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RESUMEN

Para enfrentar un problema constructivo debemos conocer su proceso, los
factores que las generan, es decir su origen, ya que las patologias del concreto
desapareceran si se elimina su origen. En esta investigacion se identificaron y
determinaron cuéles son los factores que generan patologias en los elementos
estructurales de concreto para las viviendas unifamiliares de albafiileria
confinada, en el Barrio Miraflores, Cajamarca, 2021; también se determino cual
es el factor que mas patologias genera. Se determind que patologia de las 6
estudiadas (fisuras, grietas, desprendimientos, eflorescencias, carbonatacion,
corrosion) tiene mas presencia en los elementos estructurales de la muestra.

Esta investigacion es del tipo descriptiva, de nivel cualitativo y cuantitativo, de
disefio no experimental; se utiliz6 una muestra de viviendas especialmente de
albafileria confinada; en el proceso metodoldgico, se utiliza un muestreo
probabilistico mediante encuestas aplicadas a los usuarios de las viviendas,
inspeccion visual, toma de muestras, junto a un analisis detallado de toda la
informacidn recopilada y el analisis de resultados.

Esta investigacion también contribuira como antecedentes de futuras
investigaciones relacionadas a las patologias, de la misma manera, en este estudio
se plantea una propuesta técnica de mantenimiento que sirva como guia técnica
para los habitantes de las viviendas.

PALABRAS CLAVES: Factores, patologias, concreto, albafiileria confinada.

Pag.
13

Sanchez Aguilar, L.



Factores que generan patologias en los elementos estructurales de

UNIVERSIDAD
PRIVADA

1 up“ concreto para las viviendas unifamiliares de albafiileria confinada
DEL NORTE en el Barrio Miraflores, Cajamarca 2021.

CAPITULO I: INTRODUCCION
1.1. Realidad problemética

En Surfside, Florida, una gran parte de un edificio de concreto de 12 pisos se derrumbo
de la nada, y posiblemente algunas viviendas de concreto podrian colapsar también, ya sea
luego de un sismo o un terremoto, pero ahora, ¢por qué se cayo el edificio?, por qué hay
viviendas que podrian colapsar de la nada o con el movimiento de un sismo o terremoto?, pues

es muy simple y podemos dar respuesta con una simple palabra: “Patologias".

El concreto es un material muy utilizado en las obras para construir la estructura de una
edificacion, se le puede considerar como una piedra obtenida de manera artificial por la mezcla
entre cemento, arena, piedra y agua; de tal manera que adquiera caracteristicas como la

consistencia, impermeabilidad, resistencia, etc. (ACEROS AREQUIPA, s.f.).

Pero este material puede sufrir defectos o dafos llamados “Patologias del Concreto”
que alteran su composicion interna y comportamiento, por lo que es necesario identificar los

factores que las generan para poder dar soluciones.

El concreto puede sufrir durante su vida util, defectos o dafios que alteran su estructura
y comportamiento, algunos pueden ser congénitos por estar presentes desde su construccion;
otros pueden haberlo atacado durante alguna etapa de su vida Util, y otros pueden ser
consecuencia de accidentes. Las sefiales o sintomas que indican que se esta produciendo dafo
en la estructura incluyen manchas, cambios de color, hinchamientos, fisuras, pérdidas de masa

u otros. (Rivva Lopez, 2006).

Pag.
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Las patologias presentes en el concreto de las viviendas pueden llegar al nivel de dejar
a una estructura en mal estado y esto seria un peligro a la que estarian sujetos sus habitantes y
los que la rodean, de esta manera exponiendo su salud y bienestar ante un posible colapso de

la vivienda como consecuencia de su condicién patologica.

Para determinar las patologias del concreto se necesitan de métodos y ensayos que se
indican en las normativas de construccion y materiales, estos se deben aplicar en los elementos
estructurales conformados por concreto (columnas, vigas, losas, muros). Respecto a las fisuras
y grietas, ACI 224R (2008), “Control de la Fisuracion en Estructuras de Hormigén”, argumenta
que los anchos de fisuras comprendidos entre 0.15 y 0.30 mm se consideran inaceptables desde
el punto de vista estético, desde el punto estructural, ACI presenta tres categorias sobre los
anchos de fisuras permisibles estructurales, como: LEVE que sus medias son menores a 1 mm,
MODERADA con medidas entre 1 y 2 mm, y GRAVE/GRIETAS que sus medidas son
mayores a 2 mm. (ACI 224R, 2008, como se cit6 en Bardales, O. R. 2019) (Bardales Soriano,

2019)

Mientras que, para determinar la profundidad de carbonatacion en concreto, el método
mas comun es usando un indicador acido-base de color (solucion de fenolftaleina) rociada

sobre una superficie recién expuesta del concreto. (Moreno, 2006)

Respecto al mantenimiento de las viviendas, segun el Reglamento Nacional de
Edificaciones, la Norma GE.040 define que, las Obras de Mantenimiento son aquellas

destinadas a conservar las caracteristicas originales de los materiales y las instalaciones de las

Pag.
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edificaciones existentes. En el Capitulo 111 (Mantenimiento de las Edificaciones), menciona
que los ocupantes de las edificaciones tienen el deber de mantener en buenas condiciones su
estructura, instalaciones, servicios, aspecto interno y externo, debiendo evitar su deterioro y la
reduccion de las condiciones de seguridad que pudieran generar peligro para las personas y sus
bienes, asi mismo, los bienes de propiedad comun destinados al funcionamiento de la
edificacion deben ser conservados apropiadamente, para lo cual deberan contar con el servicio
técnico preventivo y correctivo a cargo de persona 0 empresas con experiencia suficiente para

asegurar su adecuado funcionamiento.

Las fallas estructurales son extrafias, pero siguen siendo ejemplos de problemas propios
del concreto y de como la gente lo usa para construir. En Surfside, Florida, cuando se derrumbo
una gran seccion de un edificio de condominios de 12 pisos. Las imagenes de una camara de
seguridad cercana, muestra como la estructura cae en dos trozos separados como si el suelo se
estuviera deslizando. David Darwin es un profesor de ingenieria civil en la Universidad de
Kansas y experto en estructuras de hormigoén armado, dice que “Hay todo tipo de causas
potenciales de falla”, sin embargo, las estructuras de concreto pueden parecer solidas, pero
también fallan, como por ejemplo en Nueva Orleans, en 2019, un Hard Rock Hotel de 18 pisos
se derrumbd a mitad de la construccién debido a que se descubrié que tenian vigas de piso
defectuosas y conexiones de acero estructural de mala calidad. Algunos investigadores
argumentan que la propia barra de refuerzo es la que acelera una descomposicion debido a su
vulnerabilidad a la humedad que se filtra en el concreto, pues también se sabe que las

estructuras de hormigdn armado se enfrentan a una mayor vulnerabilidad debido al cambio
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climatico y las condiciones ambientales se suman a su desgaste; uno de los culpables es el
cloruro, que es un compuesto quimico en el agua salada que cuando se rocia fuera del océano
durante las marejadas y huracanes, puede penetrar en pequefias grietas del concreto y erosionar
las conexiones con las barras de refuerzo internas. Hace tres afios, un consultor encontro
evidencia alarmante de dafios estructurales importantes en la losa de concreto que se encontraba
debajo de la plataforma de la piscina, abundantes grietas y desmoronamientos de las columnas,
vigas y paredes en el estacionamiento que se ubica debajo del edificio de 13 pisos. A pesar de
que estas alertas dieron forma para un proyecto de reparacion que se pondria en marcha,
después de mas de dos afos y medio de estas advertencias, el edificio colapsé. (Ministerio de

Disefio, 2021)

Segun Fort Lauderdale, en todo el mundo, el extrafio y tragico desplome que sufri6 una
torre de apartamentos de 40 afios de antigliedad en Surfside, ha causado que los residentes
empiecen a examinar los edificios. Se esta revisando cada grieta, despostillado, manchas de
oxido que en un futuro provoquen graves dafios si no se las reparan. David Brown, el
vicepresidente de una empresa de consultoria de ingenieria geotécnica, comenta que las
Ilamadas de propietarios de rascacielos comerciales han aumentado entre un 25y 30 por ciento
desde el derrumbe, y que estas personas solicitan ayuda de la empresa para poder identificar si
es que hay sefiales de advertencia en la edificacion y realizar ensayos y reparaciones. Las
sefiales que se detectan durante la inspeccién son: el concreto agrietado o que se desmorona,
pues se sabe que para algunas obras, se mezcla al concreto con arena de playa, por lo que esta

contiene sal, lo cual acelera el deterioro del concreto y la corrosion de las barras de acero, pues
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se empiezan por grietas muy finas en el concreto, para que después se generen abultamientos
y con el tiempo se hacen mas grandes hasta que el concreto empieza a caerse en trozos
(desconchado), para que luego se produzcan las manchas marrones en el concreto, ya que es
una sefal de que el acero de refuerzo se esta corroyendo, al final el acero y el concreto ya
estaran muy debilitados para poder soportar las cargas de como cuando el edificio era nuevo;
las grietas interiores, estas aparecen en las paredes, en los marcos de las ventanas y en los pisos,
también son sefiales de problemas; paredes o pisos irregulares o inclinados; grietas diagonales
en las esquinas de ventanas y puertas, estas comienzan a aparecer en las esquinas superiores de
las puertas o ventanas que llegan a extenderse hacia el techo y son grandes, esto indica que los
cimientos se estan desplazando; rotacion de paredes, es un problema grave; otras sefiales de
advertencia son: grietas en el exterior o en el interior; huecos entre las paredes y el techo, entre
el techo y el suelo, 0 ambos; sonidos de estallido de las cerchas del techo, porches o chimeneas
que se han separado de la casa; molduras agrietadas o fuera de lugar, armarios o puertas que se

mueven solas, intrusion de agua en el sotano. (Hurtibise, 2021)

Cualquier tipo de vivienda ya sea casa o edificio, no se cae asi de la nada, pues existen
factores como el agua y la temperatura que inciden directamente en su calidad y
comportamiento fisico de los materiales que lo conforman, pues el vapor de agua va de un
muro hacia otro, siempre desde donde la temperatura es mayor hacia donde estd menor, pues
ahi se producira la condensacion y segun el arquitecto Xavier Mena, el resultado de este
proceso genera colonias de hongos, bacterias, ampollas en la pintura de las paredes, pues los

pisos, muros y las cubiertas son los elementos que mas sufren los efectos de la humedad. Segun
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el ingeniero Diego Carridn, se pueden determinar ocho problemas comunes que afectan a una
vivienda y son: humedad interior, humedad capilar, pérdida de pintura, hongos, fisuras, fallas
estructurales, asentamientos y hundimientos. Santiago Rosero de Pintuco, explica que las
eflorescencias son manchas blanquecinas que se generan debido a que el agua conduce una
gran cantidad de sales que contienen los materiales de construccion, desde las caras interiores
a la superficie exterior, este problema suele aparecer sobre todo en los primeros pisos de las
viviendas. Santiago Montalvo de Sika menciona que la salinidad que contienen los materiales
de construccion y al mezclarse con el agua, estos generan las eflorescencias similares a un
algodon, por ello la pintura de las paredes suele descascararse. Las fallas estructurales, los
asentamientos y hundimientos se producen en su mayoria debido al mal uso de los sistemas

constructivos y un mal andlisis del suelo. (EI Deterioro tiene 8 causas, 2010)

En todo el mundo, principalmente en los paises desarrollados como Norteamérica y en
los paises europeos, no se llega a comprender como a pesar del desarrollo de las tecnologias
constructivas, el conocimiento del comportamiento de los materiales y distintos tipos de
estudios relacionados a las causas y consecuencias de las patologias estructurales aparezcan
tan frecuentemente en las construcciones, como si fuéramos incapaces de construir
adecuadamente. En Latinoamérica especialmente en Chile, Haiti y Ecuador, cada dia se aprecia
un interés mayor profesional sobre el tema de las Patologias Estructurales, estos hechos
motivados debido al creciente nimero de dafios ocasionados por los movimientos sismicos.

