. Indicios de filtraciones en el techo de la Biblioteca.
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Foto 4.1.5. Fisura en viga inclinada de la escalera.

En general las paredes internas, los acabados y los pisos se observaron en
buenas condiciones. Un buen niumero de baldosas en los acabados de los techos
se encontraron desprendidas. El edificio presenta unidades de aire acondicionado
adosados en la fachada.

El pasillo de entrada al edificio presento severo deterioro, presentando
grietas a lo largo de la losa de techo y armaduras expuestas las cuales
presentaban corrosion (Fotos 4.1.6 y 4.1.7).

Foto 4.1.6. Armadura expuesta y corroido en la losa de techo del pasillo de entrada
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Foto 4.1.7. Pérdida de recubrimiento en la losa de techo del pasillo de entrada

4.1.3. Levantamiento Técnico y Resultados:

Fue visitada la azotea de la biblioteca de la escuela para chequear los
drenajes de la misma y la posible existencia de pozos de agua acumulada que
pudiesen ocasionar las filtraciones observadas en el techo del lugar, se lograron
observar manchas en el acabado de la impermeabilizacion que indican la
formacion de pozos de agua en la zona (Foto 4.1.8), se constaté una gran masa
de agua acumulada en la zona Este del techo de la biblioteca donde comienza el
techo con pérgolas (Foto 4.1.9) lo cual aparte de generar posiblemente las
eflorescencias observadas en la parte interna del lugar (Foto 4.1.10) genera un
peso extra significativo no contemplado en los calculos, lo cual afecta la condicion
estructural de los elementos involucrados.
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Foto 4.1.8. Formacion de pozos en la azotea.

Estos pozos de agua se forman debido a pendientes incorrectas en la
azotea, lo cual provoca que el agua no corra hasta los drenajes previstos. Son
numerosas las zonas internas de la biblioteca las que se muestran afectadas por
el problema.

Foto 4.1.9. Masa de agua acumulada en el techo de la biblioteca.
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Foto 4.1.10. Eflorescencias en la parte interna de la losa de techo de la Biblioteca.

Por condiciones que tienen que ver con el caracter patrimonial de la
edificacion no fue posible realizar las mediciones de las secciones de acero de
refuerzo afectadas por corrosion.

En cuanto a la losa de piso ubicada en la sala de entrada (Foto 4.1.11), se
realizé la medicion de la flecha mediante el uso de un nylon y un nivel de hilo, se
realizaron varias mediciones en sentido longitudinal de la losa para de esta
manera llegar a un esquema que nos permite ver graficamente la losa flectada,
observando la deflexion medida en centimetros. (Figura 4.1.1)

Foto 4.1.11. Losa de la sala de entrada flectada significativamente.
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Figura 4.1.1: Esquema de la losa flectada en la sala de entrada.

La figura 4.1.1 muestra como la losa presenta mayores deflexiones en la
zona mas cercana al pértico de entrada del edificio.

Con el uso del fisurébmetro se logré obtener la abertura de la grieta ubicada
en el elemento inclinado de la escalera de emergencia la cual es de 0,5 mm con
una longitud total de 74 cm. (Foto 4.1.5)

4.1.4 Comparacion con estudios previos:

Desde 1989 se han observado deterioros en el pasillo de la entrada
principal, observandose diversas grietas y pérdidas de recubrimiento en varias
zonas del area del techo del pasillo y de las juntas viga-columna, sin observar
ningun tipo de trabajo de reparacion en el mismo por lo cual se supone que la
magnitud de los dafios actuales son superiores a los de 1989 debido a que el
fendbmeno de corrosién presente en las armaduras aumenta progresivamente con
el tiempo.

La azotea de la torre se encontraba anteriormente con acabado de losetas
de concreto, las cuales poseian las juntas vencidas y deterioradas, actualmente la
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azotea posee acabado de pintura impermeabilizante la cual se observé en muy
buen estado (Foto 4.1.12)

Foto 4.1.12. Estado de la impermeabilizacién de la azotea de la torre.

La losa de piso en la sala de entrada poseia una flecha maxima de 7,5 cm
ubicada en la zona méas cercana al pértico de entrada (Marcial, 1989), actualmente
posee una deflexion maxima de 12 cm alrededor de la misma zona lo cual implica
un aumento del 62.5%, indicando que el fendbmeno de asentamiento continua
presentandose en el sector.

Asimismo fueron registrados en ob. cit los problemas de filtraciones
ocurrentes en la zona de la biblioteca, lo cual es un fenébmeno que aun ocurre y
que esta siendo causado por la formacién de pozos de agua en la azotea de la
biblioteca.

4.1.5. Conclusiones y Recomendaciones:

Las eflorescencias presentes en el techo de la biblioteca de la Facultad por
motivo de la acumulacién de agua en la azotea, se debe a problemas con las
pendientes de drenaje, es recomendable renovar la capa impermeabilizante de la
zona y tomar las previsiones correspondientes para la correccion de las
pendientes. Asimismo es importante e indispensable realizar un mantenimiento
general en dicha azotea, remover toda la masa de agua que se acumula en el lado
Este del techo y realizar una revision cuidadosa de los drenajes en esta zona, ya
que toda esta agua proporciona una sobrecarga considerable sobre los elementos
estructurales.
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El asentamiento de la losa de piso en la entrada principal del edificio ha sido
un problema que ha estado progresando durante estos 20 afios, es necesario
realizar un estudio de suelo exhaustivo en el material de apoyo de la losa (suelo
de fundacion) a fin de determinar la posibilidad que el fendmeno se deba a una
mala compactacion del relleno (tal como se plantea en Marcial et al, 1989) o0 a
problemas de socavacion en el mismo bien sea por accion del agua o algun otro
fenémeno.

Para los aceros de refuerzo expuestos que presentan corrosion se
recomienda analizar la alcalinidad del concreto en el cual se encuentran de modo
de conocer si existe algun factor quimico en el mismo que pueda estar generando
corrosion a parte de la humedad en el elemento. Posteriormente a esto se debe
limpiar la zona retirando los escombros de recubrimientos de alrededor, luego
retirar la capa de oxido en las barras utilizando un cepillo de alambre para ello,
una vez limpiado la zona afectada se coloca una capa de mortero para el nuevo
recubrimiento utilizando alguna resina epoxica que garantice su adherencia. En
caso de una pérdida total de seccidn se debe retirar completamente los tramos de
las barras afectadas sustituyendo por barras de acero nuevas, en este caso se
debe garantizar tanto la adherencia del mortero mediante el procedimiento
explicado como la adherencia entre las barras dejando longitudes de solape segun
normas.

Se recomienda considerar un proyecto de refuerzo estructural del edificio,
ya que los déficit que presenta en areas de acero (Felit, 2003) pueden
comprometer su comportamiento ante un evento sismico.
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4.2. Pasillo adyacente a la Avenida Las Banderas.

Foto 4.2.1. Pasillo adyacente a la Av. Las Banderas

Este pasillo se encuentra ubicado entre la Facultad de Medicina y la entrada
al Aula Magna, en la avenida de la CUC llamada Avenida Las Banderas. La
estructura consta de segmentos de losa maciza apoyada en pérticos de concreto
armado a cada 4.75 metros. Las vigas son de tipo T invertida y las columnas son
cuadradas del lado de Medicina y circulares del lado opuesto. Cada segmento de
losa tiene volados en ambos extremos, uno corto y uno largo, en los cuales se une
otro segmente de losa con las mismas caracteristicas. El pasillo presenta
cerramiento con bloques de ventilacién de un lado mientras que del otro es
completamente abierto. El pasillo se encuentra dividido en tres tramos, el primero
se encuentra frente al estacionamiento de la Biblioteca Central, el segundo frente
al Aula Magna y el tercero frente al Rectorado. Debido a que los tres tramos
presentan los mismos sintomas, se estudié en este caso el segundo tramo.
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4.2.1. Antecedentes

(1989) Marcial, D.; Torres, R.; Pirela, N. “Dafios en elementos estructurales y no
estructurales en la Ciudad Universitaria de Caracas”. TEG. Caracas: Universidad
Central de Venezuela:

Los dafios estudiados en este trabajo se refirieron especificamente al
estado de la losa de techo, en la cual se observaron dos tipos de dafos.

Los primeros se trataban de manchas, pérdidas de recubrimiento y
corrosion del acero de refuerzo, lo cual evidenciaba la presencia de filtraciones
activas en la losa. Por ello se revis6 el estado de la impermeabilizacién
encontrandose la misma en muy mal estado y los drenajes obstruidos.

El segundo tipo de dafios se referia a una deflexién de la losa en la junta en
los voladizos, donde se unen dos segmentos de losa. En este caso se midieron las
flechas de ambos lados del volado asi como las fisuras presentes en los apoyos.
Se determind que la flecha presente en el elemento sobrepasaba los limites
establecidos por la norma y que la misma se debia a la ausencia de acero de
refuerzo superior en la losa.

4.2.2. Inspeccion visual y levantamiento con la planilla.

Mediante la primera inspeccién visual a la estructura y posteriormente con
el levantamiento con la planilla de patologias (Ver anexo 3) se obtuvieron los
siguientes datos acerca del estado de la edificacion:

No se encontré ningun tipo de problema con los elementos del poértico
(vigas y columnas).

Se encontraron en la losa de techo por la parte inferior diversos problemas
tales como pérdida de recubrimiento, armadura corroida y expuesta,
eflorescencias y manchas de filtraciones (Fotos 4.2.2 a 4.2.4), estos sintomas se
encontraron a lo largo de toda la losa en distintas magnitudes.

Ademas de esto se observaron deflexiones de la losa en los volados de los
extremos, en donde se unen dos segmentos de losa separados (Foto 4.2.5).
Debido a estas deflexiones se encontraron fisuras en la losa a la altura del apoyo,
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justo donde comienza el volado (Foto 4.2.6). Ambos fendmenos fueron medidos
mediante procedimientos explicados en el apartado 4.2.3.

En cuanto al acabado de los elementos no estructurales, se observé que el
pasillo tiene paredes de un solo lado, la cual estd compuesta de bloques de
ventilacion y se encontraba en general en buen estado, presentando sin embargo
cierta fractura en las zonas donde existe el problema de deflexién de la losa. En
cuanto al acabado de piso, consta de tramos de acabado en obra limpia divididos
por franjas de baldosas, se observd desprendimiento tanto de las baldosas como
del recubrimiento de la parte en obra limpia (Foto 4.2.7).

Foto 4.2.2. Eflorescencias en la losa de techo
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Foto 4.2.3 Perdida de recubrimiento y armadura expuesta y corroido en la losa de techo

Foto 4.2.4. Eflorescencias y disgregacion en la losa de techo
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Foto 4.2.6. Fisura en la losa a la altura del apoyo.
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Foto 4.2.7. Desprendimiento del acabado de piso.

En cuanto al estado de la parte superior del techo, se observé que la
impermeabilizacion presenta un avanzado deterioro, presentando incluso
desprendimientos importantes del acabado en ciertas zonas (Foto 4.2.8). Ademas
de esto la mayoria de los drenajes estan obstruidos por material vegetal (Foto
4.2.9) impidiendo el correcto drenaje del agua del techo lo cual ocasiona la
formacion de pozos. Ademas de esto, en la zona cercana a los volados, debido a
la deflexion presentada por los mismos, la pendiente de drenaje de ha invertido,
acumulandose el agua en la zona de la junta, causa de que esta zona sea
especialmente afectada por las filtraciones (Foto 4.2.10)
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Foto 4.2.9. Drenaje Obstruido.
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Foto 4.2.10. Formacion de pozos por cambio de pendiente.

4.2.3. Levantamiento Técnico y Resultados

Con los datos obtenidos de la planilla se procedié entonces a realizar una
caracterizacion del problema de deflexién, para el cual se midieron tanto las
flechas de ambos lados del volado como las grietas que estas flechas generan en
los apoyos de la losa.

Para la medicién de la flecha, el procedimiento utilizado fue el siguiente:

- Se colocaron clavos en cada uno de los apoyos de la losa y se unieron con
un nylon, el cual se asegurd que estuviera completamente horizontal con un
nivel de hilo.

- Posteriormente se procedia a medir con una cinta métrica con apreciacion
de 1 mm la distancia entre el hilo y el elemento estructural, tanto en cada
uno de los apoyos como en cada uno de los extremos del volado.

- Por ultimo, la flecha del elemento se obtuvo restando la distancia obtenida
en el extremo del volado con la distancia obtenida en el apoyo del lado
correspondiente.

Para la medicion de la apertura de las grietas en los apoyos se utilizd un
fisurdmetro de apreciacion 0.1 mm.
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Este procedimiento se repiti6 en cada una de las cuatro juntas que existen en
el tramo del pasillo en estudio (ver croquis en anexo 3), obteniendo los resultados
mostrados en la tabla 4.2.1.

Tabla 4.2.1. Medicidn de deflexiones y fisuras en la losa de techo.

MEDICION DE DFLEXIONES Y FISURAS
Pasillo Av. Las Banderas 03 de septiembre de 2009
Junta Flecha (cm) Abertura fisura (mm)
Volado largo Volado Corto Volado Largo Volado Corto
A 4,3 2,1 1,5 1,0
B 1,9 0,9 0,6 0,4
C 2,4 1,1 0,7 0,6
D 1,6 13 0,7 0,6
_¢._|_ 2 -
< | ||| +
[ 1
Viga L osa Jduntno
]
™ Colummno

En cuanto al problema de filtraciones, como se pudo observar en la parte
superior de la losa, la impermeabilizacion se encuentra severamente deteriorada,
y no esta protegiendo correctamente al elemento.

Ademas, se procedi6 a regar el techo con agua, para verificar el
funcionamiento de las pendientes y los drenajes, observando que los drenajes se
encuentran casi completamente obstruidos y que ciertas pendientes se han
modificado por el problema de deflexién, dando lugar entonces a la formacion de
importantes pozos de agua los cuales filtran hacia la losa debido al mal estado de
la impermeabilizacion.

4.2.4. Comparacion con estudios previos.

En el estudio realizado por Marcial, Pirela y Torres (1989) se observaron los
mismos dafios presentados en este trabajo con respecto a la losa de techo, los
cuales son filtraciones y deflexién de la losa en los volados.

60



En cuanto a la deflexion de la losa, y la apertura de las grietas en los extremos,
se puede observar que los valores tanto de flecha como de apertura de las fisuras
se encuentran en rangos bastantes parecidos, y en algunos casos los valores
actuales son menores a los presentados anteriormente, esto se puede deber a
gue no se midieron las mismas juntas o0 a que los métodos de medicion y la zona
de mediciébn no fue exactamente la misma, dando por ende comparaciones
Imprecisas.

Sin embargo, se afirma que el problema no se ha agravado notablemente en
estos Ultimos 20 afios, ya que los valores se mantienen en un rango similar. No
obstante, ya en 1989 los valores de flecha excedian los impuestos por la norma
COVENIN 1753 de L/240 y L/480 dependiendo si estan unidos o no a elementos
estructurales susceptibles a ser dafiados por grandes flechas, hoy en dia,
asumiendo la condicibn mas permisiva de L/240 el pasillo continda sin cumplir,
como se puede observar en la tabla 4.2.2.

Tabla 4.2.2. Comparacion entre flechas actuales presentes y flechas admisibles.

Junta Flecha (cm) Flecha admisible
Volado largo Volado Corto Volado Largo Volado Corto
A 4,3 2,1 1,04 0,83
B 1,9 0,9 1,04 0,83
C 2,4 1,1 1,04 0,83
D 1,6 1,3 1,04 0,83

En cuanto al problema de filtraciones, a pesar que no se puede cuantificar
si hoy en dia existe mayor cantidad de filtraciones respecto al afio 1989, si se
puede afirmar que el problema persiste en la actualidad, por lo que es lo mas
probable que la situacion de corrosion de acero, desprendimiento de recubrimiento
y manchas en el acabado de la losa sea mas grave hoy en dia que la observada
en el pasado trabajo.

Por dltimo los problemas de desprendimiento del acabado de piso del
pasillo no fueron observados en el trabajo de Marcial, Pirela y Torres, por tanto se
observa una nueva patologia generada en los ultimos 20 afios.

4.2.5. Conclusiones y Recomendaciones

Después de haber analizado toda la informacién anterior, se pueden concluir
las siguientes afirmaciones acerca del estado de la estructura.
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El problema de deflexion de la losa de techo del pasillo no se esta agravando
con el tiempo, sino que permanece estatico, es por esto que se recomienda
proceder a su inmediata reparacion.

- Se deben corregir las flechas en los volados y colocar algun tipo de refuerzo
estructural que impida que el problema se vuelva a presentar, debido a que
la razon por la que se presentd en una primera instancia fue por la falta de
acero de refuerzo superior en la losa.

- Posteriormente se debe proceder a sellar las fisuras presentadas con
mortero o con alguna resina epoxica segun procedimiento del fabricante del
producto.

El problema de filtraciones en la losa se continla presentando y se ha
agravado debido al importante deterioro del acabado de impermeabilizacién. Es
importante corregir este problema antes de que se convierta en un problema de
seguridad estructural.

- Se debe retirar la impermeabilizacion presente en la estructura y
reemplazarla con una nueva impermeabilizacién de buena calidad.

- Se deben remover toda la vegetacion y suciedad que cubre los drenajes de
modo de dejarlos libres para su correcto funcionamiento, posteriormente se
debe hacer un mantenimiento y limpieza rutinaria en el techo de modo que
los drenajes no se vuelvan a obstruir.

- Al realizar la nueva impermeabilizacion se deben corregir las pendientes
gue han sido modificadas de modo que el agua corra hacia los drenajes en
todo momento.

- Por ultimo de debe proceder a la reparaciéon de los dafios ocasionados por
las filtraciones, limpieza de manchas, retirar todo el material corroido de las
barras de acero para posteriormente reponer el acabado con un mortero
rico en cemento o0 un mortero epoxico.

- Es recomendable revisar el estado del concreto de modo de asegurar que
este no ocasione nuevos problemas de corrosion en las barras.

Por ultimo se recomienda la reparacién del acabado de piso, el cual se observa
qgue ha llegado al final de su vida util y presenta deterioro generalizado. Para esto
es importante que la reposicion sea realizada con el mismo material original del
piso de modo de no modificar la obra original.
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4.3. Pasillos adyacentes al Aula Magna

Foto 4.3.1 Pasillo adyacente al Aula Magna.

Los pasillos a los cuales se hace referencia en este caso son los que van
desde la zona de venta de boletos del Aula Magna hacia la entrada de la
Biblioteca Central. Estos pasillos constan de losas macizas planas de distintas
geometrias apoyadas en vigas tipo T invertida y en columnas tanto circulares
como elipticas. Su uso es basicamente el transito de peatones que circulan por la
zona. El acabado del techo y de las columnas es completamente en obra limpia y
consta en sus extremos con paredes de ventilacion. Es de hacer notar que en este
sector se encuentran diversas obras de arte de la UCV tanto escultura como
murales, estando las mismas en buen estado.
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4.3.1. Antecedentes

(1989) Marcial, D.; Torres, R.; Pirela, N. “Dafios en elementos estructurales y no
estructurales en la Ciudad Universitaria de Caracas”. TEG. Caracas: Universidad
Central de Venezuela:

Los dafos estudiados en este trabajo se refirieron especificamente al
estado de la losa de techo, la cual presentaba deterioros tales como pérdida de
recubrimiento y refuerzo de acero a la vista en diversos sectores del area de
techo, lo cual fue causado por la corrosion de la armadura.

En diversas locaciones se presentaron manchas que implicaban la
existencia de filtraciones, las cuales fueron causas del mal estado en que se
encontraba la impermeabilizacion de la losa, la cual estaba compuestas por
losetas de impermeabilizacion con juntas asfalticas, las cuales se encontraban
vencidas.

Los dafios fueron localizados y en algunos sectores habia una gran
extensiéon de area afectada, sin embargo se concluyd que los problemas no
afectaban la seguridad de la estructura.

4.3.2. Inspeccion visual y levantamiento con la planilla.

Mediante la primera inspeccion visual a la estructura y posteriormente con
el levantamiento con la planilla de patologias (Ver anexo 4) se obtuvieron los
siguientes datos acerca del estado de la edificacion:

No se encontrdé ningun tipo de problema con los elementos del poértico
(vigas y columnas).

Se encontraron en la losa de techo por la parte inferior diversos problemas
tales como pérdida de recubrimiento, armadura corroida y expuesta,
eflorescencias y manchas de filtraciones, estos sintomas se encontraron a lo largo
de toda la losa en distintas magnitudes, pero se observé que la zona de entrada
desde la Av. Las banderas era el sector mas afectado (foto 4.3.2) por todos los
sintomas.

En cuanto al acabado de los elementos no estructurales, se observo que las
paredes, tanto la de mosaico vitrificado como la de ventilaciébn se encontraban en
buen estado. Sin embargo, en cuanto al acabado de piso, el cual consta de tramos
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de granito divididos por franjas de baldosas, se observo cierto desprendimiento de
las baldosas.

Foto 4.3.2. Sector de la losa de techo mas afectado por pérdida de recubrimiento, armadura corroida y
expuesta, eflorescencias y manchas de filtraciones

4.3.3. Levantamiento Técnico y Resultados

Con los datos obtenidos de la planilla se determind que la medicién que era
posible realizar para determinar con mayor precision la magnitud del problema, era
la determinacion del diametro remanente del acero en las barras que se
encuentran visibles, sin embargo, para realizar este procedimiento es necesario
retirar el concreto alrededor de la barra, limpiar la misma con un cepillo de alambre
para posteriormente medirla, procedimiento que no estd permitido realizar en
estructuras patrimoniales tipo | segun COPRED,(2004).

Por ende se realizé un levantamiento fotogréafico y se accedié a la azotea o
techo del pasillo de modo de cuantificar de algun modo la magnitud y buscar las
causas del problema.

De la visita a la azotea se obtuvo la siguiente informacion:
- El acabado de la impermeabilizacion de la losa del techo esta realizado con

manto asfaltico y pintura impermeabilizante gris, se encuentra en buen
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estado, no habiendo en él ningun indicio de grietas o desprendimiento.(Foto
4.3.3)

El Arg. Edwin Meyer de COPRED en una entrevista otorgada el 2 de junio
del 2009 indic6 que el trabajo de impermeabilizacién habia sido renovado
por ultima vez a finales de la década de los noventa, lo cual, tomando en
cuenta que la vida util de una buena impermeabilizacion es entre 15 y 20
afos, quiere decir que la misma aun se debe encontrar vigente.

Se observo mediante el riego de agua sobre el techo la formacion de
pequefios pozos en zonas muy localizadas entre la losa y las vigas (foto
4.3.4), lo cual es producto de ligeros cambios de pendiente en algunas
zonas, sin embargo, en general el agua corre correctamente hacia los
drenajes.

Se observo la acumulacion de hojas y ramas en ciertas zonas del techo,
especialmente en varios drenajes, lo cual ocasiona su bloqueo y dificulta la
correcta evacuacion del agua sobre el techo.(Foto 4.3.5)

Foto 4.3.3. Estado del acabado de impermeabilizacién
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Foto 4.3.4. Formacién de pozos en zonas localizadas.

Foto 4.3.5. Acumulacién de hojas obstruyendo el drenaje.

Durante el levantamiento fotografico se observé que los problemas que
presentaba la losa de techo incluian perdida del recubrimiento, acero de
refuerzo expuesto (foto 4.3.6) eflorescencias y manchas de filtraciones
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significativas (fotos 4.3.7 y 4.3.8), estando los mismos presentes a todo lo largo
de la losa.

Foto 4.3.6. Acero de refuerzo expuesto y corroido en la losa de techo

Foto 4.3.7. Eflorescencias y perdida de recubrimiento en la losa de techo
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Foto 4.3.8. Evidencia de filtraciones en la losa de techo.

4.3.4. Comparacion con estudios previos.

En el estudio realizado por Marcial, Pirela 'y Torres (1989) se observaron los
mismos dafios presentados en este trabajo, con las siguientes diferencias:

- En el pasado estudio, el acabado de impermeabilizacion del techo era de
losetas de concreto con uniones asfélticas, y se encontré que las uniones
se encontraban vencidas, mientras que durante nuestro levantamiento se
observd que la impermeabilizacion era de manto asfaltico y pintura
impermeabilizante, y que el mismo se encontraba en buen estado.

- En el trabajo de 1989 se observo, la formacion de pozos debido a
problemas con las pendientes de drenaje, lo cual hacia que el agua se
filtrara a través de las juntas vencidas quedando atrapada en la losa,
observandose entonces filtraciones activas, mientras que en el caso actual
la formacion de pozos fue minima y no se observaron, al regar sobre la
losa, filtraciones activas en la parte inferior de la losa.

Se puede afirmar, que tanto las manchas encontradas en la losa, como los
problemas de acero corroido y desprendimiento del recubrimiento se deben a la
filtracion de agua a través de la losa, ya que la misma corroe el acero de refuerzo,
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el cual se expande, generando un esfuerzo adicional no previsto sobre el concreto
y desprendiéndolo.

4.3.5. Conclusiones y Recomendaciones

Tomando en cuenta la informacién expuesta anteriormente, se puede afirmar
que el problema de filtraciones a través de la losa fue resuelto al cambiar el
acabado de impermeabilizacibon a manto asfaltico y que los problemas
encontrados son remanentes de la antigua impermeabilizacion sin embargo los
mismos no han sido reparados.

Debido a esto, se recomienda entonces proceder a la reparaciéon de los dafios
de la parte inferior de la losa, para lo cual se sugiere seguir los siguientes pasos:

-Retirar todo el concreto de recubrimiento que se encuentre suelto.

-Retirar todo el oxido de los refuerzos de acero con un cepillo de alambre,
asegurandose que solo quede la seccién util de la misma.

-Limpiar toda la superficie del concreto recomendablemente con una pistola de
aire comprimido de modo de remover todas las particulas de concreto o acero
danado de la superficie.

-Rellenar las partes donde el concreto se desprendid, ya sea con un mortero
epbxico o con un mortero rico en cemento.

A parte de esto, se recomienda realizar mantenimiento preventivo en la zona
de modo de que el problema no se vuelva a presentar, para esto es importante
tener en cuenta los siguientes puntos:

- Renovar la impermeabilizacién antes de que ésta cumpla su vida de util, de
modo que en ningin momento haya filtraciones en la zona.

- Mantener los drenajes limpios y libres de hojas u otros materiales que los
obstruyan de modo de evitar la formacion de pozos.

- Revisar que no se agrave la formacion de pozos en el techo debido a
problemas de pendiente, en el caso de que suceda, corregir dichas
pendientes con algin mortero de concreto liviano u otro material de manera
de no aportar mayor carga no prevista a la losa.

Por dltimo se recomienda la restitucion de las baldosas de piso que se han
desprendido, de modo de mantener el valor estético de la estructura.
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4.4. Escuela de Ingenieria Mecanica.

Foto 4.4.1. Entrada principal a la Escuela de Ingenieria Mecanica.

La sede de la Escuela es una planta alargada (en el sentido Norte-Sur),
aporticada en la direccidon corta y con losas prefabricadas (pretensadas) nervadas
en la direccion larga. Presenta un primer nivel (sétano) donde se ubican los
laboratorios, un segundo nivel de aulas y oficinas y una azotea con acceso donde
se ubica un aula de clase (aula 301).

La estructura presentd dafios importantes luego del sismo de Caracas de
1967, debido a lo cual se le realizaron reparaciones (refuerzos).
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4.4.1.Antecedentes:

(1989) Marcial, D.; Torres, R.; Pirela, N. “Dafios en elementos estructurales y no
estructurales en la Ciudad Universitaria de Caracas”. TEG. Caracas: Universidad
Central de Venezuela:

Los problemas encontrados se ubicaron en el techo, la tabiqueria, el cuerpo
de escaleras y algunas areas del s6tano.

-Ménsulas: las ménsulas que soportan los parasoles de las fachadas presentaron
pérdida del recubrimiento y grietas en el empotramiento

-Laboratorio de Tecnologia de materiales: la tabiqueria presenté asentamientos y
una de las vigas en forma de “T” se mostré flectada en los extremos.

-Laboratorio del sétano: las paredes ubicadas en las zonas intermedias de los
apoyos que soportan la losa prefabricada de entrepiso presentaron fisuras en la
parte superior.

-Escalera: las juntas entre la losa y la escalera presentaron grietas en el acabado
de piso con separaciones apreciables.

-Impermeabilizacion: se localizaron filtraciones entre las juntas del acabado de
losetas prefabricadas de la azotea.

-Tabiqueria: se observaron diversas fisuras en la tabiqueria del edificio en los
diferentes niveles.

La mayoria de los problemas son localizados y generalmente originados por
falta de mantenimiento, sin embargo se recomendd un estudio estructural
minucioso para evaluar la condicion de la estructura.

(1995) empresa Consultores, C.A., Gerencia Integral de Proyectos realiza una
inspeccion ocular a la edificacion obteniendo las siguientes conclusiones:

1. No cumple con las normas Covenin vigentes a la fecha por poseer porticos
en un solo sentido.

2. El edificio sufri6 dafos estructurales en el movimiento sismico de 1967.
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3. Se observé un aumento de la seccion transversal en la parte superior de las
columnas y en los extremos de las vigas. Esta modificacion fue motivada a
los dafios sufridos por el edificio posterior al sismo.

4. Se observaron grietas en paredes, presumiendo que pueden deberse a
asentamientos diferenciales y/o consecuencia de la construccion de la linea
3 del Metro de Caracas.

(2002) Garrido, Landaeta.: “Evaluacion de la vulnerabilidad sismica del edificio de
Ingenieria Mecéanica de la Ciudad Universitaria de Caracas” TEG. Caracas:
Universidad Central de Venezuela:

De acuerdo a la primera revision de la norma Covenin 1756 vigente a la
fecha, se determina que el edificio se encuentra dentro de la categoria de
edificaciones existentes que requieren realizarle una revision estructural a fin de
verificar si es idonea o si requiere una actualizacién sismorresistente ya que se
encuentran en una zona de alto riesgo sismico.

Se describen tres problemas principales segun las caracteristicas de la
edificacion:

1. La edificacibn no posee vigas sismorresistentes, ya que no presenta
porticos ortogonales entre si, lo cual se traduce en falta de rigidez.

2. Se presume que no hay uniformidad en la resistencia del concreto, debido a
gue algunos de los elementos presentan corrosion, en otros casos se
presentan grietas debido al aumento de seccién por corrosion del acero.

3. Se cree que la construccion de la linea 3 del metro de Caracas altero el
nivel freatico, contribuyendo con la debilitacion del suelo de fundacion.

4.4.2 Inspeccion visual y levantamiento con la planilla.

De la informacion recaudada con la planilla de levantamiento (Ver anexo 5)
se pueden afirmar los siguientes hechos.

Las vigas (las cuales se encuentran dispuestas solo en la direccion corta)
se observaron en buen estado de manera general, al igual que las columnas del
edificio, las cuales se observaron con un refuerzo externo debido a una
adecuacion estructural realizada al edificio.
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Las losas nervadas prefabricadas dispuestas en el sentido longitudinal del
edificio si presentaron diversos problemas visibles, generalmente eflorescencias y
perdida de recubrimientos en algunos sectores sobre todo de la fachada Este (
Foto 4.4.2)

Foto 4.4.2. Eflorescencias en el sector exterior este del edifcio.

El modulo de escaleras interno del edificio presenté grietas en la
unién entre la rampa y la losa de entrepiso, en ciertas zonas la armadura se
observo expuesta (Foto 4.4.3)

Foto 4.4.3. Grietas en la unioén losa-escalera
74



Las paredes internas pertenecientes al pasillo principal presentan grietas
distribuidas a todo lo largo del pasillo, el acabado de mosaicos vitrificados se
agrietd en estas zonas desprendiéndose en algunos casos.

Se observé indicios de filtraciones en el techo del modulo de escaleras
interno de la edificacion (Foto 4.4.4) observando que la causa del mismo consistia
en agua estancada en la azotea, que por apariencia parecio estar alli por un largo
periodo de tiempo (Foto 4.4.5).

Foto 4.4.4. Indicios de filtraciones en el techo del médulo de escaleras
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Foto 4.4.5. Agua estancada en la azotea del médulo de escaleras.

La azotea principal del edificio se observo en un buen estado general.

Se observaron importantes grietas en la fachada Oeste del edificio con

pérdida del acabado den mosaicos vitrificados, la fachada Este también poseia
grietas visibles pero de menor magnitud.

Foto 4.4.6: Deterioro ubicado en ducto de aire en fachada Oeste.
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4.4.3. Levantamiento Técnico y Resultados

Se realizd una revisién de las pendientes en las azoteas del edificio las
cuales resultaron correctas tanto en la azotea principal como en la azotea del
mobdulo de escaleras, estando los drenajes obstruidos en este dltimo caso,
justamente donde se observd el agua estancada y las eflorescencias internas
(Foto 4.4.7)

Foto 4.4.8: Drenajes en la azotea principal del edificio.
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En cuanto a la numerosa cantidad de grietas observadas en la edificacion, se
realizd un levantamiento detallado de cada una de ellas indicando la abertura,
longitud y orientacién de la misma, a fin de evaluar la magnitud de las mismas.
Para ello se utilizo el fisurdmetro y un transportador.

Tabla 4.4.1.Caracterizacion de grietas de la Escuela de Ingenieria Mecanica

CARACTERIZACION DE GRIETAS

Escuela de Ingenieria Mecdnica

Medicion:14 de julio de 2009

Grieta | Localizacién Longitud (cm) | Abertura (mm) | Orientacion Observaciones
1|Soétano 220 1 | vertical
2 | Pasillo Nivel 1 109 2 | compuesta vertical + diagonal
3| Pasillo Nivel 1 680 0.8 | horizontal
4| Pasillo Nivel 1 250 0.8 | horizontal
5| Pasillo Nivel 1 140 1| compuesta horizontal + vertical
6 | Pasillo Nivel 1 280 0.6 | horizontal
7 | Pasillo Nivel 1 100 0.6 | vertical
8 | Pasillo Nivel 1 50 0.5 | horizontal
9 | Pasillo Nivel 1 80 0.6 | horizontal dos grietas iguales separadas por la puerta
10| Pasillo Nivel 1 35 1.5 vertical
11 | Pasillo Nivel 1 40 0.9 | vertical
12 | Pasillo Nivel 1 60 0.5 | horizontal
13 | Pasillo Nivel 1 40 1.2 | horizontal
14 | Pasillo Nivel 1 55 1 | horizontal
15 | Pasillo Nivel 1 50 0.9 | horizontal
16 | Pasillo Nivel 1 60 0.7 | diagonal 309
17 | Pasillo Nivel 1 40 2 | diagonal 452
18 | Pasillo Nivel 1 50 0.6 | vertical
19 | Pasillo Nivel 1 25 c/u 0,5y 0,3 | vertical dos grietas similares
20 | Pasillo Nivel 1 20 0.6 | horizontal
21| Pasillo Nivel 1 60 1| compuesta horizontal + vertical
22 | Pasillo Nivel 1 190 5| compuesta vertical + diagonal 45¢
23 | Pasillo Nivel 1 50 0.4 | horizontal
24 | Pasillo Nivel 1 65 0.3 vertical
25 | Fachada oeste 480 1.5 | horizontal
26 | Fachada oeste 240 1 | horizontal
27 | Fachada oeste 90 0.6 | horizontal
28 | Fachada este 100 4 | horizontal

78




Las grietas ubicadas en la fachada Oeste estdn acompafiadas de gran
pérdida del recubrimiento de mosaico vitrificado.

Foto 4.9: Grieta 1

Foto 4.10: Grieta 2
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Foto 4.4.11: Grieta 13

Foto 4.4.12: Grieta 17
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Foto 4.4.13: Grieta 28

Foto 4.4.14: Proceso de medicién de grietas

El edificio posee un nimero considerable de grietas, sobre todo en el area
del pasillo principal, los valores registrados arrojan grietas con mas de 2 mm de
abertura.
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4.4.4. Comparacion con los estudios previos:

En comparacion con los estudios realizados desde 1989, el edificio no
posee cambios satisfactorios significativos, los problemas de agrietamientos entre
la rampa de la escalera y la losa de entrepiso persisten. Las eflorescencias y
filtraciones en la losa contintan, esto ultimo ocurre en la zona de la azotea de las
escaleras, puesto que la azotea del cuerpo principal fue renovada en acabado
impermeabilizante (Foto 4.4.15)

Se compararon los valores entre las magnitudes de las grietas obtenidas en
el 2002 (Garrido y Landaeta, 2002) con los valores actuales a fin de verificar
posible progreso en las mismas, en dicho estudio se registraron valores de grietas
mayores de 1mm, las cuales son consistentes con los valores obtenidos
actualmente, indicando ningun tipo de progreso significativo en los ultimos 7 afios.

Foto 4.4.15: Azotea cuerpo principal del edificio

4.4.5. Conclusiones y recomendaciones:

La aparicion de grietas en la edificacion se debe posiblemente a la
ocurrencia de eventos sismicos y a la construccion de la linea 3 del Metro de
Caracas lo cual gener6 asentamientos diferenciales que generaron grietas, sin
embargo, el edificio debe ser sometido a una rehabilitacion estructural
nuevamente debido a las caracteristicas que posee.
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Es necesario elaborar un plan de mantenimiento que considere la
reposicion de los mosaicos vitrificados desprendidos en las fachadas y areas
internas para de esta manera conservar el aspecto estético de la edificacion.

Es evidente que la causa de eflorescencias en el techo del médulo de agua
se debe al estancamiento de agua a causa de los drenajes obstruidos, por lo cual
se recomienda realizar el mantenimiento respectivo a estas instalaciones.

Muchos de los problemas observados en la edificacién se deben mas a falta
de mantenimiento, por lo que se exhorta a realizar un cronograma o programacion
de las distintas actividades que involucra un mantenimiento preventivo en la
edificacién de modo de evitar que los problemas observados persistan.
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4.5. Corredor entre la entrada de Las Tres Gracias y la Facultad de
Ciencias Econdmicas y Sociales.
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Foto 4.5.1. Corredor entre la entrada de Las Tres Gracias y la Facultad de Economia.

Este corredor consta de losas de techo pretensadas de seccién acanalada,
las cuales se encuentran simplemente apoyadas en vigas postensadas colocadas
en voladizo, ya que el pasillo solo cuenta con columnas en uno de sus lados. En
este corredor en particular, las tuberias de desagle estan adheridas a las vigas
dentro de una seccion de concreto y a eéstos elementos se refieren la mayoria de
los dafios levantados. Este pasillo no cuenta con paredes en ninguno de sus lados
y se levanto en este estudio el tramo entre la avenida de acceso a la Universidad
por la entrada de Ciudad Universitaria, y la avenida Carlos Radul Villanueva, siendo
esta la que da acceso al edificio de Ingenieria Sanitaria entre otros.
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45.1. Antecedentes:

(1989) Marcial, D.; Torres, R.; Pirela, N. “Dafios en elementos estructurales y no
estructurales en la Ciudad Universitaria de Caracas”. TEG. Caracas: Universidad
Central de Venezuela:

En este caso, los dafios levantados por los autores se localizaron
basicamente en los sistemas colectores de aguas de lluvia los cuales estan
adosados a las vigas. Aunque también se reportd el estado de las pestafias de
apoyo de las losas y el estado de las losas pretensadas.

Los colectores de aguas de lluvia se encontraron bastante deteriorados por
efectos de la corrosion, a tal punto de desprenderse parte del cuerpo de las
tuberias, las cuales estan embutidas en una seccion de concreto.

En las pestafias de apoyo de las losas se encontré disgregacion, debido a
la afectacion del agua mal drenada.

Se detectaron algunos de los tramos de las losas del corredor flectados y
fisuras en la zona central de las mismas. Estos problemas se atribuyeron a la
fluencia del concreto debido a carga sostenida proveniente de la acumulacién de
agua en las losas.

Se recomendaron estudios mas exhaustivos en las losas para evaluar la
condicion de la estructura ante los dafios observados y de este modo evitar que se
sigan produciendo las grandes deflexiones. También se recomendd la remocion y
sustitucion de los drenajes de la estructura.

4.5.2. Inspeccion visual y levantamiento con la planilla.

Mediante una primera inspeccion visual a la estructura y el levantamiento
de la misma con la planilla de patologias (Ver anexo 6) se obtuvo la siguiente
informacion acerca del estado del corredor en cuestion.

Las tuberias de drenaje que se encuentran insertas en una seccion de
concreto y adosadas a cada una de las vigas se encuentran severamente
deterioradas, presentando corrosién, acero de refuerzo expuesto, perdida de
seccion de concreto, manchas de filtraciones y en ciertos casos incluso
desprendimiento completo del elemento (foto 4.5.2), estos problemas se hacen
especialmente notables en los ejes C,D y E de la estructura (Ver croquis en anexo
6)
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No se observaron problemas con el estado de las columnas de la
estructura.

Se observo una ligera pérdida de recubrimiento y armadura expuesta en la
zona central de la losa (foto 4.5.3).

El acabado de piso del corredor consta de tramos de concreto en obra
limpia y tramos de baldosas, dichas baldosas presentan desprendimiento a lo
largo del pasillo, siendo éste en algunos casos masivo (foto 4.5.4).

Foto 4.5.2. Desprendimiento del elemento de drenaje adosado a la viga

Foto 4.5.3. Armadura expuesta en la losa.
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Foto 4.5.4. Desprendimiento del acabado de piso.

A parte de esto, se accedidé a la parte superior de la losa de modo de
observar el estado de la impermeabilizacion y los drenajes. Se pudo apreciar que
la impermeabilizacion, la cual es de manto asfaltico y pintura impermeabilizante,
se encuentra ligeramente deteriorada (foto 4.5.5) en el sector del techo entre los
ejes D y F (Ver croquis de estructura en anexo 6), sin embargo no se aprecia
desprendimiento ni grietas notables en el acabado, en cambio en el restos de los
ejes la impermeabilizacién se encontraba en buen estado (foto 4.5.6).