(Lavado Pisco, 2020)
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El Peru es un pais que tiene zonas muy diversas y que estan afectados por multiples
peligros naturales. La reciente experiencia del terremoto de pisco de 2007 y el fendmeno del
“Nifio de 1998 ha demostrado que las obras ejecutadas no fueron suficientes para reducir la
vulnerabilidad de los centros poblados ante este tipo de amenaza natural. Mas alla de las obras
de emergencia, es necesario enfrentar el problema con programas de prevencion efectivos, que
comprendan acciones de mitigacion, que a la larga implica un menor costo econémico y social
que los de rehabilitacion y reconstruccion que se deben afrontar luego de un desastre”.

(CEREN, 2000), como se cito en (Cerna Morales, 2015)

Pero estos problemas no solo se deben a los eventos sismicos, existen distintos factores

que causan la formacion de las patologias estructurales.

Segun (Rivva Lopez, 2006), otro de los factores que genera dicha problematica, es la
agresividad del medio ambiente que rodea una estructura del concreto, puesto que tiene
incidencia directa sobre los procesos de deterioro del concreto, estando presente tanto en el

momento de dosificado del concreto como también en su estado endurecido.

La patologia que se genera en el concreto es el resultado de malas practicas
constructivas, materiales inadecuados, disefios mal elaborados y en la mayoria el control de
obra es inexistente. El concreto tiene gran resistencia a la compresion, aun asi, no quiere decir
que posee durabilidad. En el Peru, el concreto no ha tenido avances tecnoldgicos propios, la
influencia de codigos y normas internacionales ha llevado a que en la actualidad se mejore en

gran medida su proceso. Hace 50 afios la informalidad inici6 con fuerza en las construcciones
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y generaba deficiencias. (Saldafia Cortez, Determinacion y Evaluacion de las Patologias del
concreto armado en vigas, columnas y muro de albafileria del Mercado Buneos Aires, Dsitrito

de Nuevo Chimbote, Provincia de Santa, Region Ancash, septiembre 2016, 2016).

La gran mayoria de las manifestaciones patoldgicas tienen su origen en etapas previas
a la puesta en uso, por lo que inician su ciclo de vida con gran cantidad de defectos que aceleran
los procesos patologicos posteriores. Aungue pueden tener cierta influencia, sobre todo por la
cantidad de actividades manuales y procesos poco mecanizados que tienen, las tecnologias
constructivas que se emplean en estos conjuntos no constituyen la causa principal de las
manifestaciones patologicas. La patologia edificatoria ha demostrado que las lesiones que se
manifiestan tienen una influencia directa en la vulnerabilidad de estas viviendas y el desempefio
durante su vida util, afectando sobre todo a los aspectos de confort y la mantenibilidad. Existen
vicios y formas de trabajo que son comunes a este tipo de vivienda, entre los que estan la falta
de fiscalizacion y control técnico durante el proceso; la insuficiente preparacién de la fuerza
laboral y el poco respeto a lo establecido en los proyectos, entre otros posibles elementos.
(Sanchez Rodriguez, Pinheiro da Camara de Queiroz, Sanchez Garcia, Araujo Bertini, &

Teixeira Pinheiro, 2020).

Las infraestructuras que dependen de su importancia poseen ciertos afios de vida til,
esto dependerd de su mantenimiento y disefio, cabe recalcar que una edificacion tiene un
propdsito de uso y fin, sin embargo, existen diversos factores que, a lo largo del tiempo,
influyen en el origen de enfermedades (Patologias) que son de origen quimico, fisico, mecanico

o0 electroquimico. Esta problematica afecta a los elementos estructurales de las edificaciones,
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para este caso los sistemas de albafiileria; asi como también a las personas que las habitan,

impidiendo el propdsito de dar seguridad y comodidad para los usuarios.

Los estudios muestran que un alto porcentaje de los problemas patoldgicos en los
edificios tienen su origen en las fases de planificacion y disefio. Estas fallas son generalmente
las mas graves que las relacionadas con la calidad de los materiales y los métodos de
construccion; esto se puede explicar por la falta de inversion por parte de los propietarios.
Incluso si las etapas de disefio han sido de calidad adecuada, las estructuras pueden presentar
problemas patologicos derivados del mal uso o la falta de un programa de mantenimiento
adecuado. Los problemas patoldgicos provocados por un mantenimiento inadecuado o la
ausencia total de mantenimiento tienen su origen ligado al desconocimiento técnico, la

incompetencia y los problemas econémicos. (Arivabene, 2015)

Helene y Pereira (2007) destacan que los problemas comunes con mayor efecto en el
concreto son la eflorescencia, las grietas, los pandeos excesivos, la corrosion del refuerzo, las
manchas en el concreto expuesto, los defectos en el relleno, la compactacion y los problemas

por segregacion de los componentes del concreto, como se cito en (Arivabene, 2015).

Segun Helene (1997) como se citd en (Arivabene, 2015), determina que un alto
porcentaje de los problemas patoldgicos en los edificios son originados en las fases de disefio

(proyecto) y ejecucion.
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Tabla 1

Porcentajes de la aparicion de manifestaciones patoldgicas en las fases de un proyecto
Etapa Porcentaje
Proyecto 40%
Ejecucion 28%
Materiales 18%
Uso 10%
Planeamiento 4%

Fuente: Helene, 1997

En septiembre del 2017, segun el dltimo censo realizado por INEI (Instituto Nacional
de Estadistica e Informatica) sobre las Caracteristicas de las viviendas particulares y los
hogares, Accesos a servicios basicos, los resultados revelan que 4 millones 298 mil 274
viviendas particulares tienen paredes exteriores como material predominante el ladrillo o
bloque de cemento, lo que representa el 55,8% del total de viviendas. En comparacion con el
Censo del 2007, es importante recalcar el incremento de las viviendas con ladrillo o bloque de
cemento en las paredes exteriores, que representa un crecimiento del 43,7%, que equivale a 1
millon 306 mil 647 viviendas méas con este material durante el periodo intercensal. Segun
departamento, la provincia de Lima destaca por tener mayor porcentaje (85,6%) de viviendas
con paredes exteriores de ladrillos o bloque de cemento, seguido de Arequipa (81,9%), Tacna
(81,4%) y Callao (75,3%) entre los principales, en Cajamarca hay 83 mil 632 viviendas con
ladrillo o bloque de cemento en las paredes exteriores que representa un 22,2%, con una
variacion intercensal desde el 2007 de 78,1% y existiendo un incremento anual de 3 mil 667
viviendas. Por ende se deduce que existen viviendas que estan construidas con la técnica de

construccion de albafiileria confinada por lo que estas presentan diversos tipos de patologias
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en los elementos estructurales que las conforman, las cuales se generan debido a distintos
factores como: un mal proceso constructivo, viviendas construidas sin un expediente técnico,
eleccion de una inapropiada calidad de materiales, persistencia de autoconstruccion informal,
un limitado acceso a vivienda propia o mejorar la vivienda, el paso del tiempo y la edad de las

estructuras, eventos naturales, falta de mantenimiento estructural, etc.

Antecedentes:

En el articulo “Problemas patologicos: Estudio del caso de la Escuela Publica
Antonio Papini en Joao Monlevade, Brasil”, los autores Penna Aleixo, Rocha Eloy y
Da Silva Junior, identifican aperturas de fisuras en paredes de albafiileria, en los pisos
de las salas de clases y biblioteca de la escuela; de esta forma, los autores concluyen
que las patologias pueden originarse por varios motivos, entre ellos y los mas
principales son: fallas en la ejecucion, errores de disefio, mal uso del edificio y uso de
materiales de baja calidad, cabe recalcar que en esta investigacion, los autores recalcan
que en cuanto a las formas de manifestacion de las patologias, existen varias, pero su
investigacion abordo las grietas, sus causas y prevencion.

(Capello & Col, 2010, como se cito en Penna Alexio, Rocha Eloy, & da Silva
Junior, Problemas patoldgicos: Estudio de caso de la Escuela Publica Antdnio Papini
en Jodo Monlevade, Brasil, 2019) asocian que los problemas patoldgicos pueden tener
sus causas relacionados con cargas excesivas, variaciones térmicas y de humedad,
presencia de agentes factores biologicos, el tipo de material, su interaccidn con otros y

también con los agentes atmosféricos.
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Segun el articulo de investigacion realizado por: Sanchez Rodriguez, Pinheiro
da Camara de Queiroz, Sdnchez Garcia, Araujo Bertini, & Teixeira Pinheiro, (2020)
en el articulo:” Manifestaciones Patologicas en Viviendas de Interés Social”,
detectaron que las manifestaciones patologicas mas frecuentes en la muestra de
apartamentos inspeccionados son: Lesiones en los pisos (pérdida de adherencia, la
ausencia parcial o total de piezas, fisuras, grietas y partiduras) (60.1%); lesiones en
enchapes de paredes (pérdida de adherencia y desprendimientos) (48,3%), fisuras y
grietas en revestimientos de paredes (30,3%), fisuras y grietas en paredes (26,3%),
humedades en paredes (12,4%). De acuerdo con sus resultados obtenidos, los autores
determinaron que la gran mayoria de las manifestaciones patologicas tienen origen en
etapas previas a la puesta en uso, por lo que inician su ciclo de vida con gran cantidad
de defectos que aceleran los procesos patoldgicos posteriores. Asi mismo con dichos
resultados, los autores también deducen que, al igual que sucede con los resultados
que obtuvieron a escala de su pais, existen vicios y formas de trabajo como la falta de
fiscalizacion y control técnico durante el proceso; la insuficiente preparacion de la
fuerza laboral y el poco acatamiento a lo establecido en los proyectos, etc. También
determinar que, aunque pueden tener cierta influencia, sobre todo por la cantidad de
actividades manuales y procesos poco mecanizados que tienen, las tecnologias
constructivas que se emplean en estos conjuntos no constituyen la causa principal de
las manifestaciones patologicas. La patologia edificatoria ha demostrado que las

lesiones que se manifiestan tienen una influencia directa en la vulnerabilidad de estas
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viviendas y el desempefio durante su vida Util, afectando sobre todo a los aspectos de
confort, estanquidad y la mantenibilidad.