En cuanto a las pendientes de la misma, se observé que aunque se notaba
la formacion de pozos (foto 4.5.5), esto no se debia a un problema de pendientes
ya que el agua corria adecuadamente hacia los drenajes, sino que dichos drenajes
se encontraban parcialmente obstruidos por vegetacion, la cual entorpece en el
proceso de desagtie (foto 4.5.7).
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Foto 4.5.5. Formacién de pozos en la azotea.

Foto 4.5.6. Buen estado de la impermeabilizacion.
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Foto 4.5.7. Drenaje obstruido por vegetacién

4.5.3. Levantamiento técnico y resultados.

Después de conocer los problemas que presentaba la estructura, se
procedié a realizar los siguientes pasos para tener una idea mas clara de la
situacion.

Se midié el diametro de seccion y el espesor de una de las tuberias de
desague, la cual aunque se observaba severamente deteriorada, aun conservaba
parte de su seccion, siendo el diametro de la misma de 2”, con un espesor de
0.4mm. El material de la tuberia fue imposible de determinar debido al alto estado
de corrosion.

Se probo la funcionalidad de los drenajes de la estructura echando grandes
cantidades de agua sobre la misma y observando la estructura. Se obtuvieron los
siguientes resultados:

- La estructura es incapaz de drenar eficientemente grandes cantidades
de agua formandose pozos en los canales de la misma (Foto 4.5.5)
debido a que la mayoria de los drenajes se encuentran parcialmente
obstruidos y no tienen seccion suficiente, siendo necesario evacuar el
agua del techo con baldes cuando ésta se acumula (foto 4.5.8) .
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Debido a que la mayoria de los canales de desaglie se encuentran
desprendidos de su base, el agua que drena la parte superior del techo
cae directamente sobre el pasillo, en vez de drenar hacia los lados del

mismo (foto 4.5.9).

Foto 4.5.8. Evacuacion del agua con baldes.

Foto 4.5.9. Drenaje del agua sobre el pasillo.
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De toda esta observacion, se saca la conclusion de que la razén por la cual
los canales de drenaje de la estructura se encuentran tan deteriorados, es una
combinacion de los siguientes factores:

- El material de las tuberias de drenaje alcanzé su vida util tiempo atras,
comenzando entonces un proceso de deterioro progresivo

- La obstruccion de la tuberia por la entrada de restos de vegetacion hace
gue se produzcan en la tuberia acumulaciones de agua que contribuyen
a acelerar el proceso de corrosion de las mismas.

- Al corroerse las tuberias comienzan las filtraciones del agua hacia la
seccion de concreto en la cual ésta se encuentra inmersa, corroyendo el
acero de refuerzo, contribuyendo a la disgregacion y posterior
desagregacion del mismo.

- La falta de mantenimiento a las tuberias debido a la dificultad de que
ésta se encuentra dentro de una seccion de concreto.

Es importante hacer notar, que éste problema de filtraciones debido al
deterioro de los desagies afecta también a los elementos estructurales,
generando en los apoyos de la losa sobre la viga un problema de disgregacién del
concreto, debido a la humedad presente, la cual ha formado incluso presencia de
vegetacion en el elemento (foto 4.5.10).

Foto 4.5.10. Presencia de vegetacion en el apoyo de la losa.
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Es de igual importancia acotar, que de continuar este problema sin
mantenimiento, a medida que la impermeabilizacion de la losa se vaya
deteriorando, existe la posibilidad de que ocurran filtraciones hacia la losa,
generando corrosion del acero de refuerzo y posterior desprendimiento del
recubrimiento de concreto, problema que se presenta actualmente en diversos
pasillos de la CUC.

4.5.4. Comparacion con estudios previos

Al contrastar los resultados obtenidos por éste levantamiento, con los
obtenidos en el trabajo de Marcial, Pirela y Torres (1989) se pueden apreciar las
siguientes diferencias:

- En nuestro caso, no se observé un problema de deflexién en la losa asi
como no se observaron los agrietamientos en la zona central de la
misma, debido a que éste problema fue estudiado a fondo y resuelto en
éste corredor, en un trabajo realizado a mediados de la década de los
2000, segun informacion obtenida en una entrevista con el Arg. Edwin
Meyer perteneciente a COPRED el 2 de junio de 2009.

- Se encontrd que el problema en los canales de desagtie ha progresado
a través del tiempo, habiendo en la actualidad una mayor cantidad de
canales completamente desprendidos.

- Se observaron, al igual que en 1989 problemas de disgregacion en los
apoyos de la losa, sin embargo no es posible cuantificar si el dafio ha
progresado significativamente.

Es importante acotar que en el trabajo de 1989 se determiné que la
acumulacion de agua en los canales de la losa aplica sobre esta una sobrecarga
importante, aumentando el momento actuante por encima del momento de disefio,
generando por ende que la losa flecte. Es posible entonces, que si se permite que
la acumulacion de agua sobre la losa de techo continle, no se genere solamente
un problema de filtracion hacia la losa, sino que ademas se vuelva a presentar el
problema de flecha sobre la losa del corredor.
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4.5.5. Conclusiones y Recomendaciones.

Como se explico en el punto anterior, el estado de deterioro en el cual se
encuentran los drenajes de la estructura se debe a una combinacion de diversos
factores y que se puede afirmar que estos drenajes completaron su vida Gtil y por
ende es necesario sustituirlos completamente. Para ello se recomienda llevar a
cabo el siguiente procedimiento.

Remover completamente los canales de desagiie de la estructura y
volverlos a colocar utilizando tuberias nuevas de materiales que no
presenten problemas de corrosion tales como el PVC o el PAD, en el
caso de que sea posible, aumentar la seccion de las mismas de manera
de evitar obstrucciones por materia vegetal, siempre respetando el
aspecto arquitectonico de la misma, no modificando en nada su aspecto
original.

Remover las partes de concreto de los apoyos que presentan
disgregacion y rellenar con un mortero de cemento, agregando primero
una resina epoxica que garantice la adherencia entre el material nuevo y
el ya existente. Para esto es necesario remover primero los canales de
desagiie de modo que estos no interfieran en el proceso.

En cuanto al desprendimiento del acabado de piso, se atribuye el mismo al
gran uso que recibe este corredor diariamente, y se recomienda realizar una
reposicion de las baldosas del acabado de piso con la misma baldosa original,
suponiendo que sea posible conseguir dichas baldosas hoy en dia.
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4.6. Techo del Aula Magna

Foto 4.6.1. Techo del Aula Magna divido en sectores

El techo del Aula Magna esta divido en tres sectores bien definidos, los
cuales se aprecian claramente en la foto 4.6.1. Estd compuesto por losas macizas
de geometria compleja apoyadas sobre vigas altas. En el caso de este trabajo no
fue posible por cuestiones de acceso estudiar los tres sectores del techo, por lo
cual el estudio se enfoc en el sector 1 principalmente. Este sector del techo es el
gue cubre la zona de puertas de entrada al Aula Magna, asi como cierta area de la
Plaza Cubierta.
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4.6.1. Antecedentes

(1989) Marcial, D.; Torres, R.; Pirela, N. “Dafios en elementos estructurales y no
estructurales en la Ciudad Universitaria de Caracas”. TEG. Caracas: Universidad
Central de Venezuela:

En este trabajo se estudiaron los tres sectores del techo, en los cuales se
observaron problemas de filtracion en las losas, problemas que estaban
ocasionando en el techo manchas de filtracion, corrosion del acero de refuerzo,
pérdida de recubrimiento e incluso disgregacion del concreto en ciertas areas.

Al realizar el levantamiento técnico, se observé que las causas de que se
estuvieran produciendo filtraciones, era debido a que la impermeabilizacion se
encontraba en mal estado y ademas se generaban pozos en el techo debido a que
los drenajes se encontraban obstruidos.

Se determiné que los dafios que se habian producido en la estructura hasta
el momento no ponian en riesgo su seguridad, sin embargo se recomendd su
inmediata reparacién de modo de evitar que estos continuaran progresando.

4.6.2. Inspeccion visual y levantamiento con la planilla.

Debido a que en éste caso, la estructura a levantar era simplemente una
losa de techo, no fue necesaria la utilizacion de la planilla completa, en este caso,
solo se utilizaron los items que se refieren a losa y azotea, ya que son los Unicos
gue forman parte de esta estructura. (Ver anexo 7)

De la inspeccion visual realizada tanto por la parte inferior como superior de
la losa, y del levantamiento con los items utilizados de la planilla, se obtuvo la
siguiente informacion acerca del estado del techo.

Se encontraron en la losa de techo por la parte inferior diversos problemas
tales como pérdida de recubrimiento, armadura corroida y expuesta,
eflorescencias y manchas de filtraciones, estos sintomas se encontraron a lo largo
de toda la losa en distintas magnitudes y no excesivamente avanzados, sino que
se encuentran en sectores pequeios y localizados afectando menos del 1% del
area total de la losa. (fotos 4.6.2 a 4.6.4).

En cuanto a la azotea, se observd que en términos generales el estado de
la impermeabilizacidon es bueno, sin embargo en las zonas cercanas a los drenajes
se encontro cierto deterioro de la misma, presentando pérdida de la capa de
pintura y ligero desprendimiento del manto (foto 4.6.5).
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El estado de las pendientes es adecuado ya que el agua fluye
correctamente hacia los drenajes, sin embargo se observa la formacién de pozos
alrededor de los mismos (foto 4.6.6), lo cual indica que existe una parcial
obstruccion de la tuberia, sin embargo la misma no es posible observarla a simple
vista, ya que no se encuentra en la boca del drenaje.

Foto 4.6.2. Evidencia de filtraciones en la losa

Foto 4.6.3. Perdida de recubrimiento y acero corroido en la losa.
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Foto 4.6.4. Acero de refuerzo corroido y gran pérdida de recubrimiento en la losa

Foto 4.6.5. Drenaje del techo libre y deterioro del acabado de impermeabilizacion alrededor.
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Foto 4.6.6. Formacién de pozos alrededor del drenaje.

4.6.3. Levantamiento Técnico y Resultados

Debido a la altura del techo, se hace tarea dificil observar mas de cerca los
problemas que presenta la losa por la parte inferior, no obstante, fue posible
observar en uno de los extremos de la losa una cabilla que ha perdido
practicamente todo el concreto que la rodea, y que a pesar de que se encuentra
claramente corroida, se pudo apreciar que la misma no ha perdido una gran
cantidad de seccion, ya que, como se puede apreciar en la foto 4.6.7 se siguen
apreciando la estrias de la misma. No fue posible tomar una medicion de la
seccién de la misma, ya que para esto es necesario retirar todo el concreto de
alrededor y raspar la barra con un cepillo de alambre, procedimiento no permitido
por COPRED para estructuras tipo I.
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Foto 4.6.7. Barras de acero de refuerzo corroidas

Con la observaciéon detallada de esta barra y el levantamiento fotografico
realizado, el cual permite estimar la magnitud del problema en la estructura, se
puede afirmar que las afecciones encontradas en la parte inferior de la losa se
deben a filtraciones producidas por aguas de lluvia en el lado superior de la
misma.

Por otro lado, al observar el acabado de impermeabilizacién de la losa, el
cual se encuentra en general en buen estado, se asume que el problema de
filtraciones no se esta dando actualmente sino que los sintomas observados son
consecuencia de una mala impermeabilizacion previa a la actual. Es importante
acotar que si no se repararan dichos sintomas existe una gran posibilidad de que
estos continen agravandose, aun sin la presencia de filtraciones.

Ademas de esto, se observaron problemas de filtraciones en el acabado de
techo de la zona de iluminacién del Aula Magna (fotos 4.6.8 y 4.6.9), el cual es
parte del sector 2 del techo.
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Foto 4.6.8. Filtraciones en la zona de iluminacion del Aula Magna

Foto 4.6.9. Eflorescencias y filtraciones en la zona de iluminacion del Aula Magna

A pesar de que no fue posible acceder a la azotea del sector 2, nos fue
informado por un personal del Aula Magna que cuando se renovo la
impermeabilizacion del sector 1, a mediados de la década de 1990, también se
realizo la renovacion de la del sector 2, por ende se saca la misma conclusion que
en la caso anterior de que los problemas son debidos a filtraciones pasadas, pero
gue los mismos no han sido reparados.
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4.6.4. Comparacion con estudios previos.

En el estudio realizado por Marcial, Pirela y Torres (1989) se observaron los
mismos dafios presentados en este trabajo, con las siguientes diferencias:

- En el pasado estudio, el acabado de impermeabilizacion del techo se
encontraba bastante deteriorada en todo el sector.

- En el trabajo de 1989 se observé la formacidén de pozos debido a que los
drenajes se encontraban obstruidos.

Tomando en cuenta estas diferencias, se puede afirmar entonces que los
problemas observados fueron causados por filtraciones dadas por el mal estado
de la impermeabilizacién presente en aquel momento, y que los mismos no fueron
reparados al momento de renovar la impermeabilizacion.

Es de hacer notar, que los deterioros en la impermeabilizacion presentados en
el pasado estudio, los cuales eran desprendimiento del acabado (especialmente
en la zona de drenajes) y formaciébn de pozos debido a obstruccion de los
drenajes, se estan comenzando a presentar hoy en dia en la nueva
impermeabilizacion, por lo que se hace necesaria la renovacion de la misma antes
de que las filtraciones se vuelvan a presentar agravando el estado de la
estructura.

4.6.5. Conclusiones y Recomendaciones

Los dafos observados en el techo fueron causados por filtraciones
ocasionadas por el mal estado de la impermeabilizacion. La impermeabilizacion
fue renovada pero los problemas no reparados, por ende aunque la
impermeabilizacion se encuentra en buen estado estos problemas se continlan
presentando.

Ademas de esto, el estado presentado actualmente por la impermeabilizacion
del techo requiere de un tratamiento inmediato que impida la generacion de
nuevas filtraciones.

Es por esto que se recomienda:

-Eliminar las obstrucciones presentes en cada uno de los drenajes de modo de
evitar la formacidn de pozos en el techo, debido a que esto acelera el deterioro de
la impermeabilizacion.
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-Renovar la impermeabilizacion en el techo antes de que se comiencen a
producir filtraciones, colocando encima del manto pintura de buena calidad que lo
proteja por mayor tiempo.

Posteriormente a esto, se puede proceder a la reparacion de los dafios en la
parte inferior de la losa, antes de que estos continden progresando, para ello se
debe:

-Retirar todo el concreto de recubrimiento que se encuentre suelto o
disgregado.

-Retirar todo el 6xido de los refuerzos de acero con un cepillo de alambre,
asegurandose que solo quede la seccion atil de la misma.

-Limpiar toda la superficie del concreto recomendablemente con una pistola de
aire comprimido de modo de remover todas las particulas de concreto o acero
dafiado de la superficie.

-Rellenar las partes donde el concreto se desprendio, con un mortero rico en
cemento, para garantizar la adherencia entre el nuevo mortero y el concreto
existente se recomienda agregar antes pintura epoxica.

A parte de esto, se recomienda realizar periddicamente mantenimiento
preventivo en la zona de modo de que el problema no se vuelva a presentar, para
esto es importante tener en cuenta los siguientes puntos:

- Renovar la impermeabilizacién antes que ésta cumpla su vida de util, de
modo que en ningln momento haya filtraciones en la zona.

- Mantener los drenajes limpios y libres de hojas u otros materiales que los
obstruyan de modo de evitar la formacion de pozos.
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4.7. Facultad de Odontologia.

Foto 4.7.1. Facultad de Odontologia.

La Facultad de Odontologia estd compuesta por una torre principal y
diversos anexos entre los cuales se encuentran un auditorio y una zona para
consulta de pacientes.

En este caso, se realiz6 el levantamiento de la torre y del anexo de triaje, el
cual esta destinado a la recepcion y tratamiento de pacientes.

La torre consta de nueve plantas mas planta baja mas s6tano, con porticos
de concreto armado en ambas direcciones y muros estructurales en ambos
extremos de la torre, en la direccion mas corta de la misma. Los espacios de la
misma estan destinados para diversos usos como lo son escolar (aulas de clase),
clinico (existen zonas de atencion a pacientes), y de oficina. Consta con tres
ndcleos de escaleras y 4 ascensores en la parte media de la edificacion.

El anexo de triaje es un cerramiento de tabiqueria pesada conformado por
frisos de gran espesor y acabados pesados. Consta de una sola planta en la cual
se ubican equipos médicos odontolégicos para la atencién de pacientes y esta
ubicado adyacente a la entrada a la torre del lado norte.
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4.7.1. Antecedentes:

(1989) Marcial, D.; Torres, R.; Pirela, N. “Dafios en elementos estructurales y no
estructurales en la Ciudad Universitaria de Caracas”. TEG. Caracas: Universidad
Central de Venezuela:

En este caso el estudio se limit6 al anexo de la facultad conocido como
Triaje, en el cual obtuvieron los siguientes resultados:

Se detectaron grietas tanto en la parte interior como exterior de la
tabiqueria, ademas de agrietamiento en el acabado del piso.

Una de las paredes presentd volcamiento hacia la parte exterior, lo cual se
puso en evidencia a través de una apreciable separacion entre una columna y la
pared.

Las fisuras de las paredes se consideraron inactivas como resultado de una
prueba con pastillas y testigos de yeso. También se encontr6 que la causa de la
aparicion de estas grietas fue debido al asentamiento de la losa de piso sobre la
cual se fundan.

Se encontraron manchas en el techo que indicaron focos de filtraciones, por
lo cual se observd que las juntas de las losetas prefabricadas del techo estaban
deterioradas y algunos de los drenajes obstruidos.

(2003) Alvarez K, Hernandez A. “Analisis dinamico de la Facultad de Odontologia
de la Ciudad Universitaria de Caracas, a través de un programa de calculo, con el
fin de evaluar la respuesta sismica del mismo”.

En esta ocasion no se tratd0 de un estudio patologico sino de respuesta
sismica, en el cual se modelo la torre principal de la facultad en un programa de
calculo donde se obtuvo como resultado lo siguiente:

e Los dos primeros modos de vibracion resultaron torsionales, lo cual esta en
contra de lo requerido para una estructura sismorresistente, en la cual se
exige que los dos primeros modos deben ser translacionales

e EIl edificio no cumple con los requerimientos de deriva, las columnas no
poseen suficiente acero de refuerzo para resistir la accion de un sismo
segun lo especificado en las normas COVENIN 1753 y COVENIN 1756.

104



Se realizaron dos propuestas para la edificacion, una consistia en reforzar
columnas con arriostramiento de aceros y la otra implementar muros estructurales
en la periferia con propdsito de evitar esfuerzos torsionales muy elevados.

4.7.2. Inspeccion visual y levantamiento con la planilla.

Después de haber recopilado y analizado los estudios antecedentes en la
edificacion se procedi6 a realizar la primera inspeccion visual y posteriormente el
levantamiento con la planilla de la edificacion (ver anexo 8) de la cual se obtuvo la
siguiente informacién acerca de la edificacion:

Todos los elementos estructurales (vigas, columnas, losas, muros Yy
escaleras) se encuentran en buen estado fisico, no presentan ninguna de las
patologias incluidas en la planilla. Es importante acotar que fue imposible
visualizar la mayoria de las vigas y losas de entrepiso debido a la presencia de
cielos rasos, sin embargo no se observo ningun tipo de indicio de problemas en
las mismas.

En la torre no se observaron problemas mayores con los acabados tanto de
piso como de techo excepto por ciertos casos aislados que se presentan a
continuacion:

- Se encontraron manchas de filtracion en un aula del piso 8 de la torre
(foto 4.7.2) en una zona por la cual pasan diversas tuberias de agua
para la alimentacién de equipos odontoldgicos. A pesar de que fue
imposible por motivos de permisologia retirar el acabado de techo en
esa zona para observar el interior, se presume que la filtracion esta
causada por alguna pequefia fuga en uno de los tubos que atraviesan la
zona, ya gque es un problema completamente aislado en ese sector.

105



Foto 4.7.2. Filtracion en aula del piso 8

Se encontré una fisura en la pared interna del piso 4 (foto 4.7.3)
adyacente al nucleo de escaleras sur de la edificacion la cual se
caracterizé en la tabla 4.7.1 Sin embargo al observar que el espesor de
la misma es menor a 1mm, que no ha causado dafo significativo al
recubrimiento de la pared y que no se encuentra en ningun otro nivel de
la estructura se intuye que la misma es producto de la colocacion de un
equipo de extincidon de incendios de manera inapropiada, por ende, un
error constructivo.

<

Foto 4.7.3. Fisura en pared interna del piso 4
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En el caso del anexo de triaje se observaron grietas significativas en la
pared del mismo, tanto del lado interno como externo (fotos 4.7.8 a 4.7.13), las
cuales han llegado a afectar el acabado de ambos lados, ceramica por dentro y
mosaico vitrificado por fuera. Ademas se observo que las paredes de este anexo
presentan un problema de pérdida de verticalidad (fotos 4.7.14 y 4.7.15), el cual
se evidenci6 ya que existe una separacion notable entre la columna y la pared.

En el caso de las azoteas, fue otorgado un permiso por la Prof. Yolanda
Osorio, para el momento la Directora de la Escuela de Odontologia para visitar la
azotea de la torre, sin embargo la azotea del anexo de triaje no fue posible
observarla. En el caso de la azotea de la torre, se observdé un acabado de
impermeabilizacion de manto asféltico y pintura impermeabilizante verde (foto
4.7.4), el cual a pesar de que aun no presentaba desprendimientos ni fisuras
significativas, se observaba bastante antiguo, lo cual fue posteriormente
confirmado por la Profesora Osorio, quien afirmd que se encuentran en tramites de
renovar dicho acabado. En cuanto a las pendientes se observo que el agua fluye
correctamente hacia los drenajes siendo la formacion de pozos practicamente nula
excepto por ciertos equipos de aire acondicionado que gotean constantemente
(foto 4.7.5). Se observé que ninguno de los drenajes presentaba obstruccion.

En cuanto a las fachadas de la edificacion se observd cierto
desprendimiento muy localizado en la fachada norte y oeste (Foto 4.7.6), pero en
ningun caso desprendimiento masivo. En cuanto a los elementos adosados a las
fachadas se observa la presencia de equipos de aire acondicionado lo cual no
estd permitido por COPRED. Ademas de esto se observa que los mismos han
causado manchas en los antepechos debido a que su descarga de agua se
encuentra mal canalizada (foto 4.7.7).
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Foto 4.7.4 Estado actual de la azotea.

Foto 4.7.5. Formacién de pozos debido a goteo del aire acondicionado
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Foto 4.7.6. Desprendimiento localizado del mosaico vitrificado.

Foto 4.7.7. Manchas en el antepecho debido al goteo de equipos de aire acondicionado
4.7.3. Levantamiento técnico y Resultados

Con la informaciébn obtenida en la planilla, se decidi6 realizar una
caracterizacion de las grietas encontradas en el anexo de triaje asi como la grieta
encontrada en el nivel 4 con un fisurbmetro de 0.1 mm de apreciacion un
transportador de angulos de 1° de apreciacion y una cinta métrica de 1mm de
apreciacion. A continuacion se presentan los resultados de dicha caracterizacion.
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Tabla 4.7.1. Caracterizacidn de grietas de la Facultad de Odontologia.

CARACTERIZACION DE GRIETAS

Facultad de Odontologia

Fecha de medicion 21-07- 2009

Longitud Abertura
Grieta | Localizacion | (cm) (mm) Orientacién Observaciones Foto

Anexo de

1| triaje 300 2,0 | compuesta 452 + vertical 4.7.8
Anexo de

2 | triaje 226 2,0 | vertical 4.7.9
Anexo de . atraviesan la pared de piso a 4710

3| triaje 270 2,0 | vertical techo
Anexo de

5 | triaje 70 0,8 | compuesta 452 + yertical 4.7.11
Anexo de

7 | triaje 310 1,0 | compuesta vertical + 602 + 202 4.7.12
Anexo de

8 | triaje 190 1,0 | vertical 4.7.13

9 | Nivel 4 70 0,6 | vertical 602 4.7.3

Foto 4.7.8. Grieta 1

Foto 4.7.9. Grieta 2
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Foto 4.7.10. Grieta 3 Foto 4.7.11. Grieta 5

Foto 4.7.12. Grieta 7 Foto 4.7.13. Grieta 8

De igual manera se midi6 la abertura entre la pared y la columna en su
parte superior, siendo ésta la parte mas abierta debido a que se trata de un
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movimiento de rotacion angular con respecto a la base de la pared. A continuacion
se presentan las fotografias del problema con el resultado de la medicion.

Foto 4.7.14. Volcamiento pared.

J'H‘”Abertura en
la parte
superior:
3:1iem

Foto 4.7.15. Volcamiento pared.
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La diferencia existente entre el caso de la foto 4.7.14 y el de la foto 4.7.15
es que en el segundo caso la separacion entre pared y columna se evidencia a lo
largo de toda la altura de la pared, mientras que en el primer caso esta separacion
no abarca toda la altura, lo cual indica que el segmento de pared que queda arriba
de la abertura en el primer caso fue construido separadamente y no esta
presentando dicho problema.

4.7.4. Comparacion con estudios previos.

Como se explicd en el punto 4.7.1, en el estudio realizado por Marcial,
Torres y Pirela (1989) fueron observados los problemas evidenciados en el anexo
de triaje. En aquel caso, se presentaban fisuras en el elemento y volcamiento de
una pared, las cuales como ya se expreso, resultaron en ese momento inactivas.

Comparando esa situacion con la presente se observan las siguientes
diferencias:

- En el estudio pasado se observo que una pared del anexo presentaba
volcamiento, mientras que en el presente se observa que este problema
afecta a dos paredes por separado.

- En el presente se evidencia un mayor nimero de agrietamientos que los
encontrados en el estudio de 1989.

Todo esto, sumado al hecho que se evidencia una reparacion aplicada a la
grieta numero 1 (Foto 4.7.8.) la cual se encuentra ya afectada de nuevo, indica
gue a pesar de que en el pasado estudio se determind, mediante la colocacion de
pastillas, que las grietas se encontraban inactivas, existe una gran posibilidad que
el problema siga presentando actividad pero que la misma no sea posible
monitorearla a corto plazo o que el problema pase por periodos de actividad e
inactividad intermitentemente.

En cuanto a las filtraciones observadas en el mencionado trabajo, a pesar
gue en este caso fue imposible acceder a la azotea del anexo, no se observo en el
acabado de techo de la edificacion ninguna evidencia de filtracion, ademas se
pudo observar que el acabado de impermeabilizacion del sector ya no estaba
compuesto por losetas de impermeabilizacion sino por manto asfaltico y pintura
impermeabilizante lo cual indica que la impermeabilizacion fue renovada y el
problema solucionado.
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4.7.5. Conclusiones y Recomendaciones

Dado que, como determinaron Marcial, Torres y Pirela (1989), los
problemas que presenta el anexo de triaje se deben a que la losa sobre la cual
estan las paredes se estd asentando debido a que no fue disefiada para soportar
las cargas de la tabiqueria pesada, se recomienda realizar un estudio de cargas
de la tabiqueria sobre la losa y averiguar mediante un estudio de suelos, si el
suelo sobre el cual se funda dicha losa es capaz de soportar estos esfuerzos.

Se recomienda ademas monitorear a largo plazo el progreso tanto de las
grietas como de los volcamientos mediante la colocacién de pastillas, realizando
lecturas semanales o quincenales durante un periodo de un afo, para asi conocer
con certeza si en efecto las grietas continuaran abriéndose o si se encuentran
completamente inactivas.

Posteriormente a este monitoreo se recomienda la reparacion de las grietas
con un mortero de concreto y la posterior recolocacion de ambos acabados, tanto
la ceramica en el lado interno como el mosaico vitrificado en el lado externo.
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4.8. Direccion de Deportes

Foto 4.8.1. Direccion de Deportes.

El edificio es una estructura aporticada de geometria particular que consta
de dos cuerpos rectangulares separados por una junta. Posee dos niveles, siendo
el primer nivel a doble altura debido a la presencia de gimnasios. El uso de la
edificacion se divide entre gimnasios y oficinas. El edificio cuenta con un solo
ndcleo de escaleras y se encuentra adyacente al edificio de la piscina olimpica.
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4.8.1 Antecedentes:

(1989) Marcial, D.; Torres, R.; Pirela, N. “Darios en elementos estructurales y no
estructurales en la Ciudad Universitaria de Caracas”. TEG. Caracas: Universidad
Central de Venezuela:

Se detectaron fisuras en las ménsulas de los porticos y una viga en el
pasillo adyacente a la escalera.

Se not6 que el edificio a pesar de estar separado como dos cuerpos que se
comportan independientes, la viga que se apoya en las ménsulas se hizo continua,
por lo que se le atribuye la causa de la aparicién de las fisuras en las ménsulas.

Se observé que se habian realizado algunas reparaciones superficiales a
las zonas dafiadas.

4.8.2. Inspeccion visual y levantamiento con la planilla.

El edificio presenta una junta que separa los dos cuerpos rectangulares de
los cuales se compone, con la particularidad de mantener continua la viga
principal. Dicha viga se encuentra apoyada sobre unas ménsulas en las columnas,
de las cuales se observaron agrietamientos en las pertenecientes al cuerpo Oeste
(Foto 4.8.2).

Foto 4.8.2. Agrietamientos Yy filtraciones en la ménsula.
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Asimismo en la viga que une el edificio de la Direccion de Deportes con la
estructura del edificio de las piscinas se presenta una grieta horizontal entre la
viga y la pared apoyada en esta a todo lo largo de su longitud, siendo visible
también manchas blancas de eflorescencia (Foto 4.8.3)

Foto 4.8.3. Agrietamiento y eflorescencia entre la viga y la pared apoyada.

Las fachadas Este, Sur y Oeste presentaron agrietamientos generalmente
diagonales, con fractura en el acabado de mosaico Vvitrificado tal como se
muestran en las fotos 4.8.4 y 4.8.5.

Foto 4.8.4 Agrietamiento vertical en la fachada norte.
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Foto 4.8.5 Agrietamiento vertical en la fachada sur.

En el nivel 1, en el sector donde se encuentra la junta se observd un
desnivel significativo en la losa entre los dos cuerpos del edificio (Foto 4.8.6),
observando grietas y fisuras tanto en algunas zonas de la losa como en la viga de
junta. (Fotos 4.8.7 y 4.8.8). La seccién de la junta en el nivel de planta baja no
presenta un desnivel notorio.

Foto 4.8.6. Desnivel de la losa en la junta entre los dos cuerpos.
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Foto 4.8.7: Fisuras observadas en viga de junta, nivel 1.

Foto 4.8.8: Fisuras observadas en la losa de piso (area de junta), nivel 1.
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Se observé una gran cantidad de zonas con manchas evidenciando
filtraciones tanto en el nivel planta baja como en el nivel 1, en su mayoria
acompafnadas por desprendimiento del acabado de techo (Fotos 4.8.9 y 4.8.10).
La azotea del edificio presentd drenajes obstruidos (Foto 4.8.11) y grandes areas
de agua estancada en las zonas donde se concentran la mayor cantidad de
manchas de filtracion (Foto 4.8.12).

Foto 4.8.9. Filtracién y desprendimiento del acabado Foto 4.8.10. Filtracion y desprendimiento del acabado
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Foto 4.8.12. Gran cantidad de agua estancada en la azotea.
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A nivel estructural en lo correspondiente a vigas y columnas el edificio se
observd en buen estado, a excepcion de los agrietamientos en las ménsulas que
sirven de apoyo a la viga longitudinal de la fachada Sur.

4.8.3. Levantamiento Técnico y Resultados

Se realizd la caracterizaciébn de las grietas presentes en la edificacion
mediante el uso de un fisurémetro y un transportador, observando que la fachada
principal posee una grieta de hasta 10 mm de abertura en la fachada Sur del
edificio.
Tabla 4.8.1. Caracterizacion de grietas del edificio de la Direccion de Deportes

CARACTERIZACION DE GRIETAS

Direccién de Deportes

15 de julio de 2009

Grieta | Localizacién Longitud (cm) | Abertura (mm) | Orientacion Observaciones
1 | Fach oeste sétano 400 2 | diagonal 459
2 | Fach sur sétano 200 10 | compuesta 302 + horizontal (curva)
3| Fach este sétano 180 0.6 | compuesta horizontal + 302
4 | Fach este sétano 130 0.5 | compuesta
5| Junta. PB 30 1| horizontal
6| Junta. PB 170 0.4 | vertical
7 | Junta. PB 70 0.4 | diagonal 602
8|Junta. PB 90 0.5 | horizontal
9| Junta. PB 30 0.5 | horizontal

Foto 4.8.13: Grieta 2.
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Las grietas n°1 ubicada en la fachada Oeste y n°2 en la fachada Sur poseen
aberturas considerables con respecto a las demas, las cuales no superan los
0,5mm de espesor.

Asimismo se realiz6 la medicidn de la separacion de las paredes con el piso
a ambos lados de la junta, obteniendo aberturas de 1cm y 2 cm entre la losa de
piso y la pared en el extremo hacia la junta (Figura 4.8.1).

SEPARACION PISO- PARED EN LA JUNTA DE LOS EDIFICIOS. FACHADA SUR. SOTANO

SEPARACION DE
1CH GRIETA #2

SEPARACION DE

JUNTA

Figura 4.8.1. Separacion piso-pared en la junta de los edificios.

Se realizé un levantamiento en el desnivel que se presenta en la junta en el
nivel 1, obteniendo una diferencia de nivel de hasta 2 cm, lo cual son indicios de
movimiento en uno o ambos edificios.

Para estudiar la posible causa de la grieta que se encuentra en la
interconexién con el edificio de las piscinas (grieta entre la viga y la pared que se
apoya en la misma), se realiz6 una prueba derramando agua con colorante a
través de los drenajes que circulan a través de la pared que se apoya en la viga
(foto 4.8.14) esto a fin de descartar que la grieta sea producto de una filtracion por
dichos drenajes, el manchado que deberia esperarse que sucediera no ocurrio,
por lo tanto una filtracion producto de defectos en la tuberia de drenaje puede ser
descartada.

Es evidente que a través de dicha fisura circula agua, la cual extrae las
sales internas en el mortero de cemento que une los elementos (viga y pared) y
estas se cristalizan en la superficie de la viga dejando las manchas blancas que se
aprecian, por lo tanto, se presume que de no venir el problema de filtracion a
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través de la tuberia, haya un paso directo de agua desde la losa de piso del
edificio de las piscinas a través de la pared que se apoya en la viga.

Para comprobar esto se regé de agua toda la zona de las piscinas
adyacente al edificio de deportes, observando que el agua se colaba entre las
juntas de goma existentes en el piso, las cuales se presentan vencidas (Foto
4.8.15). Al realizar esto, se comenzo6 a observar a las pocas horas un flujo de agua
a través de la grieta mencionada (Foto 4.8.16), lo cual lleva a pensar que al llover,
el agua que cae sobre la losa del edificio de piscinas se filtra hacia la union pared
viga generando la fisura y las manchas de filtraciones presentes.

Foto 4.8.14. Derrame de agua con colorante rojo por los drenajes.

Foto 4.8.15. Derrame de agua sin colorante en las juntas del piso de la piscina.
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Foto 4.8.16. Filtracién de agua a través de la grieta horas después del derrame de agua en el piso de la
piscina.

4.8.4. Comparacion con los estudios previos:

Anteriormente solo fue estudiado los deterioros que se encontraban en el
nivel de planta baja de la edificacién, encontrandose presentes las grietas
ubicadas en las ménsulas y en la viga de entrada sin la realizacion de estudios ni
ensayos que permitieran obtener indicios de sus causas. Tampoco es posible
comparar la magnitud de dichas grietas en el pasado y en la actualidad, ya que no
se realizaron mediciones de las mismas, sino su observacion. Lo que si es cierto
es que en este caso la edificacion presenta mayor cantidad de patologias que en
el pasado.

4.8.5. Conclusiones y Recomendaciones:

Las filtraciones que se presentan en los techos del nivel 1 son claramente
consecuencia de la gran acumulacion de agua estancada en la azotea, la cual es
a su vez causa de drenajes obstruidos, por lo cual es recomendable ejecutar un
plan de revisibn y mantenimiento de los dispositivos de drenajes asi como la
renovacion de la capa impermeabilizante actual.
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Aunque el edificio posee una junta, la viga longitudinal permanece continua
entre ambos cuerpos, posiblemente esta sea la causa del agrietamiento que
presentan las ménsulas de apoyo de dicha viga.

El desnivel entre las losas ubicadas en la junta en el nivel 1 posiblemente
sea causa de asentamientos diferenciales que ocurren en la edificacion, hipotesis
que es reforzada por la separacion existente entra las paredes y el piso ubicados
en planta baja en la fachada Sur a ambos lados de la junta. Se presume haya
asentamientos diferenciales localizados en los extremos Este y Oeste del edificio
por lo cual se recomienda hacer un estudio exhaustivo en el cual se realice un
estudio del suelos, asimismo se recomienda evaluar la rigidez torsional del edificio,
para descartar que los agrietamientos que se producen a nivel de fachada se
deban a esfuerzos torsionales no previstos.

En cuanto a la fisura entre la viga y la pared de la piscina, con los
problemas de filtracion alli observados, se comprobd que el problema se origina
debido a las filtraciones que ocurren a través de las baldosas de la piscina, las
cuales tienen las juntas vencidas y permiten que pase el agua, por lo tanto se
recomienda en este caso reemplazar el acabado de piso de la piscina para evitar
la presencia de filtraciones en la zona, y posteriormente proceder a la limpieza y
reparacion de la fisura.
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4.9. Facultad de Arquitectura

Foto 4.9.1. Torre y jardines de la Facultad de Arquitectura

La Facultad de Arquitectura estd compuesta por una torre principal y
diversos anexos entre los cuales se encuentran auditorio, biblioteca y talleres de
composicion.

En este caso, se realizo el levantamiento de la torre y del anexo que se
encuentra del lado norte de la torre, en el cual se encuentran distintos talleres y
oficinas.

La torre consta de nueve plantas, con pérticos de concreto armado en
ambas direcciones y muros estructurales en la zona del nucleo principal de
escaleras y ascensores. Los espacios de la misma estan destinados para diversos
usos como lo son escolar (aulas de clase) y de oficina. Consta con dos nucleos de
escaleras y 4 ascensores en la parte media de la edificacion.

El anexo es una estructura aporticada de concreto armado de geometria
particular que consta de una sola planta en la cual se ubican talleres de
composicién, aulas de clase y oficinas.
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4.9.1. Antecedentes:

(1989) Marcial, D.; Torres, R.; Pirela, N. “Dafios en elementos estructurales y no
estructurales en la Ciudad Universitaria de Caracas”. TEG. Caracas: Universidad
Central de Venezuela:

En este trabajo se estudiaron patologias presentes en el anexo a la torre,
observando los siguientes problemas.

- En las paredes exteriores de los Talleres de composicién que dan hacia el
departamento de Quimica de la Escuela Basica de la Facultad de Ingenieria se
presentaron grietas en los salientes de las mismas.

- Se detecto6 un evidente asentamiento del anexo con respecto al resto de la
edificacion el cual estaba produciendo fisuras a la tabiqueria en diferentes zonas
de la estructura.

- La pared externa posterior a la biblioteca de la facultad present6 fractura.
Lo cual atribuyeron a un diferencial de flecha entre la losa y la viga que soportan la
pared dado porque la losa soporta solicitaciones de almacén de libros para las
cuales no esta disefiada, produciendo de esta manera esfuerzos de corte en la
misma.

Durante el levantamiento, se realizé un control de grietas con pastillas y
extensOmetro, ademas se comprobd que la disposicién estructural de la pared
exterior del lado norte estaba dada por machones en los entrantes de la misma
mas no en los salientes, en los cuales no hay ningun tipo de refuerzo. Se
determind que esto, combinado con las solicitaciones impuestas a la pared debido
a las fluctuaciones de temperatura entre la mafiana y la tarde era la causa
principal de las grietas caracteristicas en los salientes.

Se midio el asentamiento a lo largo de la junta entre el anexo y la torre. Se
obtuvo informacion acerca de que la posible causa del asentamiento de la
estructura es la explotacién de un acuifero ubicado debajo de la misma, lo cual ha
hecho que se produzcan dafios en la tabiqueria en distintas areas.

Por ultimo se recomendd la reparacion de la pared norte del anexo, el
cambio de uso de la losa de la biblioteca y un estudio especializado acerca del
problema de asentamiento.
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(2002) Jimeénez E. “Una metodologia para la evaluacion estructural del edificio de
la facultad de Arquitectura y el edificio de la Biblioteca Central de la Ciudad
Universitaria de Caracas”. TEG. Caracas: Universidad Central de Venezuela:

Para este estudio se tomé como objeto de estudio la torre de 9 pisos, se
utilizé una planilla para inspeccionar cada uno de los elementos estructurales
basada en una escala de dafios. También se contd con los planos estructurales
del edificio donde se pudieron revisar los siguientes parametros:

¢ El edificio no cumple con el criterio columna fuerte viga débil, ZMc/>Mv=1,2.
e No cumple con el minimo acero de refuerzo transversal por confinamiento.

e Las areas de acero en vigas y columnas calculadas con la normativa
vigente resultaron el doble del acero colocado.

e A nivel de patologias se observo la torre en buen estado a excepcion de
una viga golpeada en una esquina.

El enfoque principal de este trabajo no fue la patologia sino la evaluacién
estructural de la torre, por lo que no se obtuvo mayor informacion acerca del
estado de la misma.

4.9.2. Inspeccion visual y levantamiento con la planilla.

Conociendo la informacion arrojada por estudios previos, se procedio a
realizar tanto la inspeccion visual como el levantamiento con la planilla de la
estructura en cuestion, para lo cual se recorrié tanto el anexo como la torre, se
realizaron croquis independientes para cada uno pero se utilizé la misma planilla
para registrar los datos (ver anexo 10), de este procedimiento se obtuvo la
siguiente informacion.