Alzate Buitrago, (2017) en su investigacion: “Identificacion de patologias
estructurales en edificaciones indispensables del municipio de Santa Rosa de Cabal
(sector educativo)”, en sus resultados obtenidos, solamente dos colegios, Lorencita
Villegas de Santos y Antonia Santos tienen fisuras en su estructura y grietas en las
losas de entrepiso y conexiones con vigas y columnas, por lo que concluye que estos
eventos pueden ser causados por defectos en los materiales, procesos constructivos o
simplemente un resultado de los eventos sismicos que periodicamente ocurren en la
zona. Aun asi, estas patologias no son alarmantes puesto que no hay indicios que se
encuentren comprometida la seguridad ni la funcionalidad de los inmuebles. El autor
también compara las cinco instituciones que evalug, y clasifico las patologias segun su
recurrencia, y determino que las dos patologias mas recurrentes en estas edificaciones
son: la pérdida de material y las manchas seguido de los dafios y anormalidades, y por
ultimo las humedades.

Paredes Morales, (2018) en su tesis: “Patologias presentes en las viviendas de
albafiileria confinada debido a la naturaleza de los materiales de construccion en la
ciudad de San Marcos, Cajamarca 2018”, concluye que la naturaleza y/o procedencia
de los materiales de construccién no influyen de manera directa en la presencia de
patologias. El proceso constructivo, la edad de las construcciones y las cargas son

otros factores que tienen incidencia en la presencia de patologias, limitando asi a
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determinar su influencia de manera directa, lo cual rechaza la hipotesis planteada que
es: La naturaleza de los materiales de construccion influye de manera directa en la
presencia de patologias presentes en las viviendas de albafiileria confinada de la
ciudad de San Marcos. La patologia con mas frecuencia presente en las viviendas son
las fisuras (94.92%), esta patologia se debia al tarrajeo en muros; las grietas (66.10%),
la mayoria en muros a causa del uso de ladrillos no portantes como el tipo pandereta,
mal proceso constructivo( mal endentado entre muro y columna, continuidad de
hileras en diferentes afios y asentamientos en el terreno); el desprendimiento (8.47%)
que es la patologia con menos incidencia de la muestra, y que fue producto de la
carbonatacion elevada de los elementos estructurales debido a la presencia de fisuras y
cangrejeras, falta de recubrimiento en los elementos estructurales, corrosion del acero;
la eflorescencia (61.02%) que se generd debido a la procedencia de los agregados
utilizados, estado y calidad de ladrillo, filtraciones de aguas (canales de riego, lluvias);
la corrosion (72.88%) que es un totalidad fue causada por la carbonatacion de los
elementos estructurales ya que estos en su mayoria no presentan tarrajeo, poseen
fisuras y cangrejeras; finalmente la carbonatacion (72.88%), que esta presente en casi
todas las viviendas, esto debido a la falta de recubrimiento, grietas, fisuras y
cangrejeras en los elementos estructurales.

Saldafia Cortez, (2016) En su tesis: “Determinacion y evaluacion de las
patologias del concreto armado en vigas, columnas y muro de albafileria del Mercado

Buenos Aires, distrito de Nuevo Chimbote, provincia del Santa, region Ancash,

Pag.

Sanchez Aguilar, L.
27



Factores que generan patologias en los elementos estructurales de

UNIVERSIDAD
PRIVADA

1 up“ concreto para las viviendas unifamiliares de albafiileria confinada
DEL NORTE en el Barrio Miraflores, Cajamarca 2021.

Septiembre 2016, con la poblacion que lo conforma la estructura del mercado y la
muestra una fraccion de todas las vigas, columnas y muros de albafiileria establecidos
en 23 unidades de muestra, el autor identifico 6 tipos de patologias del concreto,
obteniendo como resultados que la erosion presenta el 0.77% del area total observada,
las grietas el 2.12%, las fisuras el 1.66%, el desprendimiento el 1.29%, la
eflorescencia el 20.47% y la corrosion 0.98%. El autor menciona que las patologias
que se generan en el concreto es el resultado de malas practicas constructivas,
materiales inadecuados, disefios mal elaborados y en la mayoria el control de obra
inexistente, asi mismo menciona a Rivva, que, otra causa que genera patologias es la
agresividad del medio ambiente que rodea a una estructura del concreto.

Quifonez Huaraca, (2016) en su tesis: “ Determinacion y Evaluacion de las
Patologias del Concreto en la estructura de Albafiileria de la capilla de Santa Rosa de
Lima, distrito de Pampa Hermosa, provincia de Satipo, departamento de Junin, mayo-
2016, determina que: los factores de los agrietamientos verticales mayormente son
causados por la mala cimentacion o el suelo estudiado debido a las cargas que
exceden, causas humanas o fendmenos naturales, que conlleva a verificar cual es su
causa principal; mientras que la distorsion del concreto es un cambio de alineamiento
no deseado en una estructura que es causada ya sea por un mal disefio, mal proceso
constructivo, mala calidad de material, fendmenos naturales o causas humanas, de la
misma forma, determina que las patologias en los muros confinados son dafos y/o

defectos que aparecen en las edificaciones debido a diferentes factores, pueden ser
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defectos propios de las piezas, de los morteros o provocados por agentes externos,
también por el producto de un mal disefio, acciones climaticas extremas o cambios en
las propiedades de los suelos. El autor concluye que la estructura evaluada de la
capilla Santa Rosa de Lima en la muestra 01 se obtuvo un nivel de severidad leve con
una patologia del 3.01% con menor incidencia, en la muestra 02 se obtuvo un nivel de
severidad moderada con una patologia del 17.92% con mayor incidencia, la muestra
03 se obtuvo un nivel de severidad moderada con una patologia del 33.69% con mayor
incidencia, también se obtuvo un nivel de severidad moderada con una patologia del
33.20% con mayor incidencia; el area total es de 84.64 m2, el promedio de las areas
afectadas en las cuatro muestras evaluadas es de 21.96 % y los promedios de las areas
no afectadas de las 4 muestras es de 78.04%. Asi mismo, el porcentaje de las
patologias que encontro el autor en la estructura de albafiileria confinada de la capilla
es de 62.69% y determiné que las patologias encontradas en dicha estructura fueron la
humedad y corrosion.

Lavado Pisco, (2020) en sus tesis: “Determinacion y evaluacion de los tipos de
patologias en las viviendas de albafiileria confinada autoconstruidas en el sector Vista
Alegre del barrio de Calvario de la ciudad de Moyobamba-San Martin-2017”,
determina que en su totalidad el porcentaje del area afectada en las viviendas de
albafiileria confinada autoconstruidas es de 5.38%; también concluye que en su
totalidad el porcentaje de patologias fisicas encontradas en las viviendas de albafiileria

confinada autoconstruidas es de 68,81%, de patologias mecanicas es de 4.14% y de
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patologias quimicas es de 27.05%. Las principales patologias que el autor observo en
las viviendas fueron: fisuras en muros, en vigas, losa aligerada, en columnas y vigas
con presencia de manchas producto de las filtraciones del agua, eflorescencia,
oxidacion y corrosion del acero, esto perjudicando a la estructura con el paso del
tiempo. El autor también menciona en su investigacion que, los factores que originan
las patologias en sistemas de albafiileria son: causas de fallas en cimentaciones
fundamentales, causas de fallas en cimentaciones profundas, causas en los revoques y
pinturas, causas que producen patologias en pisos de hormigén, y la autoconstruccion.
De la Cruz Lozano, (2017) en su tesis: “Determinacion y Evaluacion de
patologias en los elementos estructurales de albafiileria confinada del pabellon 02 de la
I.E. Abraham Valdelomar, distrito de Carmen Alto, provincia de Huamanga,
departamento de Ayacucho, octubre — 20177, concluye que, después de la realizacion
de las inspecciones visuales in situ y el empleo de la ficha de evaluacion se llegé a la
conclusion de que el porcentaje de afectacion general en los elementos estructurales
fue de 10.76% Yy el 89.24% no tiene presencia de patologias. También concluye de
acuerdo con sus resultados, de que los tipos de patologias encontrados en los
elementos estructurales de albafiileria confinada del pabellén N° 02 de la I.E.P.
Abraham Valdelomar, del distrito de Carmen Alto, provincia de Huamanga,
Departamento de Ayacucho, fueron de: Eflorescencia 60.79%, oxidacion 0.15%,
corrosion 0.16%, erosion 18.64%, fisuras 13.91%, grietas 1.69% y desprendimiento

4.66%. Siendo las patologias mas relevantes la eflorescencia, erosion y fisuras. Asi
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mismo, el autor sefiala que es importante saber que las patologias constructivas
aparecen en un 75% por causas de mal disefio y mala calidad de mano de obra, lo que
se puede revertir con mano de obra calificada, capacitacion al personal, controles de
calidad y el estudio en gabinete del disefio adecuado para cada proyecto, ademas de
que el 50% de las patologias estan relacionadas con la humedad lo que refuerza la

importancia de la correcta impermeabilizacion en la obra.