Se observd que tanto las vigas como las columnas de la torre y el anexo se
encontraban en buen estado estructural no presentando problemas visibles. Se
notd que las vigas del anexo son del tipo T invertida por lo cual la observacion de
las mismas se realizo por el lado de arriba de la losa. Los muros estructurales de
la torre tampoco presentaron problemas.

En la losa del anexo se observaron problemas de filtraciones, manchas de
eflorescencias e incluso pérdida de recubrimiento en ciertas zonas (ver fotos 4.9.2
y 4.9.3), sin embargo no se observo ningun problema parecido en las losas de la
torre.
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Foto 4.9.2. Manchas de filtraciones y pérdida de recubrimiento en la losa de techo

Foto 4.9.3. Eflorescencias en la losa de techo del anexo.
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Foto 4.9.4. Pérdida de recubrimiento y acero corroido en las escaleras externas. Piso 8

En el ndcleo de escaleras externo en el piso 8 se encontr6 uno de los
elementos verticales de cerramiento con pérdida de recubrimiento y concreto
expuesto parcialmente corroido (ver foto 4.9.4.

En cuanto a los acabados internos de la estructura, se encontraron en buen
estado las paredes internas y los pisos, a excepcién de a lo largo de la junta entre
la torre y el anexo, en la cual se aprecia un notable asentamiento que ha generado
grietas y desprendimiento en el acabado de piso (ver foto 4.9.5).

En la torre se observaron deterioros con el acabado de cielo raso en los
pisos 3, 5y 6 en los cuales se observa notable desprendimiento del mismo dentro
de los salones de clase (foto 4.9.6), y en el caso patrticular del piso 7 dentro de uno
de los salones de clase se observan notables manchas de filtracion, debido
probablemente a una fuga de alguna tuberia ya que se trata de un entrepiso en el
cual no existen filtraciones por lluvia (ver foto 4.9.7).

Fue posible acceder a la azotea del anexo, mas no a la de la torre.
Del levantamiento de la azotea del anexo se obtuvo la siguiente informacion:

El acabado de impermeabilizacion esta compuesto por manto asfaltico
cubierto con pintura aislante, en general éste se encuentra en buen estado, sin
embargo existen ciertas zonas donde se encuentra ligeramente abombado.
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Sobre el taller Galia el techo tiene una geometria particular y presenta
fisuras en su zona central, sin embargo las fisuras tienen menos de 0.10 mm de
apertura (ver foto 4.9.8) y no parecen estar generando mayores problemas en el
elemento.

El agua corre correctamente hacia los drenajes, los cuales no se
encuentran obstruidos (ver foto 4.9.9), por lo tanto no se observa la presencia de
formacion de pozos, excepto en el caso de ciertos equipos de aire acondicionado
colocados sobre la azotea los cuales drenan sobre esta incorrectamente,
formando pozos y deteriorando notablemente el acabado de impermeabilizacién
(ver foto 4.9.10).

Foto 4.9.5. Desprendimiento del acabado de piso en la junta.

Foto 4.9.6. Desprendimiento del acabado de techo en un aula.
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Foto 4.9.7. Mancha de filtracion en un aula del piso 7

Foto 4.9.8. Fisura en el acabado de techo del Taller Galia.

133



Foto 4.9.10. Formacion de pozos debido al mal desagiie de un equipo de aire acondicionado.

En cuanto a las fachadas, y los aspectos estéticos de la edificacion, se
encontraron notables grietas en la tabiqueria del anexo en la mayoria de sus
caras, lo cual seré profundizado en el siguiente punto.

Ademas de esto se observd un importante desprendimiento del mosaico
vitrificado azul de la fachada, principalmente del lado este de la torre (ver foto
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4.9.11) el cual ya ha sido observado y estudiado por Gassette, Belkys (2002),
donde se determind que las causas mas comunes del desprendimiento son
presencia de agua evidenciada por eflorescencias en el elemento, movimientos
estructurales (grietas) en la estructura y contaminacion ambiental que afecta el
adherente, siendo la manera de solucionar este problema reponiendo el acabado
con un material del mismo color y posteriormente realizando un mantenimiento
rutinario que evite que este problema se siga presentando.

Foto 4.9.11. Desprendimiento del mosaico vitrificado en la fachada este.

4.9.3. Levantamiento técnico y resultados.

Con la informacién obtenida en la planilla, dado que se encontr6 una gran
cantidad de fisuras notables a lo largo del anexo, se decidié realizar una
caracterizacion de las grietas tanto de las que se encuentran en la pared con
salientes que da hacia los galpones de quimica, como de todas las demas, por
separado, de modo de conocer a fondo la magnitud de las mismas. Las
mediciones se realizaron con un fisurometro de 0.1 mm de apreciacion un
transportador de angulos de 1° de apreciacion y una cinta métrica de 1mm de
apreciacion. A continuacion se presentan los resultados de dichas
caracterizaciones.
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Tabla 4.9.1. Caracterizacion de grietas en el edificio anexo de la Facultad
de Arquitectura.

CARACTERIZACION DE GRIETAS
Facultad de Arquitectura. Edificio Anexo. 16 de julio de 2009
Longitud Abertura
Grieta | Localizacién | (cm) (mm) Orientacion Observaciones
1| Fachada sur 120 0,5 | vertical
2 | Fachada sur 220 0,6 | diagonal 30¢
3 | Fachada sur 30 2,0 | diagonal 35¢
4 | Fachada sur 190 1,0 | vertical
5 | Fachada sur 180 0,6 | diagonal 30¢
6 | Fachada sur 150 0,8 | diagonal 60¢
7 | Fachada sur 160 0,9 | vertical
8 | Fachada sur 40 0,9 | horizontal
9 | Fachada sur 190 >5,0 | vertical se observan los bloques
Fachada
10 | oeste - >15,0 | compuesta | bastante dificil de medir
Fachada 452 aprox. Dificil de
34 | este - >15,0 | diagonal medir

En la tabla 4.9.1 se puede observar la caracterizacion de las fisuras
encontradas en la tabiqueria del anexo de la Facultad, como se puede observar
las fisuras 10 (foto 4.9.12) y 34 (4.9.13) son las de mayor magnitud, éstas se
encuentran en extremos opuestos de la edificacion, y tienen un comportamiento
que las diferencia del resto de las fisuras. En este caso, las mismas se han
prolongado, generando una rotura generalizada de la tabiqueria de los sectores en
los cuales se encuentran.

136



Foto 4.9.12. Fisura 10. Fachada oeste Foto 4.9.13. Fisura 34. Fachada este

En una de las paredes del anexo, se observé que se le ha aplicado a todas
las fisuras silicona de modo de sellar las fisuras (foto 4.9.14), y a pesar de que no
se pudo conocer la fecha en la cual fue aplicada, se observé que las mismas no
han logrado separar la silicona lo cual indica que no existe una actividad en dichas
fisuras. Sin embargo, aunque efectiva esta solucibn no es estéticamente
apropiada ya que modifica el color y la apariencia original de la fachada.

En cuanto a las fisuras que se presentan en la pared norte de la estructura,
se observl gue existia en las mismas un comportamiento repetitivo, ya que en
todos los casos, se observaba una grieta horizontal y una vertical en la parte
saliente de la pared mientras que en los entrantes no se observo ninguna fisura,
por ende se procedié a realizar una seleccion al azar de una muestra significativa
de fisuras que ayudara a comprender la magnitud del problema. A continuacion se
presentan los resultados obtenidos.
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Facultad de arquitectura.

Tabla 4.9.2. Caracterizacion de grietas de la pared norte del edificio anexo.

CARACTERIZACION DE GRIETAS

Facultad de Arquitectura. Edificio Anexo.

16 de julio de 2009

Grieta | Localizacion Longitud (cm) | Abertura (mm) Orientacion Observaciones
12 Fachada norte | 200 3,0 vertical

13 Fachada norte | 120 4,0 diagonal 60¢

14 Fachada norte | 200 5,0 vertical

15 Fachada norte | 160 4,0 horizontal

16 Fachada norte | 200 5,0 vertical

17 Fachada norte | 230 5,0 horizontal

18 Fachada norte | 200 15,0 vertical

19 Fachada norte | 100 2,0 diagonal 20¢

20 Fachada norte | 100 5,0 compuesta horizontal + diagonal
21 Fachada norte | 190 3,0 compuesta horizontal + vertical
22 Fachada norte | 200 4,0 vertical

23 Fachada norte | 130 3,0 horizontal

24 Fachada norte |90 4,0 horizontal

25 Fachada norte | 200 5,0 vertical

26 Fachada norte | 100 5,0 diagonal 30¢

27 Fachada norte | 70 4,0 horizontal

28 Fachada norte | 200 4,0 vertical

29 Fachada norte | 140 5,0 horizontal

30 Fachada norte | 85 4,0 horizontal

31 Fachada norte | 200 7,0 vertical

32 Fachada norte | 95 6,0 horizontal

33 Fachada norte | 160 6,0 diagonal 452

Como se puede observar en la tabla 4.9.2 todas las grietas verticales tienen

una longitud de 2 metros, es decir atraviesan completamente la pared de arriba
abajo, mientras que las grietas horizontales tienen longitud variable y en ciertos
casos han ramificado en fisuras diagonales. En la foto 4.9.15 se presenta un

ejemplo del modelo de fisuras observado a lo largo de esta pared.
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Foto 4.9.14. Grietas selladas con silicona.

Foto 4.9.15. Modelo de fisuras de la pared norte del anexo. Vertical y Horizontal.
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Ademas de esta caracterizacion de grietas, se realizaron medidas de la
diferencia de altura a lo largo de la junta que une ambas edificaciones con la
finalidad de conocer el estado actual del problema de asentamiento. Se realizaron
medidas a cada metro a lo largo de toda la junta con un vernier de 0.2 mm de
precision (foto 4.9.16), los resultados se presentan en la tabla 4.9.3.

Tabla 4.9.3. Medicion de asentamientos a nivel de junta entre la torre y el anexo
de la Facultad de Arquitectura.

MEDICION DE ASENTAMIENTOS A NIVEL DE JUNTA
Facultad de Arquitectura 01 de septiembre de 2009
Localizacion(m) Diferencia de altura (mm) Observaciones
0 14,90
1 17,24
2 20,74
3 23,00
4 23,42
5 24,64
6 26,70
7 27,38
8 33,70
9 33,02
10 41,98
11 42,22
12 42,80 La pletina se ha desprendido por el movimiento
13 63,42
14 65,58
14,7 41,02 el acabado de piso se ha desprendido
NOTA: La medicidn se realizd del lado este al oeste de la junta siendo la localizacion 0 metros el extremo
este de la edificacion y la localizacidn 14,7 el extremo oeste, donde se encuentra la entrada a la facultad.
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Foto 4.9.16. Medicién del asentamiento a lo largo de la junta.
4.9.4. Comparacion con estudios previos.

Después de haber realizado el levantamiento, se pueden establecer las
comparaciones pertinentes entre lo observado actualmente y lo observado en los
trabajos mencionados en la seccién de antecedentes; de modo de comprender el
progreso del estado de la edificacion.

En cuanto al trabajo de Marcial, Torres y Pirela (1989) se puede comentar
lo siguiente:

En cuanto a las fisuras encontradas en la tabiqueria alrededor de la
edificacién, las cuales se atribuyen al movimiento de la estructura debido a los
asentamientos que presenta, se observa que parece haber aumentado el niumero
de fisuras en la estructura, ya que anteriormente solo se presentaron cuatro
fisuras significativas, mientras que en este caso se observan once alrededor de
toda la estructura. Sin embargo acerca de la apertura de las mismas no es posible
realizar una comparacién, ya que en el pasado estudio no se midié la apertura
sino la variacion de las mismas.
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En el caso de la pared norte del anexo, se observo que el problema de
fisuras sigue presentandose, debido a los efectos de la temperatura sobre la
pared, sin embargo se observo en este caso que ciertas de las fisuras horizontales
observadas han comenzado a progresar en grietas inclinadas que van hacia los
entrantes de la estructura, lo cual nos indica que las solicitaciones han afectado
bastante a la estructura durante el paso del tiempo, y que es necesario actuar al
respecto inmediatamente para evitar que este problema continle avanzando sobre
la estructura.

Se detectaron filtraciones en la losa del anexo las cuales no fueron
observadas en el trabajo de 1989.

En cuanto al problema de asentamiento, aunque no se consiguieron los
datos de medicién del asentamiento de 1989, realizando una comparacion visual
de las fotografias de la junta, se puede apreciar que la diferencia de altura es mas
notable en la actualidad.

Aungue no fue parte del levantamiento, se observo la pared de la biblioteca
que da hacia la fachada, la cual fue observada también en 1989 ya que
presentaba fractura debido a que el espacio donde se encuentra habia sido
dispuesto como almacén de libros con una carga excesiva la cual genera una
fuerza de corte en la pared debido a las solicitaciones mostradas en la foto 4.9.17.
Se observé que el problema continla presentandose y que el espacio sigue
siendo utilizado como depdésito de libros. La fractura atraviesa la pared con un
angulo de 45° y ha generado el desprendimiento de la ceramica vitrificada.

N

LS

%
g

Foto 4.9.17. Pared de la biblioteca fracturada debido a las solicitaciones mostradas.
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En cuanto al trabajo de Jiménez (2002) se puede comentar lo siguiente:

Se observé que la viga que se observo golpeada continla de esta manera,
y que existen otros lugares que presentan este mismo problema tal como el
cerramiento de las escaleras externas (foto 4.9.4) y otra viga en el piso 6 (foto
4.9.18).

Foto 4.9.18. Viga golpeada en el piso 6.

4.9.5. Conclusiones y Recomendaciones.

El problema de la pared norte del anexo se debe, como fue determinado por
Marcial, Pirela y Torres (1989), a que la fluctuacion de la temperatura entre la
mafiana en la tarde genera unas solicitaciones que la pared no esta preparada
para soportar debido a que no tiene ningun tipo de refuerzo en sus salientes. Esta
fluctuacion va afectando cada vez mas a la pared, generando nuevas fisuras con
el tiempo.

Se recomienda rellenar las grietas verticales y horizontales con un material
elastico que sea capaz de aguantar los movimientos debido a los cambios de
temperatura y posteriormente reponer el acabado de mosaiquillo de la pared.

El problema de asentamiento del anexo se continda presentando y ha
generado fisuras en diversas zonas de la tabiqueria del anexo. El problema se ha

atribuido a diversas causas tales como el hecho que el metro pasa por debajo de
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la estructura o que existe un acuifero en el suelo donde se funda la estructura y el
mismo fue explotado.

Se recomienda realizar un estudio de suelos, para el cual se podria realizar
una perforacion en la zona de jardin que se encuentra junto al anexo de modo de
no tener que afectar a la estructura para hacerlo, el cual permita comprender las
razones reales por las cuales se genera este problema y llegar a una solucion.
Posteriormente a esta solucion se recomienda sellar todas las fisuras que
presenta y reponer el acabado afectado por las mismas.

El problema de filtraciones observado en distintas zonas de la losa de techo
del anexo, se debe a la mala colocacion de equipos de aire acondicionado sobre
el techo los cuales forman pozos importantes de agua sobre el mismo, afectando
la impermeabilizacion y filtrando hacia la losa.

Se recomienda replantear los drenajes de dichos equipos de aire
acondicionado de modo que el agua no caiga directamente sobre la azotea,
posteriormente sera necesario renovar el acabado de impermeabilizacién ya que
el mismo se encuentra deteriorado en ciertas zonas. Por Ultimo seria necesario
limpiar las manchas de eflorescencias presentes en la parte inferior de la losa, en
la zona en que el acabado de la misma es en obra limpia. En las partes en que es
frisado y pintado, serd necesario retirar todo el friso deteriorado y reponerlo para
finalmente pintar nuevamente.

En cuanto al desprendimiento masivo de la cerdmica vitrificada, como fue
determinado por Belkys, (2002), las causas mas comunes del desprendimiento
son presencia de agua evidenciada por eflorescencias en el elemento,
movimientos estructurales (grietas) en la estructura y contaminacion ambiental que
afecta el adherente. Se estima que en este caso el desprendimiento se debe a una
combinacion de todos estos efectos.

Se recomienda reponer el acabado con un material del mismo color,
preferiblemente utilizando retardadores de fraguado para obtener una mayor
adherencia y componentes que ayuden a preservar la humedad y elasticidad de
las juntas y el adherente. Posteriormente es necesaria la realizacion de un
mantenimiento rutinario que evite que este problema se siga presentando.

Acerca de la pared de la biblioteca, como se explicO anteriormente el
problema esta presente ya que la carga que sostiene la losa es excesiva y el
diferencial de flecha entre la losa y la viga hace que se genere una fuerza de corte
en la pared.
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Se recomienda en este caso cambiar el uso de la habitacion para que la
carga sobre la losa de la misma sea menor, para posteriormente proceder a sellar
la fisura y reponer el acabado alrededor de la misma.

Por ultimo se recomienda la reposicion de los acabados tanto de piso como
de techo que se encuentran desprendidos o deteriorados, problema que se
atribuye a una falta de mantenimiento, asi como la reparacion de los elementos de
concreto armado que se encuentran golpeados, ya que aunque se trata de
problemas estrictamente estéticos, es importante tomarlos en cuenta debido a que
se trata de una estructura patrimonial.
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CONCLUSIONES GENERALES.

Después de haber realizado todo el trabajo de estudio patoldgico en las
distintas estructuras de la CUC, se sacan las siguientes conclusiones al respecto.

La planilla de patologias estructurales y no estructurales para estructuras
patrimoniales de la CUC es una manera bastante efectiva de aproximarse al
estudio de una estructura que presenta patologias, ya que permite de una manera
eficiente y sencilla hacer una primera observacion de la estructura, detectando
cuales son sus patologias y la localizacion de las mismas, informacién util y
necesaria a la hora de realizar el levantamiento técnico.

Las patologias presentadas por Marcial, Pirela y Torres (1989) y los
posteriores trabajos previos a éste, se siguen presentando en la actualidad en
todos los casos estudiados, y aunque algunas de las causas de éstas no se
encuentran activas hoy en dia, no se ha procedido a la reparacion de los
sintomas.

En ocho de las nueve estructuras en estudio se observaron problemas
causados por filtraciones en la estructura, los cuales son facilmente evitables
utilizando una politica de mantenimiento rutinario tanto en los desagiies como en
la impermeabilizacidn de las estructuras.

Las estructuras en estudio no solo presentan patologias estructurales, sino
gue también presentan en su mayoria vicios estéticos tales como elementos no
permitidos en las fachadas o desprendimiento de los acabados, los cuales si bien
no comprometen el comportamiento estructural de la edificacién, ponen en riesgo
la condicion patrimonial de la misma.

La mayoria de las patologias observadas se deben a problemas de falta de
mantenimiento de las estructuras, y en casi ningun caso a defectos constructivos o
de proyecto.

Los problemas de asentamiento de estructuras requieren de un estudio mas
exhaustivo del suelo en el cual se encuentran fundadas de modo de determinar
con certeza la causa de los mismos, para asi proceder una reparacion efectiva
gue garantice que el problema no se vuelva a presentar.
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RECOMENDACIONES GENERALES.

Se encuentra pertinente realizar las siguientes recomendaciones acerca de
lo observado durante la realizacion de este trabajo.

Establecer una rutina de mantenimiento de drenajes de cada una de las
edificaciones, donde los responsables de cada una de estas realicen un trabajo
mensual de limpieza y revision de las tuberias de drenaje y las pendientes de la
azotea, asi como una poda de rutinaria de toda la vegetacion que rodea a las
estructuras para evitar la acumulacion de material vegetal alrededor de los
drenajes y asi evitar la formacion de pozos que llevan al deterioro de la
impermeabilizacion y posteriormente a filtraciones.

Realizar anualmente un levantamiento completo de las estructuras con la
planilla de patologia para estructuras patrimoniales de la CUC para asi tener
siempre un reporte actualizado del estado de las estructuras, el cual deberia estar
en conocimiento de COPRED.

Impulsar la realizacion de nuevos trabajos especiales de grado en el area
de Patologia Estructural que utilicen como punto de partida la planilla de
levantamiento, con la finalidad de conocer el estado de todas las estructuras de la
CucC.

Crear una materia electiva de pregrado que trate el tema de la Patologia
Estructural, interesando asi a una mayor cantidad de estudiantes a desenvolverse
en esta area y por ende realizar un aporte en este campo a la CUC.