Bases Tedricas:

Para enfrentar a un problema constructivo debemos conocer su proceso, su
origen, sus causas, su evolucion, sus sintomas y su estado; este conjunto de aspectos
conforma el proceso patoldgico y se agrupan de manera secuencial. En esta secuencia
del proceso patoldgico se distinguen tres partes diferenciadas: el origen, la evolucion y
el resultado final. Para el estudio del proceso patoldgico, corresponde recorrer la
secuencia de modo inverso, es decir, se empieza observando el resultado de la lesion,
luego el sintoma, para luego seguir la evolucién de esta hasta llegar a su origen que es
la causa. Este proceso permite establecer tanto la estrategia de la reparacién como la
hipétesis de la prevencion. (Enciclopedia Broto de Patologias de la Construccidn)

Las lesiones son cada una de las manifestaciones de un problema constructivo,

es decir el sintoma final del proceso patologico.

Figura 1

Definicidn y tipos de lesiones
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Lesiones

funcidn del caracter y la tipologia del proceso patolagico

Generalmente se dividen en tres granes familias en J

Definicion

Am cada una de las manif&staci&n&“ Lesiones Lesiones

de un problema constructivo, es decir el Mecanicas Quimicas
sintoma final del proceso patoligico |
-Es importante conocer el tipo de 7~ ™ /— \ /_ \
lesiones porque es el punto de partida Se producen a partir d un
de todo estudio patoldgico v de su Son aquellas en que la Sunl consecuencias de . praceso pat.ulnglcudel
identificacion depende |a eleccion problemética acciones f!s|cas. TSE:‘d efine caracter c:!mmlcu. I?I arigen
correctadel tratamiento patoldgica se produce como lesion mecanica a de las lesiones quimicas
-En muchas ocasiones las lesiones a rausa de fendmenos aguellaen la que predomina suele ser |a presencia de
pueden ser origen de otrasy no suelen fisicos como heladas, un factor mecanico que sales, acidos o dlcalis que
parecer aisladas sino confundidas entre condensaciones, efc. provaca movimientos, reacciona pravacando
5i. Las causas fisicas mas d ESQES’LF- aberturas o descomposiciones gue
Por ello es importante hacer una COMUNEs Son: separaciones de materiales afectanla integridad del

W tincidin y aislarlas. / - Lahumedad 0 Elernl entos constructivos. material y reduc en su

- Frosian sedividenen; durabilidad. Se dividenen 4
|. . Suciedad - Deformaciones Qrupos:
! : - Grietas - Eflorescencias
L?smr" Lesidn ‘\_ __/‘ - Fisuras - (Oxidacionesy
Primaria Secundaria - Desprendimiento corrosiones
- Erosiones Mecanicas - Organismos
[ Surge en primer ] [ Son consecuencia de las } - FErosiones
lugar lesiones primarias \ / k /

Fuente: Enciclopedia Broto de Patologias de la Construccion

Elaboracidn propia

Causas de la lesion: Si la lesion es la que origina el proceso patoldgico, la
causa es el primer objeto de estudio porque es el verdadero ORIGEN de las
lesiones, por lo tanto, un proceso patoldgico no se resolvera hasta que no sea
anulada la causa, esto pasa cuando solo nos limitamos en resolver la lesion
ignorando a la causa, la lesion acabara apareciendo de nuevo. Una lesion puede
tener una o varias causas por lo que se dividen en dos grandes grupos gque con
las causas directas y las causas indirectas. (Enciclopedia Broto de Patologias

de la Construccion)
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CAUSA DE LA LESION

Cuando son el origen inmediato del proceso
patoldgico, como los esfuerzos mecanicos,
agentes atmosféricos, contaminacidn, etc.

Cuando se trata de errores y defectos de
diseno o ejecucion. Son las que primero se
deben tener en cuenta a la hora de prevenir.

Fuente: Enciclopedia Broto de Patologias de la Construccion

Elaboraci6n propia

Figura 3

CAUSAS DIRECTAS
DE LAS LESIONES

LESIONES PREVIAS

Son las acciones no previstas que se
aplican sobre una unidad. Este tipo
de causas son debidas a erroresen
Ios célculos {sobrecargas), defectos
en la ejecucion, en el disefio o un
mal uso. La transmisién de los
esfuerzos mecanicos desde los
elementos estructurales hasta los
de cerramiento agravan el problema
y pueden provocar
desprendimientos. Las lesiones mas
comunes producidas por este tipo
de causas son las deformaciones,
grietas y fisuras. En el caso de los
acabados las causas de origen
mecanico son los impactos y
rozamientos

Las causas fisicas son los agentes
atmosféricos que inciden sobre los
edificios. La lluvia provoca
humedades, ensuciamientos por
lavado diferencial, etc. El cambio
de temperatura provoca
dilataciones y contracciones que
mayormente |legan a convertirse
en fisuras y grietas; las heladas
provocan desprendimientos y
erosiones; el vientoinfluyeen la
accionde la lluvia, y la
contaminacion atmosférica
produce ensuciamiento de las
fachadas por lavado diferencial y
por depdsito.

Las causas quimicas se producena
partir de todo tipo de productos,
tanto procedentes de organismos
vivos como del uso, que provocan
reacciones en el elemento
constructivo. Las sales solubles que
se encuentranen los ladrillos,
piedras y morteros, reaccionan junto
a la humedad produciendo
eflorescencias. Los contaminantes
ambientales también reaccionan
con componentes mineralégicos de
las fachadas y provocan erosiones
quimicas, mientras que los
organismos tanto animales como
vegetales segregan dcidos que
atacana los materiales.

En ocasiones, la causa directa de
una lesion es otra lesidn anterior,
ejemplo, las deformaciones suelen
ser la causadirectade
desprendimientos, fisurasy grietas,
estas a su vez son la causa directa
de erosiones fisicas,
desprendimientosy humedades que
a su vez provocan eflorescencias,
erosiones fisicas y quimicas,
corrosiones y desprendimientos y
las corrosiones producen
ensuciamientosy los organismos
provocan erosiones quimicas.

Sanchez Aguilar, L.
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Fuente: Enciclopedia Broto de Patologias de la Construccion

Elaboracion propia

Figura 4

Causas indirectas de las lesiones

CAUSAS
INDIRECTAS DE
LAS LESIONES

DEPROYECTO

DE MATERIAL

13

MANTENIMIENTO

Se deben a errores en la seleccidn
del material, |a técnica, el disefoy
la disposicion de los distintos
elementos y unidades constructivas.
La errénea eleccion del material
conlleva un pliego de condiciones
defectuoso e incompleto; la técnica
y sistema constructivo inadecuado,
el disefio defectuoso de un
elemento constructivo, y la falta de
estudioy diseno adecuados tanto de
juntas como de materiales y
elementos que produciran a futuro
filtraciones, desplazamientos y
grietas.

Son aquellos factores que
proceden de erroresen la
construccion de la unidad
constructivay que no tiene
relacion con los errores del
proyecto. Sonincumplimientos de
las condiciones técnicas
(especificaciones, normativas,
etc.).

Son los factores que proceden de
errores durante la vibracion de un
material determinado y que
producen la pérdida de las
caracteristicas correctas de dicho
material. Si un material especifico
no cumple las caracteristicas
fisicas, mecdnicasy quimicas
necesarias parala misién
constructivaque le corresponde, el
proceso patolGgico surgird mas
pronto o més tarde.

Son factores inherentes al mal uso
de un edificio, por falta de
mantenimiento periddico apropiado
o porque el edificio realiza funciones
para las que no ha sido disefiado. En
este tipo de causas es muy
importante que el usuario tenga
conciencia de que el correcto uso de
su vivienda alargaré su vida Gtil

Fuente: Enciclopedia Broto de Patologias de la Construccion

Elaboracion propia

Patologias Estructurales:

La palabra Patologias proviene del griego “pathos”: enfermedad, y “logos”:

estudio; y en la construccidn, enfoca el conjunto de enfermedades, de origen quimico,

fisico, mecanico o electroquimico, y sus soluciones; mientras que la “tecnologia de los

Sanchez Aguilar, L.
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materiales” trata de las técnicas para la ejecucion y aplicacion de esas soluciones. La
relacion efectiva de los conocimientos en ambas areas, en conjunto con los conceptos
de prevencion, y mantenimiento, nos brindara una mayor garantia de calidad en
nuestras obras. (Granada Rojas & Florentin Saldafa , 2009).

Los problemas patoldgicos, salvo raras singularidades, presentan
manifestaciones externas caracteristicas a partir de las cuéles se puede deducir cuél es
la naturaleza, el origen y los mecanismos de los fendmenos involucrados, asi como
estimar sus probables consecuencias. Estos sintomas también denominados lesiones,
dafos, defectos o0 manifestaciones patoldgicas pueden ser detallados y clasificados,
orientando un primer diagnostico a partir de observaciones visuales especificadas que
son efectuadas por el personal experimentado. (Gomez Echavarria & Palacion
Ramirez, 2011).

Las patologias del concreto que se estudiaron en esta investigacion son
eflorescencias, fisuras, grietas, desprendimientos, carbonatacion y corrosion, esto
debido a que son algunas de las principales manifestaciones patolégicas que tienen
incidencia en el concreto.

v Eflorescencia: Se trata de un proceso patolégico que suele tener
como causa directa previa la aparicion de la humedad. Los
materiales contienen sales solubles y éstas son arrastradas por el
agua hacia el exterior durante su evaporacion y cristalizan la

superficie del material. (Enciclopedia Broto de Patologias de la
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Construccion).

Esta cristalizacion suele presentar formas geométricas que

recuerdan a flores y que varian dependiendo del tipo de cristal.

Presentan dos variantes:

- Sales Cristalizadas que no proceden del Material: Sobre el que
se encuentra la eflorescencia sino de otros materiales situados
detras o adyacentes a él. Este tipo de eflorescencia es muy
comun encontrarlos sobre morteros protegidos o unidos por
ladrillos de los que proceden las sales.

- Sales Cristalizadas bajo la Superficie del Material: En
oguedades que a futuro acabaran desprendiéndose. Se
denominan “Criptoflorescencias”.

Causas:

+ Carbonatacion.
+ Humedad.
+ Sales solubles.

Figura 5

Eflorescencia presente en muro de concreto
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Fuente: Messamais.

v Fisuras: Son aberturas longitudinales que afectan a la superficie o
el acabado de un elemento constructivo. Aunque su
sintomatologia es similar a la de las grietas, su origen y evolucion
son distintos y en algunos casos se consideran una etapa previa a
la aparicidn de las grietas. Es el caso del hormigdn armado, que
gracias a su armadura tiene capacidad para retener los
movimientos deformantes y lograr que sean fisuras lo que, en el
caso de una fabrica, acabaria siendo una grieta. Se dividen en dos
grupos:

- Reflejo del soporte: Es la fisura que se produce sobre el
soporte cuando se da una discontinuidad constructiva, por una
junta, por falta de adherencia o por deformacion, cuando el
soporte es sometido a un movimiento que no puede resistir.