Una vez reparadas las patologias aqui presentadas, establecer una estricta
rutina de seguimiento a cada una de las estructuras, de modo de evitar que los
problemas se vuelvan a presentar o que aparezcan nuevas patologias.
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ANEXOS
ANEXOL1. Lista de edificaciones de la CUC por tipo.
Edificaciones Construidas Tipo 1:
Aula Magna
Plaza cubierta
Paraninfo
Sala de Conciertos
Pasillos Cubiertos
Sala de entrada y Salas de Lectura de Biblioteca Central
Sala de Exposiciones de la FAU
Auditorio de la FAU
Biblioteca de la Facultad de Humanidades
Auditorio de la Facultad de Humanidades
Auditorio de Ingenieria.
Biblioteca de Ingenieria.
Auditorio de la Facultad de Farmacia
Auditorio de Facultad de Odontologia
Auditorio del Instituto de Medicina Tropical
Auditorio del Instituto de Medicina Experimental
Auditorio y Auleta de la Escuela de Enfermeras
Auditorio de Instituto Anatomopatol6gico
Auditorio del Instituto Anatémico
Auditorio Hospital Clinico Universitario
Graderias y Complejo de piscinas.
Auditorio del Edificio sede Fundacion Jardin Botanico
Graderias del Estadio Olimpico
Graderias del Estadio Universitario

Cancha de Honor
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Cafetin de Medicina Tropical

Edificaciones Construidas Tipo 2:
Edificio de Comunicaciones

Edificio del Museo

Edificio del Rectorado

Edificio Biblioteca Central

Edificio sede Facultad de Farmacia
Escuela de Ingenieria Mecéanica
Escuela de Ingenieria Quimica y Mecéanica
Decanato y Aulas Facultad de Ciencias
Escuela de Quimica facultad de Ciencias
Laboratorios Facultad de Ciencias
Edificio sede Decanato de Medicina
Facultad de Odontologia

Escuela de Medicina Luis Razetti

Edificio sede Ambulatorio

Instituto de Investigaciones Oncoldgicas
Instituto Nacional de Higiene

Anexos Instituto Nacional de Higiene
Instituto de Inmunologia

Instituto de Medicina Experimental
Instituto Anatono-patolégico

Instituto Anatomico

Instituto de Medicina Tropical

Hospital Clinico Universitario

Edificio sede Escuela de Ingenieria Eléctrica

Laboratorio de Ingenieria. Edificio Fisica
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Escuela de Ingenieria Sanitaria

Estadio Olimpico (Futbol)

Laboratorio de Hidraulica

Laboratorio de Ensayo de Materiales

Laboratorio de Quimica, Geologia y Petrdleo
Laboratorio de Quimica

Instituto de Materiales y Modelos Estructurales (IMME)
Estadio Universitario ( Béisbol)

Facultad de Humanidades y Educacion

Escuela Béasica de Ingenieria

Facultad de Arquitectura y Urbanismo
Residencias Estudiantiles 1 ( Sociologia/lns. Inv Ec.)
Residencias Estudiantiles 2 ( Nutricibn/ Comunicacién)
Residencias Estudiantiles 3( Arte y Estadistica)
Residencias Estudiantiles 4 ( Bioanalisis)

Biblioteca Gustavo Leal

Comedor Universitario

Gimnasio Cubierto

Complejo de piscinas y graderias

Edificio sede Direccion de Deportes

Casona Ibarra

Fundacién Instituto Botanico de Venezuela

Edificaciones Construidas Tipo 3:
Escuela de Ingenieria Metalurgia
Escuela de Fisica y Matematicas
Edificio OBE

Decanato de Ingenieria
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Estacionamiento Estructural

Edificio de Vacunas

Instituto de Inmunologia Nueva sede

Microscopia Electronica Nueva sede

Aulas de Ciencias

Sala de Comensales del Comedor Universitario

Cafetin de Humanidades

Edificio de Trasbordo

Campo deportivo Sierra Maestra.

Edificio Sede Facultad de Ciencias Econdmicas y Sociales
Edificaciones Construidas Tipo 4:

Galpones de Antropologia y Psicologia, Coord. De Extension e Idiomas Modernos
Proveeduria OBE

Galpon de Carpinteria

Campo deportivo Sierra Maestra

Galpones Provisionales de Ingenieria

Galpones Provisionales de Humanidades

Galpones Provisionales de Derecho

Galpones Provisionales de Escuela Bioanalisis

Estructuras posteriores del sector oeste (previa valoracién)
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Anexo 2: Planilla de levantamiento de la Facultad de Farmacia.

Fecha de inspeccion
Evaluador

4 de mayo de 2009
Juan Herrera

1. DATOS GENERALES

Nombre de la edificacion

Facultad de Farmacia

Ubicacion relativa

Al lado de la escuela de Ingenieria Mecanica

Afio de Construccion

1953

Clasificacion Patrimonial

1 | 2 Ik s e ]

2. CARACTERISTICAS DE LA EDIFICACION

Uso de la Edificacion

Escolar. Laboratorios

Material de Construccién

concreto armado |X | acero estructural | | otro |

especificar:

Tipo de estructura

aporticada X | muros estructurales |

mixto (muros y porticos) | otro (especificar) |

descripcion general:

Edificio de 7 plantas mas PB mas sétano con dos nucleos de escaleras uno interno y uno auxiliar.

Consta de un anexo de una sola planta donde se encuentra la biblioteca y el auditorio

3. ESTADO DE LOS ELEMENTOS ESTRUCTURALES

3.1-VIGAS
UBICACION
SINTOMAS OBSERVADOS Sl | NO EN EL ELEMENTO
EXTREMO | CENTRO EN LA ESTRUCTURA (area de la edificacion)
DEFLEXIONES X
PERDIDA DE RECUBRIMIENTO  |X X S
En la sala de entrada a la edificacion
ARMADURA EXPUESTA X X

EFLORESCENCIAS

CORROSION X

FILTRACIONES
Sl |NO EXTREMO | CENTRO | ENLAESTRUCTURA| DIRECCION DE GRIETA

X

AGRIETAMIENTOS

OBSERVACIONES

Se observaron manchas blancas en las vigas de la mayoria de los pisos pero al parecer son

provocadas por algun tipo de producto de limpieza.
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3.2-COLUMNAS

UBICACION
SINTOMAS OBSERVADOS Sl | NO EN EL ELEMENTO
EXTREMO | CENTRO EN LA ESTRUCTURA (area de la edificacion)
PANDEO X
PERDIDA DE RECUBRIMIENTO X
ARMADURA EXPUESTA X
EFLORESCENCIAS X
CORROSION X
FILTRACIONES X
S NO EXTREMO | CENTRO | ENLAESTRUCTURA| DIRECCION DE GRIETA
X
AGRIETAMIENTOS
OBSERVACIONES
3.3-LOSAS
UBICACION
SINTOMAS OBSERVADOS Sl | NO EN EL ELEMENTO EN LA ESTRUCTURA (area de |
ESQUINA | LATERAL [centro JCTURA (area de la
edificacion)
X X Losa de techo de la sala de entrada a la
DEFLEXIONES
PERDIDA DE RECUBRIMIENTO  [X X X
ARMADURA EXPUESTA X X X
EFLORESCENCIAS X X
CORROSION X N
FILTRACIONES X X X edificacion por el lado norte.
Sl [NO EXTREMO | LATERAL [centro| EN LAESTR.| DIRECCION DE GRIETA
X X entrada norte [paralelas al acero de refuerzo

AGRIETAMIENTOS

OBSERVACIONES
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3.4-MUROS

UBICACION
SINTOMAS OBSERVADOS SI | NO EN EL ELEMENTO
ESQUINA | LATERAL |centro| ~ ENUAESTRUCTURA (area de la
edificacion)
DEFLEXIONES NIA
PERDIDA DE RECUBRIMIENTO N/A
ARMADURA EXPUESTA N/A
EFLORESCENCIAS N/A
CORROSION N/A
FILTRACIONES N/A
SIINO EXTREMO | CENTRO | EN LAESTRUCTURA| DIRECCION DE GRIETA
AGRIETAMIENTOS
OBSERVACIONES NO APLICA
3.5-ESCALERAS _
UBICACION
SINTOMAS OBSERVADOS SI| NO
EN EL ELEMENTO EN LA ESTRUCTURA (area de la
edificacion)
X
DEFLEXIONES
PERDIDA DE RECUBRIMIENTO X
ARMADURA EXPUESTA X
EFLORESCENCIAS X
CORROSION X
FILTRACIONES X
Sl |NO EN EL ELEMENTO | EN LAESTRUCTURA | DIRECCION DE GRIETA
extremo de elementos
X
AGRIETAMIENTOS verticales perpendicular al elemento
centro de viga inclinada )
X escalera aux. PB perpendicular al elemento

OBSERVACIONES

Los topes de granito de la escalera de servicio estan rotos en la mayoria de los pisos
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4. ESTADO DE LOS ELEMENTOS NO ESTRUCTURALES

4.1-PAREDES INTERNAS

ACABADO DE LOS ELEMENTOS:

Frisado y pintado. Mosaico vitrificado

SINTOMAS OBSERVADOS |1 [NO UBICACION EN LA ESTRUCTURA (NIVEL, ZONA)
VOLCAMIENTOS X
FILTRACIONES X
si|No ENELELEMENTO | EN LA ESTRUCTURA| DIRECCION DE GRIETA
X

AGRIETAMIENTOS

OBSERVACIONES

4.2-PISOS

ACABADO DE LOS ELEMENTOS:

Cerdmica y concreto obra limpia

SINTOMAS OBSERVADOS SI INO UBICACION EN LA ESTRUCTURA (NIVEL, ZONA)
DESPRENDIMIENTO DEL ACABADO X
FILTRACIONES X
Sl [NO EN EL ELEMENTO EN LA ESTRUCTURA | DIRECCION DE GRIETA
X

AGRIETAMIENTOS

OBSERVACIONES

4.3-TECHOS

ACABADO DE LOS ELEMENTOS:

Obra limpia y baldosas

SINTOMAS OBSERVADOS SI [NO UBICACION EN LA ESTRUCTURA (NIVEL, ZONA)
DESPRENDIMIENTO DEL ACABADO X
FILTRACIONES X
SI_INO EN EL ELEMENTO EN LA ESTRUCTURA | DIRECCION DE GRIETA
X
AGRIETAMIENTOS

OBSERVACIONES
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4.4-AZOTEA

ACABADO DE IMPERMEABILIZACION: | Manto asfaltico y pintura plateada o mate.
SINTOMAS OBSERVADOS  |SI  |NO UBICACION
DESPRENDIMIENTO DEL ACABADO X
GRIETAS X
DRENAJES OBSTRUIDOS X

ESTADO DE LAS PENDIENTES

REVISION DE LAS PENDIENTES i ,
El agua corre adecuadamente hacia los drenajes

La impermeabilizacion fue renovada recientemente. Y es de pintura plateada a excepcion de un

OBSERVACIONES
segmento en el cual se utilizo pintura mate de impermeabilizacion
5. ASPECTOS ESTETICOS DE LA EDIFICACION
5. 1. FACHADAS
RECUBRIMIENTO DETERIORO UBICACION DESCRIPCION DEL DETERIORO
S| [NO _|PRINCIPAL |POSTERIOR|LATERAL
FRISO Y PINTURA
MOSAICOS X X
TABLILLA
COURTAIN WALL
VENTANALES
OTRO:
ELEMENTOS ADOSADOS EN FACHADA
ELEMENTO Sl NO
BALCONES X
JARDINERAS X
EQUIPOS DE A/A X
ANTEPECHOS X
OTRO: X
OBSERVACIONES: No esta permitida la presencia de equipos de aire acondicionado en las fachadas
5. 2. OBRAS DE ARTE PRESENTES EN LA EDIFICACION
TIPO ESTADO GENERAL DE LA OBRA
MURAL NO APLICA
ESCULTURA NO APLICA
OTRO NO APLICA
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Anexo 3: Planilla de levantamiento Pasillo adyacente Av. Las Banderas

Fecha de inspeccion 2 de abril de 2009
Evaluador Juan Herrera

1. DATOS GENERALES

Nombre de la edificacion

Pasillo Av. Las Banderas

Entre la Facultad de Medicina y el Aula Magna

Ubicacion relativa

Afio de Construccion

1953

Clasificacion Patrimonial

x | 2 [ [ 3 1 [ 4 1 ]

2. CARACTERISTICAS DE LA EDIFICACION

Uso de la Edificacion Pasillo
) y concreto armado |X | acero estructural | | otro |
Material de Construccion
especificar:
) aporticada X | muros estructurales |
Tipo de estructura - : —
mixto (muros y porticos) | otro (especificar) |
Se trata de segmentos de losa maciza apoyados en ambos lados por pdrticos simples de 2 columnas
descripcion general:
y 1 viga T invertida, con volados en ambos extremos

3. ESTADO DE LOS ELEMENTOS ESTRUCTURALES

AGRIETAMIENTOS

3.1-VIGAS
UBICACION
SINTOMAS OBSERVADOS SI | NO EN EL ELEMENTO
EXTREMO | CENTRO EN LA ESTRUCTURA (area de la edificacion)
DEFLEXIONES X
PERDIDA DE RECUBRIMIENTO X
ARMADURA EXPUESTA X
EFLORESCENCIAS X
CORROSION X
FILTRACIONES X
Sl [NO EXTREMO | CENTRO | EN LAESTRUCTURA | DIRECCION DE GRIETA

OBSERVACIONES

Las vigas son tipo T invertida se observan por la parte de arriba del techo del pasillo.
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3.2-COLUMNAS

UBICACION
SINTOMAS OBSERVADOS Sl | NO EN EL ELEMENTO
EXTREMO | CENTRO EN LA ESTRUCTURA (area de la edificacion)
PANDEO X
PERDIDA DE RECUBRIMIENTO X
ARMADURA EXPUESTA X
EFLORESCENCIAS X
CORROSION X
FILTRACIONES X
Sl INO EXTREMO | CENTRO | EN LA ESTRUCTURA | DIRECCION DE GRIETA
X
AGRIETAMIENTOS
OBSERVACIONES Las columnas son de seccion cuadrada de un lado y redonda del otro
3.3-LOSAS
UBICACION
SINTOMAS OBSERVADOS sl | NO EN EL ELEMENTO EN LA ESTRUCTURA (area de |
ESQUINA | LATERAL |cenTro JCTURA (area de la
edificacion)
DEFLEXIONES X X En cada junta entre segmentos de losa
Alo largo de todo el pasillo se observan
PERDIDA DE RECUBRIMIENTO  |X X
ARMADURA EXPUESTA X X
EFLORESCENCIAS X X
CORROSION X X
FILTRACIONES X X estos sintomas.
Sl [NO EXTREMO | CENTRO | EN LAESTRUCTURA | DIRECCION DE GRIETA
En el lateral de la losa | Perpendicular a la direccion
AGRIETAMIENTOS X X justo donde comienza el|  de la losa, paralela a la
volado y la deflexion columna

OBSERVACIONES
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4. ESTADO DE LOS ELEMENTOS NO ESTRUCTURALES

4.1-PAREDES INTERNAS

ACABADO DE LOS ELEMENTOS:

Paredes de bloques de ventilacion

SINTOMAS OBSERVADOS Sl NO UBICACION EN LA ESTRUCTURA (NIVEL, ZONA)
X
VOLCAMIENTOS
FILTRACIONES X
sl NO EN EL ELEMENTO EN LA ESTRUCTURA | DIRECCION DE GRIETA
X
AGRIETAMIENTOS

OBSERVACIONES

Tiene pared de huecos solo en un lado del pasillo en ciertos sectores

3.2-PISOS

ACABADO DE LOS ELEMENTOS:

| Concreto y baldosas

SINTOMAS OBSERVADOS Sl NO

UBICACION EN LA ESTRUCTURA (NIVEL, ZONA)

DESPRENDIMIENTO DEL ACABADO X

A lo largo de todo el pasillo, tanto del concreto como de las baldosas

FILTRACIONES

Sl NO

EN EL ELEMENTO EN LA ESTRUCTURA | DIRECCION DE GRIETA

AGRIETAMIENTOS

OBSERVACIONES

3.3-TECHO

Manto asfaltico

ACABADO DE IMPERMEABILIZACION: |
SINTOMAS OBSERVADOS S NO UBICACION
DESPRENDIMIENTO DEL ACABADO | X La impermeabilizacién se encuentra deteriorada a todo lo largo del pasillo
GRIETAS X
DRENAJES OBSTRUIDOS X La mayoria de los drenajes estan parcial o totalmente obstruidos por hojas

REVISION DE LAS PENDIENTES

ESTADO DE LAS PENDIENTES

En la zona cercana a las juntas, debido a la deflexion de la losa, la pendiente se invirtié y el

agua se queda estancada.

OBSERVACIONES

Al no haber drenaje en todos los segmentos de techo divididos por las vigas, el agua debe pasar

de un segmento a otro por unos huecos en la viga, estos huecos tambien se encuentran

obstruidos
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Croquis del pasillo entre la Facultad de Medicina y la Av. Las Banderas.
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Anexo 4: Planilla levantamiento Pasillo adyacente al Aula Magna.

Fecha de inspeccion
Evaluador

18 de mayo de 2009
Juan Herrera

1. DATOS GENERALES

Nombre de la edificacion

Pasillo Adyacente al Aula Magna

Ubicacion relativa

Adyacente al aula magna y a la entrada de la Biblioteca Central

Afio de Construccion

1953

Clasificacion Patrimonial

1 Ik [ 2 [ s 1 ] a4 ]

2. CARACTERISTICAS DE LA EDIFICACION

Uso de la Edificacion

Pasillo

Material de Construccion

concreto armado |X | acero estructural | | otro |

especificar:

Tipo de estructura

aporticada X | muros estructurales |

mixto (muros y porticos) | otro (especificar) |

descripcion general:

Losa maciza con vigas T invertidas y apoyada en 3 columnas por eje

3. ESTADO DE LOS ELEMENTOS ESTRUCTURALES

3.1-VIGAS
UBICACION
SINTOMAS OBSERVADOS Sl | NO EN EL ELEMENTO
EXTREMO | CENTRO EN LA ESTRUCTURA (area de la edificacion)
DEFLEXIONES X
PERDIDA DE RECUBRIMIENTO X
ARMADURA EXPUESTA X
EFLORESCENCIAS X
CORROSION X
FILTRACIONES X
Sl [NO EXTREMO | CENTRO | EN LAESTRUCTURA | DIRECCION DE GRIETA
X
AGRIETAMIENTOS

OBSERVACIONES

Las vigas son tipo T invertida, se observan por el lado superior de la losa
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3.2-COLUMNAS

UBICACION
SINTOMAS OBSERVADOS sI | NO EN EL ELEMENTO
EXTREMO | CENTRO EN LA ESTRUCTURA (area de la edificacion)
PANDEO X
PERDIDA DE RECUBRIMIENTO X
ARMADURA EXPUESTA X
EFLORESCENCIAS X
CORROSION X
FILTRACIONES X
S INO | EXTREMO | CENTRO | ENLAESTRUCTURA | DIRECCION DE GRIETA
X
AGRIETAMIENTOS
OBSERVACIONES
3.3-LOSAS
UBICACION
SINTOMAS OBSERVADOS Sl | NO EN EL ELEMENTO EN LA ESTRUCTURA (area de|
ESQUINA | LATERAL |centro JCTURA (area de la
edificacion)
X
DEFLEXIONES
PERDIDA DE RECUBRIMIENTO  |X X |x Entre 1'y 2" principalmente
ARMADURA EXPUESTA X x x Entre 1 y 2 pnnupalmente
EFLORESCENCIAS X X X Atodo lo largo del pasillo entre By C
CORROSION X X X Entre 1'y 2' principalmente
FILTRACIONES X
S| [NO | EXTREMO | CENTRO | EN LA ESTRUCTURA | DIRECCION DE GRIETA
X
AGRIETAMIENTOS
El cuadro de losa formado por los ejes 1', 2', B y C se encuentra severamente
OBSERVACIONES

deteriorado con los sintomas indicados en la tabla
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4. ESTADO DE LOS ELEMENTOS NO ESTRUCTURALES

4.1-PAREDES INTERNAS

ACABADO DE LOS ELEMENTOS: Mosaico vitrificado y paredes de bloques de ventilacion
SINTOMAS OBSERVADOS sI [NO UBICACION EN LA ESTRUCTURA (NIVEL, ZONA)
X
VOLCAMIENTOS
FILTRACIONES X
sl |NO

EN EL ELEMENTO EN LA ESTRUCTURA DIRECCION DE GRIETA

AGRIETAMIENTOS

El pasillo posee paredes de mosaico vitrificado de un lado, del otro lado cuenta

OBSERVACIONES

con unos muros a media altura de concreto y paredes de ventilacion

4.2-PISOS
ACABADO DE LOS ELEMENTOS: | Granito y Baldosas
SINTOMAS OBSERVADOS Sl |INO UBICACION EN LA ESTRUCTURA (NIVEL, ZONA)
DESPRENDIMIENTO DEL ACABADO |X A lo largo de todo el pasillo desprendimiento de las baldosas
FILTRACIONES X
Sl NO EN EL ELEMENTO EN LA ESTRUCTURA DIRECCION DE GRIETA
X
AGRIETAMIENTOS
OBSERVACIONES El desprendimiento no es masivo, ni muy notable.
4.3-TECHO
ACABADO DE IMPERMEABILIZACION: [ Manto asfaltico y pintura impermeabilizante
SINTOMAS OBSERVADOS Sl NO UBICACION
DESPRENDIMIENTO DEL ACABADO X
GRIETAS X
DRENAJES OBSTRUIDOS X Ciertos drenajes se encuentran obstruidos por hojas

ESTADO DE LAS PENDIENTES

. El agua corre adecuadamente hacia los drenajes excepto en ciertas esquinas entre el techo y la
REVISION DE LAS PENDIENTES

viga

La impermeabilizacion se encuentra en buen estado, se proporciono informacion de

OBSERVACIONES

que habia sido renovada hace pocos afios
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Croquis del pasillo adyacente al Aula Magna.
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Anexo 5: Planilla levantamiento Escuela Ingenieria Mecénica.