- Inherente al acabado: En este caso la fisura se produce por
movimientos de dilatacion-contraccion, en el caso de los

chapados y de los alicatados, y por retraccion, en el caso de
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morteros.
Causas:
= Discontinuidades constructivas (por una junta, por una
falla, una deformacion).
Deformaciones.
Sobrecargas.

Defectos en la ejecucion.

- & ¥+ ¥

Agentes atmosféricos (el cambio de temperatura provoca

dilataciones y contracciones).

#

Retraccion del concreto.

#

Esfuerzos de traccion.

Figura 6

Fisuras presentes en muro de concreto

Fuente: ANCLAF.

- En base a informacion presentada por Halvorsen (1987), se
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podria argumentar que los anchos de fisura comprendidos
entre 0.15 y 0.30 mm, se podrian considerar inaceptables
desde el punto de vista estético, ya que estos anchos son
detectados a simple vista y generan la sensacion de

inseguridad o fallas estructurales. (ACI 224R-01, 2008)

v Grietas: Se trata de aberturas longitudinales que afectan a todo el
espesor de un elemento constructivo, estructural o de cerramiento.
Conviene aclarar que las aberturas que solo afectan a la superficie
0 acabado superficial superpuesto de un elemento constructivo no
se consideran grietas sino FISURAS. Dentro de las GRIETAS, y
en funcion del tipo de esfuerzo mecanicos que las originan, se
dividen en dos grupos:

- Por exceso de carga: Son las grietas que afectan a elementos
estructurales o de cerramiento al ser sometidos a cargas para
las que no estaban disefiados. Este tipo de grietas requieren,
generalmente, un refuerzo para mantener la seguridad de la
unidad constructiva.

- Por dilataciones y contracciones higrotérmicas: Son las grietas
que afectan sobre todo a elementos de cerramientos de

fachada o cubierta, pero que también pueden afectar a las
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estructuras cuando no se prevén las juntas de dilatacion.
Causas:
+ Exceso de cargas.
+ Agentes atmosféricos (el cambio de humedad provoca
dilataciones y contracciones higrotérmicas).
<+ Erronea eleccion del material.
< Técnica y sistema constructivo inadecuado.

Figura 7

Grietas presentes en muro de concreto

Fuente: UMAKON.

v Desprendimiento: Es la separacion entre un material de acabado
y el soporte al que esta aplicado por falta de adherencia entre
ambos, y suele producirse como consecuencia de otras lesiones
previas como humedades, deformaciones o grietas. Los

desprendimientos afectan tanto a los acabados continuos como a
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los acabados por elementos, a los que hay que prestar una
atencion especial porque representan un peligro para la seguridad
de los habitantes.
Causas:

+ Deformaciones.

+ Grietas.

+ Fisuras.

+ Humedades.

+ Heladas.

Figura 8

Desprendimiento presente en una columna de concreto

=2

Fuente: Habitissimo.

v' Carbonatacion: Es un fendmeno natural que ocurre en las

estructuras de concreto. En el concreto reforzado, este proceso
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quimico aparentemente inocuo, avanza lenta y progresivamente
hacia adentro desde la superficie expuesta del concreto y asalta al
acero de refuerzo causando la corrosion; aunque la carbonatacion
es una causa de la corrosion menos importante que los cloruros,
no por ello es menos seria en términos del dafio que provocay del
dinero que cuesta remediar sus efectos.
La carbonatacion en el concreto es la pérdida del ph que ocurre
cuando el dioxido de carbono atmosférico reacciona con la
humedad dentro de los poros del concreto y convierte el hidréxido
de calcio con alto ph a carbonato de calcio que tiene un ph mas
neutral, esta pérdida de ph es un problema ya que el concreto con
su ambiente altamente alcalino (rango de ph de 12 a 13), protege
al acero de refuerzo ahogado contra corrosion. Esta proteccion se
logra por la formacion de una capa de 6xido pasivo sobre la
superficie del acero que permanece estable en el ambiente
altamente alcalino. (Montani, 2000).
Causas:

+ Atmosferas contaminadas.

+ Humedad.

+ Ejecucion de la obra.

Sanchez Aguilar, L.
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Niveles de carbonatacion

— dicor . &
S —
O —
concreto
COZ Ca(OH)z
Reagao
Difusio Difusio
COZ + Ca(OH)Z = CaCO3 + H20
Legenda:
B Zona ndo carbonatada Zona parcialmente carbonatada Zona carbonatada
—

Fuente: Revista Alconpat.

v Corrosién: Es la reaccion de un metal o aleacion con el medio.
Se trata de una oxidacion y representa la destruccién paulatina del
metal.

-Tipos de Corrosion: Segun la cantidad de area corroida se puede
considerar dos tipos de corrosion que son generalizada y
localizada. (Martinez Hernandez, 2008 citado por Paredes
Morales, 2018).

a) Corrosion localizada: Se caracteriza por la destruccion local
de la capa pasivante debido a la accion de un agente agresivo. La
causa mas frecuente que induce este tipo de corrosion es la
presencia de iones despasivantes tales como los cloruros rompen
localmente la capa pasivante.

b) Corrosion generalizada — carbonatacion del concreto: Se
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caracteriza por un ataque uniforme en toda la superficie del acero
debido a un descenso de la alcalinidad en el concreto que rompe
la capa pasiva al llegar hasta el acero. Puede ser debido a la
reaccion de compuestos de caracter basico presentes en el
concreto con componentes acidos presentes en la atmosfera,
siendo la carbonatacion el fenomeno més frecuente.

Causas:

% Carbonatacion.

Tipos de corrosién del acero

[ CORROSION DE ARMADURAS |
1

|

|
| GENERALIZADA |

LOCALIZADA

l

m—

CARDONATACION

sA0
NSION
CLORVUROS -
- 3 e "
= D !,J h FISURAS
)
D" PICADURAS <

Fuente: Tipos y causas de corrosién del acero.

Albanileria:

La albafileria se trata de un arte que emplea ladrillo, piedra, cal, arena, yeso,

cemento y otros materiales para la construccién. Existen 3 tipos de albafiileria,

Sanchez Aguilar, L.
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albafiileria simple que consiste solamente en el empleo de ladrillos y mortero o
argamasa, la albafileria armada que emplea acero como refuerzo en los muros,
también con empotrados en los cimientos y estribos en el plano horizontal y
finalmente la albafileria reforzada que se utilizan ladrillos de arcilla, columnas de
amarre, vigas soleras, etc. (Manual de Construccion para maestros de Obra, Aceros
Arequipa, 2020).

e Albaiileria Confinada o Reforzada: Refuerza los elementos
tanto verticales como horizontales lo que permite que las
estructuras se mantengan mas fuertes, por lo que son una
excelente idea para prevenir accidentes. Es el estilo de
construccion mas generalizado en el Perd; también es conocida
como construccion tradicional y es la técnica mas recomendada
por los especialistas del rubro. En sus bordes se enmarcan
elementos de hormigdn armado, desde cadenas y pilares, lo que la
convierten en una inmejorable opcion en este campo, ya que,
destaca por su resistencia. (Cemento INKA, 2018)

Figura 11
Muros de albafileria confinada
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Fuente: Cemento INKA

Materiales de Construccion de los elementos de concreto en viviendas de
albafiileria confinada:
e Cemento Portland:
Es un conglomerante hidraulico, es decir un material inorganico
finamente molido que, amasado con agua forma una pasta que
fragua, endurece y conserva su resistencia y estabilidad incluso
bajo el agua (hidratacion).
En la actualidad se fabrican distintos tipos de cemento portland
para las aplicaciones especificas pues se producen de acuerdo con
las especificaciones normativas segun el pais que corresponda.
(CEMEX, 2019).
En el caso de nuestro pais contamos con las NTP (Normativa
Técnica Peruana) NTP 334.009 (Cementos Portland. Requisitos),

basada en la ASTM C 150 contemplando 5 tipos de cementos:
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+ Cemento TIPO 1: Uso General
+ Cemento Tipo Il y Tipo Il (MH): Moderada resistencia a
sulfatos y al calor de hidratacion

+ Cemento Tipo IlI: Altas resistencias iniciales

+ Cemento Tipo IV: Para lograr bajo calor de hidratacion

+ Cemento Tipo V: Alta resistencia a sulfatos
Los denominados “cementos adicionados’ son mezclas de cemento
y un material de caracteristicas puzolanicas molidos en forma
conjunta. En el Peri podemos encontrar cementos adicionados
ICO, MS y HS(R).

+ Cemento tipo ICO.

+ Cemento tipo MS .

+ Cemento tipo HS(R).

e Agregados:

Los agregados son un conjunto de particulas de origen natural o
artificial, que pueden ser tratados o elaborados. Pueden tener
tamafios que van desde particulas casi invisibles hasta pedazos de
piedra; junto con el agua y el cemento conforman el trio de
ingredientes necesarios para la fabricacion de concreto. La
importancia del uso, tipo y calidad correcta del agregado no se

puede subestimar. Los agregados fino y grueso ocupan cerca del
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60% al 75% del volumen del concreto, e influyen fuertemente en
las propiedades tanto en estado fresco como endurecido, en las
propiedades de la mezcla del concreto, los agregados deben de ser
transportados y acopiados de manera que se evite su segregacion y
contaminacion,  debiendo  mantener las  caracteristicas
granulométricas de cada una de sus fracciones hasta su
incorporacion a la mezcla, tienen que cumplir con las
especificaciones técnicas establecidas en la normas ASTM C33 'y
NTP 400.037. (YURA, 2018)

+ Agregado Fino: Se considera como tal, a la fraccion que
pase el tamiz de 4.75 mm (N°4). Provendra de arenas
naturales o de la trituracion de rocas, gravas, escorias
siderurgicas. El porcentaje de arena triturada no podra
constituir mas del 30% del agregado fino.

+ Agregado Grueso: Se denomina agregado grueso a la
porcion del agregado retenido en el tamiz 4.75 mm (N° 4).
Dicho agregado debera de proceder de la trituracion de roca
0 de grava o por una combinacion de ambas: sus fragmentos
deben de ser limpios, resistentes y durables, sin exceso de
particulas planas, alargadas, blandas o desintegrables.