Fecha de inspeccion
Evaluador

14 de mayo de 2009
Juan Herrera

1. DATOS GENERALES

Nombre de la edificacion

Escuela de Ingenieria Mecénica

Ubicacion relativa

Al lado de la Facultad de Farmacia

Afio de Construccion

1953

Clasificacion Patrimonial

v | 2 x| s 1 a0 ]

2. CARACTERISTICAS DE LA EDIFICACION

Uso de la Edificacion

Escolar

Material de Construccion

concreto armado |X | acero estructural | | otro |

especificar:

Tipo de estructura

aporticada X | muros estructurales |

mixto (muros y porticos) | otro (especificar) |

descripcion general:

edificio con sotano, PB y una azotea con 1 salon. Posee un nucelo de escaleras

3. ESTADO DE LOS ELEMENTOS ESTRUCTURALES

3.1-VIGAS
UBICACION
SINTOMAS OBSERVADOS Sl | NO EN EL ELEMENTO
EXTREMO | CENTRO EN LA ESTRUCTURA (area de la edificacion)
DEFLEXIONES X
PERDIDA DE RECUBRIMIENTO X
ARMADURA EXPUESTA X
EFLORESCENCIAS X
CORROSION X
FILTRACIONES X
Sl [NO EXTREMO | CENTRO | EN LA ESTRUCTURA | DIRECCION DE GRIETA
X
AGRIETAMIENTOS

OBSERVACIONES

las vigas de PB no se pudieron observar debido al cielo raso. El edificio posee vigas solamente

en la direccion corta.
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3.2-COLUMNAS

UBICACION
SINTOMAS OBSERVADOS Sl [ NO EN EL ELEMENTO
EXTREMO | CENTRO EN LA ESTRUCTURA (area de la edificacion)
PANDEO X
PERDIDA DE RECUBRIMIENTO X
ARMADURA EXPUESTA X
EFLORESCENCIAS X
CORROSION N
FILTRACIONES X
Sl INO | EXTREMO | CENTRO | EN LA ESTRUCTURA | DIRECCION DE GRIETA
X

AGRIETAMIENTOS

OBSERVACIONES Se observo la presencia de unos refuerzos de acero exteriores colocados en las columnas
3.3-LOSAS
UBICACION
SINTOMAS OBSERVADOS sl | NO EN EL ELEMENTO EN LA ESTRUCTURA (area de |
ESQUINA | LATERAL |cENTRO JCTURA (area de la
edificacion)
X
DEFLEXIONES
PERDIDA DE RECUBRIMIENTO X X entre los ejes 1y 7 A
ARMADURA EXPUESTA X X entre losejes 1y 7 A
EFLORESCENCIAS X X entre los ejes 1y 7 A
CORROSION X
FILTRACIONES X X entre los ejes 1y 7 A
S| INO EXTREMO [ CENTRO | EN LAESTRUCTURA | DIRECCION DE GRIETA
X

AGRIETAMIENTOS

OBSERVACIONES

Son losas nervad

as prefabricadas
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3.4-MUROS

UBICACION
SINTOMAS OBSERVADOS SI | NO EN EL ELEMENTO
ESQUINA | LATERAL |ceEnTRO EN LA ESTRUCTURA (area de la
edificacion)
DEFLEXIONES No aplica
PERDIDA DE RECUBRIMIENTO No aplica
ARMADURA EXPUESTA No aplica
EFLORESCENCIAS No aplica
CORROSION No aplica
FILTRACIONES No aplica
SIINO EXTREMO | CENTRO | EN LA ESTRUCTURA | DIRECCION DE GRIETA
AGRIETAMIENTOS
OBSERVACIONES LA ESTRUCTURA NO POSEE MUROS.
3.5-ESCALERAS ]
UBICACION
SINTOMAS OBSERVADOS SI | NO
EN EL ELEMENTO EN LA ESTRUCTURA (area de la
edificacion)
X
DEFLEXIONES
PERDIDA DE RECUBRIMIENTO  |X en el extremo sotano y PB
ARMADURA EXPUESTA X en el extremo sotano y PB
EFLORESCENCIAS X
CORROSION X
FILTRACIONES X
Sl |NO ENEL ELEMENTO | EN LAESTRUCTURA | DIRECCION DE GRIETA
X en la union escalera-piso PB y azotea inclinadas
AGRIETAMIENTOS
OBSERVACIONES Existen dos nucleos de escaleras, uno interno a la edificacion y uno externo o de emergencia.
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4. ESTADO DE LOS ELEMENTOS NO ESTRUCTURALES

4.1-PAREDES INTERNAS

ACABADO DE LOS ELEMENTOS:

Frisado y pintado. Mosaico vitrificado

SINTOMAS OBSERVADOS Sl |NO UBICACION EN LA ESTRUCTURA (NIVEL, ZONA)
VOLCAMIENTOS X
FILTRACIONES X
SI- [NO EN EL ELEMENTO EN LA ESTRUCTURA | DIRECCION DE GRIETA
X de arriba abajo en el centrg sotano eje 1 vertical
AGRIETAMIENTOS atodo lo largo de las Vertical, horizontal, y
X paredes del pasillo PB pasillo principal compuestas

OBSERVACIONES

4.2-PISOS

ACABADO DE LOS ELEMENTOS:

Ceramica

SINTOMAS OBSERVADOS SIINO UBICACION EN LA ESTRUCTURA (NIVEL, ZONA)
DESPRENDIMIENTO DEL ACABADO X
FILTRACIONES X
Sl [NO EN EL ELEMENTO EN LA ESTRUCTURA | DIRECCION DE GRIETA
X

AGRIETAMIENTOS

OBSERVACIONES

4.3-TECHOS

ACABADO DE LOS ELEMENTOS:

Obra limpia y cielo raso

SINTOMAS OBSERVADOS Sl [NO UBICACION EN LA ESTRUCTURA (NIVEL, ZONA)
DESPRENDIMIENTO DEL ACABADO X
FILTRACIONES X
SI_INO EN EL ELEMENTO EN LA ESTRUCTURA | DIRECCION DE GRIETA
X

AGRIETAMIENTOS

OBSERVACIONES
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4.4-AZOTEA

ACABADO DE IMPERMEABILIZACION: | Manto asfaltico y pintura plateada
SINTOMAS OBSERVADOS  |SI [NO UBICACION
DESPRENDIMIENTO DEL ACABADO X
GRIETAS X

DRENAJES OBSTRUIDOS

La mayoria de los drenajes estan parcialmente obstruidos por hojas

REVISION DE LAS PENDIENTES

ESTADO DE LAS PENDIENTES

En la azotea principal la pendiente es adecuada. En la azotea del nucleo de escaleras el agua

queda estancada

OBSERVACIONES

5. ASPECTOS ESTETICOS DE LA EDIFICACION

5.1-FACHADAS

RECUBRIMIENTO

DETERIORO UBICACION
Sl [NO [PRINCIPAL |POSTERIOJLATERAL

DESCRIPCION DEL DETERIORO

FRISO Y PINTURA
MOSAICOS X X X X Grietas y desprendimiento
TABLILLA
COURTAIN WALL
VENTANALES
OTRO:
ELEMENTOS ADOSADOS EN FACHADA
ELEMENTO S| NO
BALCONES X
JARDINERAS X
EQUIPOS DE A/A X
ANTEPECHOS X
OTRO: X
Se encontraron grietas importantes en la fachada oeste de la edificacion asi como importante
OBSERVACIONES:
desprendimiento del mosaico vitrificado
5.2-OBRAS DE ARTE PRESENTES EN LA EDIFICACION
TIPO ESTADO GENERAL DE LA OBRA
MURAL No aplica
ESCULTURA No aplica
OTRO No aplica
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Anexo 6: Planilla levantamiento Corredor entre la entrada de Las Tres

Fecha de inspeccion
Evaluador

Gracias y la Facultad de Economia.

18 de mayo de 2009
Juan Herrera

1. DATOS GENERALES

Nombre de la edificacion

Corredor entre la entrada de Las Tres Gracias y la Facultad de Economia.

Ubicacion relativa

Entre el estacionamiento de la Biblioteca central y la Fac. de Cs. Juridicas y Politicas

Afo de Construccion

1953

Clasificacion Patrimonial

1 ke 1 s [ a4 [ ]

2. CARACTERISTICAS DE LA EDIFICACION

Uso de la Edificacion

Pasillo

Material de Construccion

concreto armado |X | acero estructural | | otro |

especificar: |

Tipo de estructura

aporticada X | muros estructurales |

mixto (muros y porticos) | otro (especificar) |

descripcién general:

Losas con seccion acanalada sostenidas por una columna y una viga pretensada, uno de los lados

esta completamente libre

3. ESTADO DE LOS ELEMENTOS ESTRUCTURALES

3.1-VIGAS
UBICACION
SINTOMAS OBSERVADOS SI [ NO EN EL ELEMENTO
EXTREMO | CENTRO EN LA ESTRUCTURA (area de la edificacion)
DEFLEXIONES X
PERDIDA DE RECUBRIMIENTO  |X X En todos los ejes pero principalmente en C,Dy E
ARMADURA EXPUESTA X X En todos los ejes pero principalmenteen C.DyE
EFLORESCENCIAS X X En todos los ejes pero principalmente en C.Dy E
CORROSION X X En todos los ejes pero principaimente en C,Dy E
FILTRACIONES X X En todos los ejes pero principaimente en C,Dy E
Sl |NO EXTREMO | CENTRO | EN LAESTRUCTURA | DIRECCION DE GRIETA
X
AGRIETAMIENTOS
NOTA: Los sintomas aqui indicados no son propiamente en la viga, sino en un
OBSERVACIONES elemento de concreto armado adosado a ella el cual debe cumplir la funcion

de drenaje.
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3.2-COLUMNAS

UBICACION
SINTOMAS OBSERVADOS SI | NO |~ ENEL ELEMENTO
EXTREMO | CENTRO EN LA ESTRUCTURA (area de la edificacion)
PANDEO X
PERDIDA DE RECUBRIMIENTO X
ARMADURA EXPUESTA X
EFLORESCENCIAS X
CORROSION X
FILTRACIONES X
Sl |NO | EXTREMO | CENTRO | EN LA ESTRUCTURA | DIRECCION DE GRIETA
X
AGRIETAMIENTOS
OBSERVACIONES
3.3-LOSAS
UBICACION
SINTOMAS OBSERVADOS st | NO EN EL ELEMENTO EN LA ESTRUCTURA (area de |
ESQUINA | LATERAL |centro JCTURA (area de la
edificacion)
X
DEFLEXIONES
PERDIDA DE RECUBRIMIENTO ~ |X X
EntreByC
ARMADURA EXPUESTA X X
EFLORESCENCIAS X
CORROSION X
FILTRACIONES X
S [NO | EXTREMO | CENTRO | EN LA ESTRUCTURA | DIRECCION DE GRIETA
X

AGRIETAMIENTOS

OBSERVACIONES
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4. ESTADO DE LOS ELEMENTOS NO ESTRUCTURALES

4.1-PAREDES INTERNAS

ACABADO DE LOS ELEMENTOS:
SINTOMAS OBSERVADOS Sl NO UBICACION EN LA ESTRUCTURA (NIVEL, ZONA)
X
VOLCAMIENTOS
FILTRACIONES X
Si NO EN EL ELEMENTO EN LA ESTRUCTURA DIRECCION DE GRIETA
X
AGRIETAMIENTOS
OBSERVACIONES No aplica, el pasillo no tiene paredes
4.2-PISOS
ACABADO DE LOS ELEMENTOS: | Concreto y Baldosas
SINTOMAS OBSERVADOS S NO UBICACION EN LA ESTRUCTURA (NIVEL, ZONA)
DESPRENDIMIENTO DEL ACABADO _ [X Alo largo de todo el pasillo
FILTRACIONES X
Sl NO EN EL ELEMENTO EN LA ESTRUCTURA DIRECCION DE GRIETA
X
AGRIETAMIENTOS
OBSERVACIONES
4.3-TECHO
ACABADO DE IMPERMEABILIZACION: | Manto asfaltico
SINTOMAS OBSERVADOS S NO UBICACION
DESPRENDIMIENTO DEL ACABADO | X La impermeabilizacion se encuentra ligeramente deteriorada entre Dy F
GRIETAS X
DRENAJES OBSTRUIDOS X L
algunos entre D y F principalmente
ESTADO DE LAS PENDIENTES
. Se observa formacion de pozos pero se atribuye a drenajes obstruidos ya que el agua corre
REVISION DE LAS PENDIENTES
hacia estos
Entre los ejes Ay D la impermeabilizacion se encuentra en un notable mejor estado que entre
OBSERVACIONES
DyF
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Anexo 7: Planilla levantamiento techo del Aula Magna.

Fechade inspeccion 6 de julio de 2009
Evaluador Juan Herrera

1. DATOS GENERALES

Nombre de la edificacion Techo del Aula Magna

Techo que cubre el Aula Magna y un sector de la Plaza Cubierta

Ubicacion relativa

Afio de Construccion 1953

Clasificacion Patrimonial 1 |X | 2 | | 3 | | 4 | |

2. CARACTERISTICAS DE LA EDIFICACION

Uso de la Edificacion Techo
. .y concreto armado |X | acero estructural | | otro |
Material de Construccion
especificar: |
i aporticada X | muros estructurales |
Tipo de estructura - - —
mixto (muros y porticos) | otro (especificar) |

losas macizas de geometria particular sostenidas por vigas altas. Acabado en obra limpia por ambos
descripcion general:

lados

3. ESTADO DE LOS ELEMENTOS ESTRUCTURALES

3.3-LOSAS
UBICACION
SINTOMAS OBSERVADOS Sl | NO EN EL ELEMENTO EN LA ESTRUCTURA (area de la
ESQUINA | LATERAL |centro edificacion)
DEFLEXIONES X
PERDIDA DE RECUBRIMENTO X Los sintomas se observaron por la parte inferior del techo, a lo largo

ARMADURA EXPUESTA X
EFLORESCENCIAS X
CORROSION X
FILTRACIONES X

de toda su longitud en lugares localizados.

SI [NO EXTREMO | CENTRO | ENLAESTRUCTURA | DIRECCION DE GRIETA

AGRIETAMIENTOS

OBSERVACIONES
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3.4-AZOTEA

ACABADO DE IMPERMEABILIZACION:

Manto asfaltico y pintura impermeabilizante

SINTOMAS OBSERVADOS Sl INO UBICACION
DESPRENDIMIENTO DEL ACABADO | X ligero, en las zonas cercanas a los drenjes
GRIETAS
DRENAJES OBSTRUIDOS X

REVISION DE LAS PENDIENTES

ESTADO DE LAS PENDIENTES

El agua corre adecuadamente hacia los drenajes, sin embargo alrededor de

estos se forman pozos

OBSERVACIONES

A pesar de que no se observan obstrucciones en los drenajes, es posible que

el tubo este obstruido ya que alrededor de éstos se forman pozos.

Tiertra
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Croquis del techo del Aula Magna
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Anexo 8: Planilla levantamiento Facultad de Odontologia.

Fecha de inspeccion
Evaluador

4 de junio de 2009
Luis Montesinos

1. DATOS GENERALES

Nombre de la edificacion Facultad de Odontologia

Entre |a facultad de ciencias y el Hospital Clinico Universitario

Ubicacion relativa

Afio de Construccion 1953

Clasificacion Patrimonial 1 | | 2 |X | 3 | |

2. CARACTERISTICAS DE LA EDIFICACION

Uso de la Edificacion Escolar

concreto armado |X | acero estructural |

| otro |

Material de Construccién
especificar:

aporticada |

muros estructurales |

Tipo de estructura

mixto (muros y porticos) | X otro (especificar)

descripcion general:

Edificacion de 9 niveles con porticos en dos direcciones y muros en ambos extremos (direccion corta)

3. ESTADO DE LOS ELEMENTOS ESTRUCTURALES

3.1-VIGAS
UBICACION
SINTOMAS OBSERVADOS SI [ NO EN EL ELEMENTO
EXTREMO | CENTRO EN LA ESTRUCTURA (area de la edificacion)
DEFLEXIONES X
PERDIDA DE RECUBRIMIENTO X
ARMADURA EXPUESTA X
EFLORESCENCIAS X
CORROSION X
FILTRACIONES X
SI [NO EXTREMO | CENTRO [EN LA ESTRUCTURA | DIRECCION DE GRIETA
X
AGRIETAMIENTOS

OBSERVACIONES
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3.2-COLUMNAS

SINTOMAS OBSERVADOS

S

UBICACION

EN EL ELEMENTO

EXTREMO | CENTRO

EN LA ESTRUCTURA (area de la edificacion)

PANDEO

PERDIDA DE RECUBRIMIENTO

ARMADURA EXPUESTA

EFLORESCENCIAS

CORROSION

FILTRACIONES

AGRIETAMIENTOS

N]

EXTREMO [ CENTRO

EN LAESTRUCTURA | DIRECCION DE GRIETA

OBSERVACIONES

3.3-LOSAS

SINTOMAS OBSERVADOS

S|

NO

UBICACION

EN EL ELEMENTO

ESQUINA | LATERAL

CENTRO

EN LA ESTRUCTURA (area de la
edificacion)

DEFLEXIONES

PERDIDA DE RECUBRIMIENTO

ARMADURA EXPUESTA

EFLORESCENCIAS

CORROSION

FILTRACIONES

AGRIETAMIENTOS

S|

EXTREMO [ CENTRO

EN LAESTRUCTURA | DIRECCION DE GRIETA

OBSERVACIONES
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3.4-MUROS

UBICACION
SINTOMAS OBSERVADOS Sl | NO EN EL ELEMENTO
ESQUINA | LATERAL |centro| ~ ENUAESTRUCTURA (areadela
edificacion)
X
DEFLEXIONES
PERDIDA DE RECUBRIMIENTO X
ARMADURA EXPUESTA X
EFLORESCENCIAS X
CORROSION X
FILTRACIONES X
SI INO | EXTREMO | CENTRO | ENLAESTRUCTURA | DIRECCION DE GRIETA

X

AGRIETAMIENTOS

OBSERVACIONES

3.5-ESCALERAS
UBICACION
SINTOMAS OBSERVADOS Si | NO
ENEL ELEMENTO EN LA ESTRUCTURA (area de la
edificacion)
X
DEFLEXIONES
PERDIDA DE RECUBRIMIENTO X
ARMADURA EXPUESTA X
EFLORESCENCIAS X
CORROSION X
FILTRACIONES X
Sl |NO EN EL ELEMENTO | EN LA ESTRUCTURA | DIRECCION DE GRIETA

X

AGRIETAMIENTOS

OBSERVACIONES

182




4. ESTADO DE LOS ELEMENTOS NO ESTRUCTURALES

4.1-PAREDES INTERNAS

ACABADO DE LOS ELEMENTOS:

Frisado y pintado. Mosaico vitrificado. Cerdmica en triaje

SINTOMAS OBSERVADOS Sl |NO UBICACION EN LA ESTRUCTURA (NIVEL, ZONA)
VOLCAMIENTOS X En el anexo de triaje
FILTRACIONES X
SI[NO EN EL ELEMENTO EN LAESTRUCTURA | DIRECCION DE GRIETA
X de arriba abajo triaje verticales e inclinadas
AGRIETAMIENTOS nivel 4 adyacente a
parte superior vertical
X escaleras sur

OBSERVACIONES

Se observaron grietas y volcamientos en la pared externa del anexo de triaje (mosaico
vitrificado) y al entrar al anexo se observan las mismas grietas e incluso se observa el
recubrimiento de ceramica quebrado.

4.2-PISOS

ACABADO DE LOS ELEMENTOS:

Granito

SINTOMAS OBSERVADOS SI INO UBICACION EN LA ESTRUCTURA (NIVEL, ZONA)
DESPRENDIMIENTO DEL ACABADO X
FILTRACIONES X
S| [NO EN EL ELEMENTO EN LA ESTRUCTURA | DIRECCION DE GRIETA
X

AGRIETAMIENTOS

OBSERVACIONES

4.3-TECHOS

ACABADO DE LOS ELEMENTOS:

| Cielo raso, frisado y pintado, baldosas

SINTOMAS OBSERVADOS Sl INO UBICACION EN LA ESTRUCTURA (NIVEL, ZONA)
DESPRENDIMIENTO DEL ACABADO X
FILTRACIONES X Enunaula del nivel 8
S| INO EN EL ELEMENTO EN LA ESTRUCTURA | DIRECCION DE GRIETA
X
AGRIETAMIENTOS

OBSERVACIONES
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4.4-AZOTEA

ACABADO DE IMPERMEABILIZACION: | Manto asfaltico y pintura impermeabilizante verde
SINTOMAS OBSERVADOS sI [NO UBICACION
DESPRENDIMIENTO DEL ACABADO X
GRIETAS X
DRENAJES OBSTRUIDOS X

REVISION DE LAS PENDIENTES

ESTADO DE LAS PENDIENTES

El agua corre correctamente hacia los drenajes, se forman muy pocos pozos.