Estara exento de polvo, terrones de arcilla u otras sustancias
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objetables que puedan afectar la calidad de la mezcla de
concreto.
e Agua:
El agua debe ser limpia, libre de impurezas, fresca, sin olor, color,
ni sabor, es decir, debe ser agua potable, tampoco debe utilizarse
en otra cosa antes de su empleo en la construccién. La cantidad de
agua a utilizarse en las mezclas de concreto es muy importante.
Cuando la mezcla no es manejable y se incrementa la cantidad de
agua, se pierden propiedades importantes del concreto. (Manual del
Maestro Constructor, Aceros Arequipa, 2020).
e Acero:

El acero es una aleacion de hierro con una cantidad de carbono que
puede varian entre 0.03% y 1.075% en peso de su composicion,
dependiendo del grado. El acero conserva las caracteristicas
metalicas del hierro en estado puro, pero la adicion de carbono y de
otros elementos tanto metalicos como no metalicos mejora sus
propiedades  fisicoquimicas, sobre todo su resistencia.
(ALACERO, s.f).
Requisitos de traccion para Acero Grado 60: En Pert son de uso
comun el acero Grado 60, fabricados por Aceros Arequipa y

SiderPeru. Las especificaciones ASTM no sefialan un contenido
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especifico en el contenido de carbono u otra sustancia, sin embargo,
estos aceros deben cumplir con los requisitos establecidos en las
normas (ASTM A615, 2015) y (NTP 341.031,2008).

Tabla 2
Requisitos de traccion para acero Grado 60

REQUISITOS DE TRACCION PARA ACERO GRADO 60

Dlimetro Nominal Fropledades mecinicas, Valores minimos.
Reslstencia a |
Designacion O (Pulg.) Trnii:lsﬁ:lrti{ﬂ ,:-ni::. Limite de Fluencia Alargamiento en
de barras g i g ! {Kg/cm?), min. 203.2 mm, % min.
13 1.2
16 5/8 6320.0 4280.0 9.00%
19 3/4

e Ladrillos: El ladrillo es un material ceramico de color rojo-
naranja, son unidades de albafiileria asentadas con mortero y es
uno de los materiales més usados en construccion de viviendas.
En la actualidad existen diversos tipos de ladrillos, cada uno
disefiado para una funcién especifica en una obra de construccion
civil, también dependera del tipo de técnica de construccion. Los
ladrillos pueden ser elaborados artesanalmente pero actualmente
una gran mayoria son elaborados de forma mecanizada. (Ponce,
2019)

-King Kong: Se usa principalmente para la construccion de muros

portantes en las construcciones de albafiileria confinada.
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- Ladrillo Pandereta: Solo debe usarse para la construccion de
tabiques, de elementos de limitacion, parapetos, entre otros en la
vivienda.
- Ladrillo de techo: Es un ladrillo hueco de 30 cm x 30 cm y de
altura variable, sumado a viguetas, loza y refuerzo conforman el
elemento estructural de las losas aligeradas.
- Ladrillo Pastelero: Se usa para el sobre techo o techo final.

e Aditivos:
Los aditivos son quimicos que se agregan al concreto en la etapa
del mezclado para modificar algunas de las propiedades de la
mezcla que nunca deben ser considerados un sustituto de un buen
disefio de mezcla, de buena mano de obra o del uso de buenos
materiales. En Perq, los procedimientos que se siguen para la
elaboracion del concreto estan de acuerdo con los procedimientos
del Instituto Americano del Concreto (ACI), con estas
recomendaciones se disefian concretos normales con cierta
resistencia, pesados 0 con ciertas caracteristicas especiales que se
alcanzan empleando aditivos. (Umuri Flores, 2018).
Los aditivos deben cumplir con las especificaciones técnicas dadas
por las normas ASTM, las recomendaciones de ACI o la Norma

NTP 339.086.
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Justificacion:

La motivacién para desarrollar este tema de investigacion de tesis es el concreto, este
es un material que puede parecer solido, sin embargo, tiende a fallar. Alrededor del mundo
todo tipo de estructuras construidas con concreto han colapsado de la nada o por factores
externos y este es un problema latente tanto para la construccion como para la integridad y
bienestar de las personas. Este problema esta relacionado con las enfermedades que sufre el
concreto, es decir, los problemas patoldgicos, por lo que es necesario identificar las causas o
factores gque las generan para poder eliminar la patologia.

Cajamarca no es ajeno a este problema, y se hace evidencia los problemas patoldgicos
en las viviendas del distrito de Cajamarca, por ello el resultado de esta investigacion tiene
como finalidad proporcionar conocimiento a las personas sobre los dafios que pueden causar
las patologias en sus viviendas y asi evitar posibles colapsos, garantizar la seguridad y
bienestar de los habitantes. De la misma forma, el estudio también va dirigido al Ministerio
de Vivienda, Construccién y Saneamiento, al Gobierno Regional y las Municipalidades como
fuente de informacién, para que regulen y formulen politicas para el proceso de construccién
de las viviendas de una manera mas formal, es decir, que exista un control de inspeccion,
cuando los usuarios ejecuten sus viviendas y estos cumplan con el correcto proceso de
contratar a ingenieros supervisores, de esta forma evitar procesos constructivos que generen
patologias congénitas en las viviendas, de igual forma para que los usuarios cumplan con el

proceso de mantenimiento para las viviendas, utilizando la guia que se ha elaborado y se
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presenta en esta tesis. Ademas, esta investigacion se convertiria en un antecedente para los
futuros investigaciones.

La presente investigacion se justifica con la finalidad de dar a conocer las patologias
existentes en los elementos estructurales de concreto para las viviendas unifamiliares de
albafiileria confinada del Barrio Miraflores, en el distrito de Cajamarca (fisuras, grietas,
eflorescencia, desprendimientos, carbonatacion, y corrosion del acero) y los factores que las
originan, ya que existen demasiadas viviendas de albafiileria confinada que estan sufriendo
problemas patolégicos. Al mismo tiempo; con la intencion de prevenir posibles infortunios,
asi mismo, se considera que las viviendas deben ser el lugar mas seguro para las personas por
lo que no deberian colapsar, por esa razon la importancia del presente estudio de
investigacion.

La justificacion de este estudio también se debe a que la mayoria de las viviendas de
albafiileria confinada no reciben un mantenimiento adecuado por parte de sus usuarios, es
decir a las personas parece no importarles, a menos de que realicen alguin evento importante
se ponen a limpiar, pintar las paredes y reparar algunas partes de las viviendas sin ver el
problema real, en otros casos, las viviendas no reciben mantenimiento, mientras que son
poCos casos que realmente se preocupan por sus viviendas y realizan el mantenimiento de sus
viviendas en menos intervalo de tiempo. Dicho esto, los factores muestran los diferentes tipos
de patologias que las viviendas presentan por lo cual se procuran investigar puesto que de

algunas patologias se desconocen sus causas y no se pueden determinar a simple vista.
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De esta forma, la presente investigacion, se desarrolla con la finalidad de dar
importancia y conocer mas sobre los factores o causas que generan las patologias en los
elementos estructurales de concreto en las viviendas de albafileria confinada aplicando las
metodologias y normativas que nos brinda el Reglamento Nacional de Edificaciones, las
normas ACI e investigaciones de profesionales de ingenieria que han realizado tipos de
ensayos para determinar las patologias del concreto.

Se desarrolla con la intencion de acercarnos mas a los términos de patologia
del concreto y dar soluciones a esta problematica. Contribuira con el conocimiento del
origen o causas de las patologias en los elementos estructurales de concreto para las
viviendas unifamiliares de albafiileria confinada en el Barrio Miraflores del distrito de
Cajamarca, el cual formara parte de la base cientifica y podra ser usado por
investigadores de ingenieria con la finalidad de continuar indagando y profundizando
el tema de estudio.

Las patologias del concreto se generan debido a diversos factores, estas causas
son estudiadas por diversos investigadores, ya que es el origen del problema y es
necesario conocerlas para poder dar una posible solucion que pueden ser reparaciones,
restauraciones, rehabilitaciones en los elementos estructurales de concreto que son
afectados. El estudio de los procesos patoldgicos y sobre todo sus causas, N0s
permiten establecer medidas preventivas destinadas a evitar la aparicion de patologias
y riesgos en las viviendas.

Por ello es muy importante identificar, estudiar y evaluar, los factores o causas
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que originan las patologias estructurales en las viviendas de albafileria, ya que este es
un tema muy complejo porque abarca distintos puntos en la construccién, para asi
poder dar soluciones y no esperar a sufrir las posibles consecuencias de no atender
estas patologias, ademas de que la poblacion también pueda identificarlas y que
gracias a ello, puedan dar mantenimiento cada cierto tiempo a sus viviendas y en caso
extremo hacer reparos lo antes posible de llegar al punto de riesgo contando con ayuda

profesional.
1.2. Formulacion del problema

1.2.1. Pregunta General:
“;Cuales son los factores que generan patologias en los elementos estructurales de
concreto para las viviendas unifamiliares de albafileria confinada en el Barrio Miraflores,
Cajamarca, 2021?”.

1.2.2. Preguntas Especificas:

e “;Cuales son los factores que mas generan patologias en los elementos estructurales
de concreto para las viviendas unifamiliares de albafiileria confinada en el Barrio
Miraflores, Cajamarca, 2021?”.

e ;Qué tipo de patologias tienen mas presencia en los elementos estructurales de
concreto para las viviendas unifamiliares de albafiileria confinada en el Barrio

Miraflores, Cajamarca, 20217
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e “/Qué se presentara para dar soluciones como el mantenimiento o reparacion de
patologias presentes en los elementos estructurales de concreto para las viviendas

unifamiliares de albaiiileria confinada en el Barrio Miraflores, Cajamarca, 2021?”.
1.3. Objetivos

1.3.1. Objetivo General:
Identificar qué factores generan las patologias que sufren los elementos estructurales de
concreto para las viviendas unifamiliares de albafiileria confinada en el Barrio Miraflores,

Cajamarca, 2021.

1.3.2. Objetivos Especificos:

e Determinar las causas o factores de las patologias en los elementos estructurales de
concreto para las viviendas unifamiliares de albafiileria confinada en el Barrio
Miraflores, Cajamarca, 2021.

e Determinar cuales son los factores que mas generan patologias en los elementos
estructurales de concreto para las viviendas unifamiliares de albafileria confinada
en el Barrio Miraflores, Cajamarca, 2021.

e Determinar que patologias tienen méas presencia en los elementos estructurales de
concreto para las viviendas unifamiliares de albafiileria confinada en el Barrio
Miraflores, Cajamarca, 2021.

e Presentar una propuesta técnica sobre una guia de mantenimiento o reparacion de

patologias presentas en las viviendas unifamiliares de albafiileria confinada en el
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Barrio Miraflores, Cajamarca, 2021.
Hipotesis
Hipotesis General:
Las patologias presentes en los elementos estructurales de concreto para las viviendas

unifamiliares de albafiileria confinada se generan debido a distintos factores, en el Barrio

Miraflores, Cajamarca, 2021.

Hipotesis Especifica:
e Los factores que generan patologias influyen de manera directa en los elementos
estructurales de concreto para las viviendas unifamiliares de albafiileria confinada,

en el Barrio Miraflores, Cajamarca, 2021.
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CAPITULO II: METODOLOGIA

Tipo de Investigacion:

La investigacion es del tipo descriptiva-exploratoria. Es descriptiva porque describe la
realidad sin alterarla; es del tipo no experimental, ya que se observo y analizd las patologias
del concreto en su contexto natural y sin tener control de aquello, es decir se estudia el problema
y se desarrolla su analisis sin recurrir a laboratorio. El tipo de investigacion segun su finalidad
es practico porque hace uso de la teoria para dar solucion a un problema; segln su naturaleza
es cualitativa porque analiza y explica una realidad de forma descriptiva; es cuantitativa porque
se centra en cuantificar la recopilacion y el analisis de datos; segun su caracter es positiva
porque concluye en una propuesta basada en teoria que le corresponde.

El disefio y método de investigacion se realizara de la siguiente manera:

Figura 12
Esquema sobre proceso del disefio de la investigacion

Analisis de las
patologias, causas
y soluciones

Definir las Observacion de
muestras las patologias

Resultados del Evaluacion de las
estudio patologias
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Figura 13

Esquema sobre el procedimiento de la investigacion

concreto para las viviendas unifamiliares de albafiileria confinada

Seleccion Inspeccion Procesoy
dela IVEIRY evaluacidn
muestra recoleccion a base a
de datos datos

Seleccion de

los elementos Observaciony

estructurales E_n_trewsta
) utilizando la

ficha de
inspeccion
técnica

Procesamiento
de los datos

Fuente: Elaboracién propia

Participantes (Poblacion y Muestra):

Poblacion:

Resultados

Obtencion

de los

resultados

Estrategias

Posibles
alternativas
de solucion

€como un

manual o

guia

Conclusiones

Cumplimiento

de los

| objetivos |

La poblacion del estudio esta conformada por todas las viviendas unifamiliares de

albafiileria confinada del Barrio Miraflores del distrito de Cajamarca, que esta delimitado en

catastro por: el Jr. Diego Ferré, el Jr. Alfonso Ugarte, Av. Argentina, Jr. Tipac Amaru, Ca.

Jorge Chavez y Jr. Santa Rosa; con un total de 9 manzanas (ANEXOS N°3).

Se identificd un total de 9 manzanas en todo el barrio y luego se realizé el conteo de las

viviendas unifamiliares de albafiileria confinada que cumplan con los requisitos para la

investigacion, se contabilizaron un total de 135 viviendas excluyendo a las viviendas en

proceso de construccion, tiendas, hoteles, restaurantes, ferreterias, talleres, farmacias, colegios

o0 escuelas y viviendas vacias; cabe recalcar que también se excluyeron las viviendas de algunos

Sanchez Aguilar, L.
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pasajes por manzana, esto debido a que cuando se acceden a estos pasajes, lo que vamos a
encontrar son en su mayoria viviendas de adobe y viviendas sin habitantes, también parcelas
de terreno de gran extension que estan cercados.

Muestra:

Para la seleccion de la muestra se empleard un muestreo probabilistico aleatorio
estratificado, luego se utiliza la Ecuacién 1 para el célculo de la muestra, junto a esto se
consideran algunos criterios de evaluacion como el acceso a la informacion por el propietario,
la observacion directa perceptible y el acceso a la vivienda.

_ Z*xPx(1—-P)xN
E2(N-1)+2Z%2%P(1—P)

n

Ecuacion 1: Método de las leyes de la probabilidad
para una poblacion finita conocida para el
calculo de la muestra. Fuente (Alfaro, 2021)

Donde:

Z: Es el valor de la distribucion normal estandarizada para un nivel de confianza fijada por el
investigador (90%=1.645).

P: Es la proporcion aproximada del fenémeno en estudio en la poblacion de referencia. (95%).
E: Porcentaje del estimador o en valor absoluto (unidades). Fijado por el investigador
(10%=0.10).

N. Tamafio de la poblacion (135).

n: Numero total de muestra éptima.

Reemplazando valores tenemos:
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. (1.645)%%(0.5)*(1—0.95)*(135) _
~(0.10)2%(135-1)+(1.645)2%(0.95)*(1-0.95)

n=11.8~= 12

Segun el método de las leyes de probabilidad, para una poblacion de 135 viviendas del
Barrio Miraflores de Cajamarca con un error del 10%, le corresponde una muestra de 12
viviendas.

Entonces, la muestra adecuada es de 12 viviendas de albafileria confinada, siendo
necesario estatificar proporcionalmente a partir de la muestra obtenida en relacién con un
nimero determinado de manzanas que conforman el Barrio Miraflores. Las viviendas
seleccionadas seran las que permitan al acceso de la vivienda.

Estratificacion de la muestra:

El presente trabajo evaluara a las viviendas de albafiileria confinada de un Barrio del
distrito de Cajamarca, que es el Barrio Miraflores, la muestra se estratificé con el fin de obtener
una submuestra por cada manzana.

El proceso consiste en repartir proporcionalmente en las 12 viviendas que constituyen
la muestra Optima, de acuerdo con la cantidad de viviendas que tienen cada manzana, cuya
sumatoria define la poblacion total como se muestra en la Tabla 3.

La seleccion de las viviendas por cada manzana se realizara con los criterios de acceso a la
vivienda para la aplicacion de la ficha técnica y la inspeccion visual directa perceptible de la
vivienda.

Tabla 3
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Estratificacion de la muestra

TAMARNO DE LA MUESTRA 12

MANZANA N° % POR PARTE DE LA N°
VIVIENDAS MANZANA  MUESTRA/MANZANA VIVIENDAS/MANZANA

Manzana 1 25 18.5% 2.19 2
Manzana 2 14 10.4% 1.23 1
Manzana 3 12 8.9% 1.05 1
Manzana 4 16 11.9% 1.40 2
Manzana 5 14 10.4% 1.23 1
Manzana 6 12 8.9% 1.05 1
Manzana 7 19 14.1% 1.66 2
Manzana 8 13 9.6% 1.14 1
Manzana 9 10 7.4% 0.88 1
135 100.00% 12 12

Técnicas/Instrumentos (Técnicas y Materiales):
Para la recoleccion de datos: Se utilizaran las técnicas e instrumentos de
recopilacién de informacién como:

+ Inspeccion visual directa (Observacion): Se realizara este método para poder
evaluar el estado actual en el que se encuentran las viviendas como las
caracteristicas estructurales, la identificacion de las patologias en los elementos
estructurales de concreto, ya que esto permitira realizar un diagndstico

situacional de las edificaciones. Los instrumentos que serviran para recopilar la
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informacion seran las fichas de inspeccion técnica de viviendas. (ANEXOS
N°5).

+ Entrevista: Se realizara a cada propietario de las viviendas seleccionadas, para
asi obtener informacién importante que puede ser el tiempo de las
edificaciones, los materiales utilizados, el tipo de construccion (formal o
informal) y conocer cada que intervalo de tiempo las viviendas reciben
mantenimiento.

+ Ficha de inspeccion técnica: Es un instrumento que recopila informacion para
poder determinar las patologias presentes y los materiales usados en la
construccion de las viviendas, en pocas palabras, son los datos generales que
presenta la vivienda. Este instrumento ha sido obtenido de la tesis titulada:
“PATOLOGIAS PRESENTES EN LAS VIVIENDAS DE ALBANILERIA
CONFINADA DEBIDO A LA NATURALEZA DE LOS MATERIALES DE
CONSTRUCCION EN LA CIUDAD DE SAN MARCOS, CAJAMARCA
2018” del ingeniero Paredes Morales Otoniel, del cual ha sido adaptada y se
han agregado un par de preguntas, asi mismo se excluyo lo que es el ensayo de
cloruros, ya que este ensayo se aplica con el uso del nitrato de plata (AgNO3),
nos ayuda a identificar la presencia de cloruros en las estructuras, al
encontrarse en un ambiente marino.

+ Estas fichas tienen validez y confiabilidad ya que se utilizaron para la

realizacion de la tesis ya mencionada, por lo tanto, al adaptar segun el tema de
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mi tesis, no genera un gran cambio en el instrumento. Estas fichas se
encuentran en los Anexos N°5 junto a las fichas ya llenadas durante la salida a
campo para la recoleccion de datos.

Para el andlisis de datos:

Para el analisis de la informacion y el procesamiento de los datos obtenidos, se
utilizara conocimientos de la estadistica descriptiva mediante la técnica de datos agrupados y
no agrupados. Este analisis serd cuantitativo y cualitativo, también la informacion se

presentara en tablas y graficos para una mejor asimilacion, utilizando herramientas como el

programa Excel.

Otros graficos
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Grafico por sectores Pictogramas

Procedimiento de recoleccion de datos:

Figura 14
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Esquema sobre la recoleccion de datos en campo

Ficha de
Entrevista i Inspeccion
Técnica

Inspeccion
Visual
Directa

Ensayos no
destructivos
in situ

Registro | Recoleccion
Fotografico de los datos

Fuente: Elaboracion propia

Investigacion bibliografica:

Para esta investigacion, se realizd la recopilacion de antecedentes preliminares, lo cual
es la etapa de busqueda de informacién, ordenamiento y analisis que permite dar los
conocimientos necesarios para realizar la observacién, toma de datos, estudio y validaciones
de los resultados obtenidos que deben cumplir con los objetivos establecidos.

Primero se realiz6 una revision sistematica de la literatura cientifica para responder a
la interrogante: ¢ Qué se conoce de los factores que generan patologias en los elementos
estructurales de concreto en sistemas de albafiileria?, para realizar la busqueda de la literatura
se utilizaron palabras claves como patologias, albafiileria, factores, causas, vivienda y
construccion.

Las bases de datos consultadas fueron Redalyc, EBSCO, Scielo, Google Académico,

Dialnet, ALICIA y Science Direct, de igual forma repositorios de universidades, de las que se
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obtuvieron investigaciones como articulos, tesis, libros, manuales técnicos, cuartiles de
revista, guias, normas, etc.