OBSERVACIONES

El acabado se observa antiugo y desgastado

5. ASPECTOS ESTETICOS DE LA EDIFICACION

5.1-.FACHADAS

RECUBRIMIENTO

DETERIORO UBICACION DESCRIPCION DEL DETERIORO
S| [NO [PRINCIPAL |POSTERIOHLATERAL

FRISO Y PINTURA
MOSAICOS X X
TABLILLA
COURTAIN WALL
VENTANALES
OTRO:
ELEMENTOS ADOSADOS EN FACHADA
ELEMENTO Sl NO
BALCONES X
JARDINERAS X
EQUIPOS DE A/A X
ANTEPECHOS X
OTRO: X
Se observaron notables marcas de agua en los antepechos debido al mal desagtie de los equipos de
OBSERVACIONES:
aire acondicionado en las fachadas.
5.2-. OBRAS DE ARTE PRESENTES EN LA EDIFICACION
TIPO ESTADO GENERAL DE LA OBRA
MURAL Mural en la entrada a la torre en perfecto estado
ESCULTURA No aplica
OTRO No aplica
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Anexo 9: Planilla levantamiento Direccion de Deportes

Fecha de inspeccion
Evaluador

2 de abril de 2009
Juan Herrera

1. DATOS GENERALES

Nombre de la edificacion

Direccion de Deportes

Ubicacion relativa

En frente a la escuela de Artes y adyacente a la piscina de la UCV

Afio de Construccion

1953

Clasificacion Patrimonial

v | 2 x|l s e ]

2. CARACTERISTICAS DE LA EDIFICACION

Uso de la Edificacion

Gimnasios y oficinas

Material de Construccion

concreto armado |X | acero estructural | | otro |

especificar:

Tipo de estructura

aporticada X | muros estructurales |

mixto (muros y porticos) | otro (especificar) |

descripcion general:

La edificacion cuenta de un edificio rectangular de 2 plantas (sotano y PB) dividido en dos por una
junta de construccion, y un edificio anexo a este que a su vez se une con la piscina olimpica. El
sotano es a doble altura.

3. ESTADO DE LOS ELEMENTOS ESTRUCTURALES

3.1-VIGAS
UBICACION
SINTOMAS OBSERVADOS SI | NO EN EL ELEMENTO
EXTREMO | CENTRO EN LA ESTRUCTURA (area de la edificacion)

DEFLEXIONES X
PERDIDA DE RECUBRIMIENTO X
ARMADURA EXPUESTA X
EFLORESCENCIAS X
CORROSION X

FILTRACIONES X X Ejes 9 a 18- B en el sotano

S| [NO EXTREMO | CENTRO | EN LAESTRUCTURA | DIRECCION DE GRIETA
X
AGRIETAMIENTOS

OBSERVACIONES
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3.2-COLUMNAS

UBICACION
SINTOMAS OBSERVADOS SI | NO EN EL ELEMENTO
EXTREMO | CENTRO EN LA ESTRUCTURA (area de la edificacion)
PANDEO X
PERDIDA DE RECUBRIMIENTO X
ARMADURA EXPUESTA X
EFLORESCENCIAS X
CORROSION X
FILTRACIONES X
S INO EXTREMO | CENTRO [ EN LAESTRUCTURA| DIRECCION DE GRIETA
X X Ejes 9 a 18- B sotano Perpendicular a la col.
AGRIETAMIENTOS

Se observo que en la junta de construccion se separaron las columnas, sin embargo la viga es

OBSERVACIONES
continua
3.3-LOSAS
UBICACION
SINTOMAS OBSERVADOS sl | NO EN EL ELEMENTO EN LA ESTRUCTURA (area de |
ESQUINA | LATERAL |cenTro JCTURA (area de la
edificacion)
X
DEFLEXIONES
PERDIDA DE RECUBRIMIENTO X
ARMADURA EXPUESTA X
EFLORESCENCIAS X X Entre ejes A'y C'
CORROSION X
FILTRACIONES X X Entre ejes A'y C'
Sl [NO [ EXTREMO [ LATERAL [cenTRo[ EN LAESTR.| DIRECCION DE GRIETA
X X entre A'y C' | @lolargo de la union entre el
AGRIETAMIENTOS edificio y la piscina
Los problemas se observaron en el sotano en la union entre el edificio anexo y el edifcio de la
OBSERVACIONES piscina, a lo largo de toda la union se observa una grieta continua bastante pronunciada y

eflorescencias debido al transito de agua por la zona,
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3.4-MUROS

UBICACION
SINTOMAS OBSERVADOS si | No EN EL ELEMENTO
ESQUINA | LATERAL |centro EN LA ESTRUCTURA (area de la
edificacion)
DEFLEXIONES No aplica
PERDIDA DE RECUBRIMIENTO No aplica
ARMADURA EXPUESTA No aplica
EFLORESCENCIAS No aplica
CORROSION No aplica
FILTRACIONES No aplica
SI' [NO | EXTREMO | CENTRO | ENLAESTRUCTURA| DIRECCION DE GRIETA
AGRIETAMIENTOS
OBSERVACIONES La estructura no posee muros
3.5-ESCALERAS ]
UBICACION
SINTOMAS OBSERVADOS si | No
EN EL ELEMENTO EN LA ESTRUCTURA (area de la
edificacion)
X
DEFLEXIONES
PERDIDA DE RECUBRIMIENTO X
ARMADURA EXPUESTA X
EFLORESCENCIAS X
CORROSION X
FILTRACIONES X
Sl INO EN EL ELEMENTO | EN LAESTRUCTURA | DIRECCION DE GRIETA
AGRIETAMIENTOS X
OBSERVACIONES
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4. ESTADO DE LOS ELEMENTOS NO ESTRUCTURALES

4.1-PAREDES INTERNAS

ACABADO DE LOS ELEMENTOS:

Frisado y pintado. Mosaico vitrificado

SINTOMAS OBSERVADOS SI [NO UBICACION EN LA ESTRUCTURA (NIVEL, ZONA)
VOLCAMIENTOS X
FILTRACIONES X
Sl |NO EN EL ELEMENTO EN LA ESTRUCTURA | DIRECCION DE GRIETA
X PB donde esta la junta compuestas

AGRIETAMIENTOS

lateral y central

OBSERVACIONES

la mayoria de las grietas internas se encontraron en la PB en la zona de oficinas a la altura de la

junta

4.2-PISOS

ACABADO DE LOS ELEMENTOS:

Ceramica

SINTOMAS OBSERVADOS SIINO UBICACION EN LA ESTRUCTURA (NIVEL, ZONA)
DESPRENDIMIENTO DEL ACABADO X
FILTRACIONES X
Sl [NO EN EL ELEMENTO EN LA ESTRUCTURA | DIRECCION DE GRIETA
X

AGRIETAMIENTOS

OBSERVACIONES

4.3-TECHOS

ACABADO DE LOS ELEMENTOS: |

Obra limpia y baldosas

SINTOMAS OBSERVADOS Sl [NO UBICACION EN LA ESTRUCTURA (NIVEL, ZONA)
DESPRENDIMIENTO DEL ACABADO |X En el sotano entre Ay C
En la PB en diversos lugares. Se encuentra bastante afectado el salon de Ping
FILTRACIONES X Pong y el area de oficinas
Sl [NO EN EL ELEMENTO EN LAESTRUCTURA | DIRECCION DE GRIETA
X
AGRIETAMIENTOS

OBSERVACIONES
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4.4-AZOTEA

ACABADO DE IMPERMEABILIZACION: | Manto asfaltico y pintura plateada o mate.

SINTOMAS OBSERVADOS

Sl INO UBICACION

DESPRENDIMIENTO DEL ACABADO  |X

Ciertas zonas de la azotea sobre Ay C

GRIETAS

DRENAJES OBSTRUIDOS

Todos los drenajes entre Ay C estan obstruidos

REVISION DE LAS PENDIENTES

ESTADO DE LAS PENDIENTES

El agua corre adecuadamente hacia los drenajes

OBSERVACIONES

La impermeabilizacion esta bastante deteriorada, se ve desprendido el manto en ciertos lugares

y los drenajes estan gravemente obstruidos

5. ASPECTOS ESTETICOS DE LA EDIFICACION

5.1-.FACHADAS

RECUBRIMIENTO

DETERIORO UBICACION
Sl [NO |PRINCIPAL |POSTERIOHLATERAL

DESCRIPCION DEL DETERIORO

FRISO Y PINTURA
MOSAICOS X X grietas causantes de desprendimiento
TABLILLA
COURTAIN WALL
VENTANALES
OTRO:
ELEMENTOS ADOSADOS EN FACHADA
ELEMENTO Sl NO
BALCONES X
JARDINERAS X
EQUIPOS DE A/A X
ANTEPECHOS X
OTRO: X
El mal desagiie de los equipos de aire acondicionado ha manchado los antepechos
OBSERVACIONES:
con marcas de agua y moho
5.2-. OBRAS DE ARTE PRESENTES EN LA EDIFICACION
TIPO ESTADO GENERAL DE LA OBRA
MURAL No aplica
ESCULTURA No aplica
OTRO No aplica
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Anexo 10: Planilla de Levantamiento Facultad de Arquitectura.

Fecha de inspeccion
Evaluador

6 de mayo de 2009
Juan Herrera

1. DATOS GENERALES

Nombre de la edificacion

Facultad de Arguitectura

Ubicacion relativa

Al lado de la cancha de ingenieria, delante de los galpones de quimica.

Afio de Construccion

1953

Clasificacion Patrimonial

1 | [ I T s T T a4 T ]

2. CARACTERISTICAS DE LA EDIFICACION

Uso de la Edificacion

Escolar

Material de Construccion

concreto armado |X | acero estructural | | otro |

especificar: |

Tipo de estructura

aporticada | muros estructurales |

mixto (muros y porticos) | X otro (especificar) |

descripcion general:

Consta de dos edificios, una torre de 9 pisos y un anexo de una planta donde se encuentran los

talleres

3. ESTADO DE LOS ELEMENTOS ESTRUCTURALES

3.1-VIGAS
UBICACION
SINTOMAS OBSERVADOS SI | NO [ ENELELEMENTO
EXTREMO | CENTRO EN LA ESTRUCTURA (area de la edificacion)
DEFLEXIONES X
PERDIDA DE RECUBRIMIENTO X
ARMADURA EXPUESTA X
EFLORESCENCIAS X
CORROSION X
FILTRACIONES X
Sl [NO | EXTREMO | CENTRO | EN LAESTRUCTURA | DIRECCION DE GRIETA
X
AGRIETAMIENTOS

OBSERVACIONES

Las vigas del edficio de 1 planta son vigas tipo t invertida.
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3.2-COLUMNAS

UBICACION
SINTOMAS OBSERVADOS Sl | NO EN EL ELEMENTO
EXTREMO | CENTRO EN LA ESTRUCTURA (area de la edificacion)
PANDEO X
PERDIDA DE RECUBRIMIENTO X
ARMADURA EXPUESTA X
EFLORESCENCIAS X
CORROSION X
FILTRACIONES X
Sl INO EXTREMO | CENTRO | EN LA ESTRUCTURA | DIRECCION DE GRIETA
X
AGRIETAMIENTOS
OBSERVACIONES
3.3-LOSAS
UBICACION
SINTOMAS OBSERVADOS Sl | NO EN EL ELEMENTO EN LA ESTRUCTURA (area de |
ESQUINA | LATERAL [cenTrO JCTURA (area de fa
edificacion)
X
DEFLEXIONES
PERDIDA DE RECUBRIMIENTO (X X entre los ejes 6,7,D y E(anexo)
ARMADURA EXPUESTA X
EFLORESCENCIAS X X X entre los ejes 8, 7, Ay G(anexo)
CORROSION X
FILTRACIONES X X entre los ejes 6,7,D y E(anexo)
Sl [NO EXTREMO | CENTRO | EN LAESTRUCTURA | DIRECCION DE GRIETA
X

AGRIETAMIENTOS

OBSERVACIONES
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3.4-MUROS

UBICACION
SINTOMAS OBSERVADOS si | NO EN EL ELEMENTO
ESQUINA | LATERAL |centro ENLAEBSTRUCTURA (area de la
edificacion)
X
DEFLEXIONES
PERDIDA DE RECUBRIMIENTO X
ARMADURA EXPUESTA X
EFLORESCENCIAS .
CORROSION X
FILTRACIONES X
Sl |NO | EXTREMO | CENTRO | EN LA ESTRUCTURA | DIRECCION DE GRIETA

X

AGRIETAMIENTOS

OBSERVACIONES

3.5-ESCALERAS

UBICACION
SINTOMAS OBSERVADOS Sl | NO
EN EL ELEMENTO EN LA ESTRUCTURA (area de la
edificacion)
X
DEFLEXIONES
PERDIDA DE RECUBRIMIENTO  |X en el extremo escalera de emergencia en el nivel 8
ARMADURA EXPUESTA X en el extremo escalera de emergencia en el nivel 8
EFLORESCENCIAS X
CORROSION X
FILTRACIONES X
SI|NO EN EL ELEMENTO | EN LAESTRUCTURA | DIRECCION DE GRIETA
X
AGRIETAMIENTOS
OBSERVACIONES Existen dos nucleos de escaleras, uno interno a la edificacion y uno externo o de emergencia.
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4. ESTADO DE LOS ELEMENTOS NO ESTRUCTURALES

4.1-PAREDES INTERNAS

ACABADO DE LOS ELEMENTOS:

Frisado y pintado. Mosaico vitrificado

SINTOMAS OBSERVADOS Sl INO UBICACION EN LA ESTRUCTURA (NIVEL, ZONA)
X
VOLCAMIENTOS
FILTRACIONES X
Sl |NO EN EL ELEMENTO EN LA ESTRUCTURA | DIRECCION DE GRIETA
X
AGRIETAMIENTOS

OBSERVACIONES

4.2-PISOS

ACABADO DE LOS ELEMENTOS:

Ceramica

SINTOMAS OBSERVADOS Sl |NO UBICACION EN LA ESTRUCTURA (NIVEL, ZONA)
DESPRENDIMIENTO DEL ACABADO X
FILTRACIONES X
Sl [NO EN EL ELEMENTO | EN LA ESTRUCTURA | DIRECCION DE GRIETA
X en PB en la junta de los dos edificios direccion de la junta

AGRIETAMIENTOS

OBSERVACIONES
En la junta existe un desnivel que parece indicar un asentamiento de uno de los edificios
4.3-TECHOS
ACABADO DE LOS ELEMENTOS: | Obra limpia y cielo raso
SINTOMAS OBSERVADOS Sl |NO UBICACION EN LA ESTRUCTURA (NIVEL, ZONA)
DESPRENDIMIENTO DEL ACABADO |X en las aulas de los pisos 3 5y 6(torre)
FILTRACIONES X piso 7 entre los ejes 7y 10(torre)
Sl [NO EN EL ELEMENTO EN LAESTRUCTURA | DIRECCION DE GRIETA
X
AGRIETAMIENTOS

OBSERVACIONES
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4.4-AZOTEA

ACABADO DE IMPERMEABILIZACION:

| Manto asfaltico y pintura plateada

SINTOMAS OBSERVADOS S| [NO UBICACION
DESPRENDIMIENTO DEL ACABADO X
GRIETAS X Sobre el techo del taller Galia
DRENAJES OBSTRUIDOS X

REVISION DE LAS PENDIENTES

ESTADO DE LAS PENDIENTES

El agua corre adecuadamente hacia los drenajes excepto por el caso del agua de aires

acondicionados.

OBSERVACIONES

El acabado de impermeabilizacion se encuentra abombado en ciertas areas. El agua de
equipos de aire acondicionado cae sobre la azotea y no drena correctamente quedandose

empozada.

5. ASPECTOS ESTETICOS DE LA EDIFICACION

5.1-FACHADAS

RECUBRIMIENTO DETERIORO UBICACION DESCRIPCION DEL DETERIORO
S| [NO [PRINCIPAL |POSTERIOJLATERAL
FRISO Y PINTURA
MOSAICOS X X X X X Grietas y desprendimiento
TABLILLA
COURTAIN WALL
VENTANALES
OTRO:
ELEMENTOS ADOSADOS EN FACHADA
ELEMENTO S NO
BALCONES X
JARDINERAS X
EQUIPOS DE A/A X
ANTEPECHOS X
OTRO: X
Se encontraron grietas importantes en la fachada norte de la edificacion, asi como una importante
OBSERVACIONES:
grieta en la fachada sur del edificio de una sola planta
5.2-.0BRAS DE ARTE PRESENTES EN LA EDIFICACION
TIPO ESTADO GENERAL DE LA OBRA
MURAL No aplica
ESCULTURA Esculturas encima del area de la biblioteca en buen estado.
OTRO No aplica
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Croquis de la Torre de la Facultad de Arquitectura
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Croquis del anexo de la Facultad de Arquitectura
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Anexo 11: Glosario de Términos para mejor entendimiento de la Planilla.

Acabado: aspecto final de una parte de la estructura ya sea piso, techo, paredes
0 elementos estructurales.

Acabado obra limpia: acabado de los elementos estructurales en concreto.

Acero de refuerzo: conjunto de barras de acero que se colocan dentro del
concreto con el fin de resistir tensiones. Se conoce como armadura.

Agregado: material granular que se mezcla con el agua y el cemento para
producir concreto.

Cangrejera: Hueco o vacio notable en una pieza de concreto.

Carbonatacion: Dafo superficial en el concreto debido al efecto del anhidrido
carbonico de la atmosfera. Normalmente se manifiesta en piezas de concreto
expuestas a la intemperie.

Cemento: material finamente molido que al mezclarse con agua forma una pasta
gue endurece debido a reacciones quimicas.

Columna: Miembros verticales (generalmente) de los porticos, elementos axiales
sometidos principalmente a compresion.

Concreto: mezcla de cemento, agregados tanto finos como gruesos y agua.
Concreto Armado: concreto reforzado con acero de refuerzo.

Corrosion de las armaduras: oxidacion de las armaduras de acero que van
dentro del concreto.

Curtain Wall: es un tipo de fachada de edificio que no soporta nada de la carga
estructural del edificio aparte de propia carga y esta disefiada para transferir las
cargas horizontales hacia los elementos estructurales. Generalmente esta hecha
de elementos de aluminio y recubrimiento de vidrio.

Deflexion: deformacion de elementos estructurales horizontales en su plano
horizontal debido a la accion de cargas verticales, conocido también como flecha.

Disgregabilidad: sensibilidad de los agregados para reaccionar con los sulfatos.

Durabilidad: habilidad del concreto de resistir la accién de agentes destructivos,
ya sean ambientales, quimicos Yy otras condiciones de servicio.
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Eflorescencia: conversion espontanea en polvo de diversas sales del concreto al
perder agua, se manifiesta con manchas blanquecinas.

Ensayos no destructivos: ensayos que evalian la condicién del concreto sin
afectarlo.

Esclerémetro: instrumento de medicidon de la resistencia de un concreto en base
a la distancia de rebote de una masa que golpea la superficie.

Estructura Aporticada: estructura formada por porticos.
Estructura Mixta: estructura formada por la combinacion de muros y porticos.
Fatiga: debilitamiento del material a causa de cargas aplicadas.

Filtracion: flujo de agua indeseado a través del elemento estructural o no
estructural el cual provoca manchas y dafios en el acabado entre otros.

Grieta (fisura): separacion en dos o mas partes de un elemento de concreto.

Grieta Activa: aquella cuyo ancho cambia con las acciones externas al pasar el
tiempo.

Grieta Estabilizada: aquella cuyo ancho no cambia con el tiempo, estas pueden
ser selladas con productos apropiados.

Junta: separacién entre zonas adyacentes de una estructura en un plano vertical
gue permite movimientos relativos de la estructura evitando grietas innecesarias,
pueden ser de aislacion, construccion, contraccién o expansion.

Losa: Son elementos estructurales en los cuales dos de sus dimensiones
predominan sobre la tercera (su espesor), formando un elemento plano horizontal
el cual se apoya generalmente sobre las vigas.

Muro estructural: muro de concreto disefiado para resistir solicitaciones sismicas
y/o gravitacionales.

Pandeo: deformacion de una columna debido a la accion de cargas axiales

Parasoles: son los elementos arquitecténicos que se integran en la fachada para
proteger los ventanales de una incidencia directa del sol.

Pdrtico: conjunto estructural formado por vigas apoyadas sobre columnas
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Recubrimiento: menor distancia entre el acero de refuerzo y la cara del elemento
estructural, compuesto de concreto.

Viga: Miembros horizontales de los porticos, los cuales trabajan principalmente a
flexion.

Volcamiento: movimiento de un muro o pared debido a la accion de un momento
que tiende a sacarlo de su plano.

201



202



203