Lo primero que se realizé fue una revision generalizada de todas las investigaciones
que podrian tener relacion con el tema a estudiar, para posteriormente asumir criterios de
inclusion como de exclusion, de esta manera logrando el proceso de seleccion de
informacion. Después de haber obtenido la informacion, se estudio y analizo6 en detalle cada
documento que contenga informacion sobre las patologias del concreto, sus causas de origen,
consecuencias, prevencion, rehabilitacion, etc. De esta manera, al haber utilizado esta
metodologia investigativa se logre cumplir con éxito los objetivos planteados.

Inspeccion visual de las viviendas de albafileria:

Este proceso permitira determinar si los problemas o dafios en las edificaciones se
presentan por igual o en mayor cantidad con las mismas caracteristicas o diferencias en los
elementos estructurales de concreto de cada vivienda.

Se realizaréa la identificacion de las patologias, en los elementos estructurales y se
registraran los signos aparentes de fisuras, grietas, eflorescencias y desprendimientos; la
ubicacion, direccion y dimensiones; zonas de desprendimiento del recubrimiento del
concreto, degradacion del concreto; revision de Expedientes Técnicos, procesos
constructivos, seleccion de materiales, asi como cualquier sefial que puede formar parte de un
factor que genere patologias en los elementos de concreto.

- Ficha de inspeccidn técnica: Ya que el objetivo principal es detectar los

factores que generan patologias en el concreto, mediante esta ficha se
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identificaran los elementos afectados, la localizacion de la edificacion, también

los tipos de materiales usados en la construccion de las edificaciones, y un par

de preguntas mas que se realizaran a cada duefio de la vivienda, para obtener

un diagndstico detallado para determinar cuales son los factores que generan

patologias en los elementos estructurales de concreto.

- Registro fotogréafico: Este proceso se realizara para evidenciar las patologias
identificadas en cada vivienda, ya que seran un complemento para las fichas de
inspeccion técnicas. (ANEXOS N°4).

Ensayos no destructivos in situ:

Segun el ACI 228 2R-98 “Métodos de Ensayo no destructivos para la Evaluacion del
Concreto”, se realizara el ensayo no destructivo in situ en los elementos estructurales de
concreto de cada vivienda que es el ensayo de carbonatacion, usando fenolftaleina al 1% de
alcohol tomando como muestras tres veces cada elemento estructural de concreto (columnas,
losas y vigas). De esta manera se determinan las patologias de carbonatacion y corrosion.
Procedimiento de tratamiento y Analisis de datos (analisis estadisticos):

Figura 15

Esquema sobre el procesamiento y analisis de datos
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Investigacion

Clio grafica
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Recoleccion P roces amie lltO
ey y Analisis de
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\c“"""’ - Datos

fs

Registro
Fotogrifico

Fuente: Elaboracion propia

Andlisis de datos:

En esta parte, la investigacion es del tipo cualitativa, ya que este método cientifico de
observacion recoge y evalta datos no numéricos, obteniendo los datos mediante las técnicas
de observacién, las entrevistas, y las fichas de inspeccion técnica.

Procedimiento:
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+ Se definiran las muestras a evaluar mediante una inspeccion previa en cada
vivienda a los elementos estructurales de concreto a estudiar (columnas, losas,
vigas y muros).

+ Se realizara una inspeccion visual directa en el cual se detectaran las
patologias.

+ Se utilizan los instrumentos para la medicién y observacion de patologias.

+ Se analizaran las patologias en todas las unidades de muestra, y se agruparan
en las fichas de inspeccion técnica. A partir de esto, se deben determinar las
causas.

+ Se realiza una encuesta o entrevista a los duefios de las viviendas
seleccionadas, utilizando las fichas de inspeccion técnica, obteniendo de esta
manera informacion general de las estructuras.

+ Se toman fotografias como evidencia de los dafios ocasionados en los
elementos estructurales de concreto y como evidencia de estudio. También
para el anlisis y procesamiento de datos.

Andlisis estadisticos:

Para esta parte, el tipo de investigacion es cuantitativa ya que este método cientifico
utiliza herramientas de andlisis matematico y estadistico para describir, explicar y predecir los
fendmenos mediante datos numericos, pues cuantifica la recopilacion y el analisis de datos.
Procedimiento:

+ Se ordenan y se agrupan los resultados obtenidos del procedimiento de
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investigacion cualitativa.

+ Las fichas se transferiran al programa de calculo Excel, para calcular
determinados valores y porcentajes referentes a los datos obtenidos.

+ Se utilizaran métodos estadisticos para obtener resultados en porcentaje de
cada patologia detectada en las viviendas, de cada patologia por elemento
estructural, de cada patologia presentes segun el afio de su construccion,
también obtener valores de las preguntas realizadas en la entrevista, el valor en
porcentaje de cada marca de material utilizado, todo lo mencionado para
obtener los factores que probablemente las generan, cual es el factor que mas
genera patologias, y el porcentaje de incidencia patoldgica de las viviendas.

+ De igual manera se analizara cada informacién obtenida anteriormente para
poder determinar cuales son los factores que generan patologias en los
elementos estructurales de concreto.

+ Todos los datos descriptivos se presentaran en diagramas de barras, sectores,
histogramas, etc.

Aspectos éticos:

- Segun (Monje, 2011, p. 164) “[...]. Es de suma importancia hacia las fuentes o
personas el “derecho a la intimidad” [...], [ademas] debe reconocerse a los
informantes un valor por su trabajo”.

- Respecto a la ética de esta investigacion, primero se informé a los duefios de

las viviendas de la muestra que serian entrevistados, también se solicito a la
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municipalidad de Cajamarca los planos de ubicacion y la cantidad de viviendas
del barrio Miraflores, con la finalidad de que los usuarios hayan tenido
conocimiento de la actividad que se iba a realizar para elaborar la
investigacion.

- Veracidad y honestidad porque toda la informacion presentada, la recoleccion
de los datos, y los resultados que se obtuvieron y se presentaron al final de la
tesis son totalmente verdaderos y reales.

- Respeto por la propiedad intelectual, porque toda la informacion obtenida de
diversas fuentes bibliogréficas, estan correctamente citadas y referenciadas de
acuerdo con el Manual de Redaccion de normas APA 7ma edicion, ya que sus
conocimientos e investigaciones aportan directamente para cumplir con los
objetivos de esta investigacion.

- Proteccion de la identidad de los individuos que participan en este estudio
porgue no se usaran para otros fines ajenos de los que se me han confiado.

- Este estudio servira como antecedentes a futuras investigaciones o proyectos,
que pueden continuar con la investigacion y dar mejoras a las viviendas
afectadas por las patologias del concreto.

- Esta tesis busca obtener la verdad caracterizandose por la transparencia e

imparcialidad.
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CAPITULO Ill: RESULTADOS

3.1. Factores que generan patologias estructurales en el concreto:
3.1.1. Factores que generan patologias en el concreto segun la observacion e
informacion estudiada:

Figura 16
Factores que son patologias a la vez y generan otras patologias del concreto

Ve

e Erosiones fisicas
¢ Desprendimientos

e Humedades ¢ Corrosion

¢ Deformaciones

® Fisuras
¢ Desprendimientos

e Fisuras
e (rietas

e Eflorescencias
e Frosiones fisicas y

L quimicas
¢ Carbonatacion

Fuente: Elaboracidn propia

INTERPRETACION:

Segun la informacion recopilada para desarrollar dicha investigacion, se determina
que hay lesiones o patologias que son generadas por otras patologias, por lo tanto,
las mismas patologias son factores que generan patologias del concreto.

Tener en cuenta:

Figura 17
Porcentaje del origen de los problemas patolégicos en las edificaciones
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Origen de los problemas patologicos en las
edificaciones

4%

B Proyecto Ejecucion m Materiales Uso m Planificacién

INTERPRETACION:
Segun la informacion recopilada para desarrollar dicha investigacion, Helene,
(1997), determina que, los problemas patologicos en las edificaciones se originan
mayormente en las fases del disefio del proyecto y la ejecucion, es decir, en estas
fases tenemos mas factores que generan las manifestaciones patoldgicas con mayor
incidencia para las estructuras con 40 y 28%.

Factores que generan fisuras:

Figura 18
Factores que generan la patologia FISURAS en los elementos estructurales de

las viviendas unifamiliares de albafiileria confinada de la muestra
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Factores que generan patologias en los elementos estructurales de
concreto para las viviendas unifamiliares de albafiileria confinada

en el Barrio Miraflores, Cajamarca 2021.
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Los factores o causas que generan fisuras en los elementos estructurales de las

viviendas de albafileria confinada de la muestra son: el exceso de cargas, esfuerzos

a traccion, la contraccion del concreto, procesos constructivos sin supervision,

humedad en los materiales, discontinuidades constructivas ya sea por deformaciones

0 por juntas, agentes atmosféricos, cambio de temperatura, falta de mantenimiento

adecuado, edad de las viviendas, mala eleccién de los materiales.

Sanchez Aguilar, L.
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Factores que generan grietas:

Figura 19
Factores que generan la patologia GRIETAS en los elementos estructurales de

las viviendas unifamiliares de albaifiileria confinada de la muestra
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INTERPRETACION:

Los factores o causas que generan grietas en los elementos estructurales de las
viviendas de albafiileria confinada de la muestra son: exceso de cargas, agentes

atmosféricos, humedad, problemas durante el proceso constructivo, mala eleccion de
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los materiales, deformaciones, fisuras, corrosion del acero, asentamientos del terreno
y la falta de un mantenimiento adecuado.
Factores que generan eflorescencias:

Figura 20
Factores que generan la patologia EFLORESCENCIA en los elementos
estructurales de las viviendas unifamiliares de albafiileria confinada de la

muestra
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INTERPRETACION:
Los factores o causas que generan eflorescencias en los elementos estructurales de
las viviendas de albafiileria confinada de la muestra son: la carbonatacion, agentes
atmosféricos, humedad, erosiones fisicas, deformaciones, fisuras, grietas,
desprendimientos, en algunos casos los materiales utilizados contienen sales
solubles de la misma forma, por sales cristalizadas que no proceden del material en
el que se encuentra la eflorescencia, procedencia de los agregados y ladrillos,
filtraciones de agua no potable, exposicion al ambiente, falta de mantenimiento
adecuado.

Factores que generan desprendimientos:

Figura 21
Factores que generan la patologia DESPRENDIMIENTO en los elementos
estructurales de las viviendas unifamiliares de albaifiileria confinada de la

muestra
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INTERPRETACION:

Los factores o causas que generan desprendimientos en los elementos estructurales
de las viviendas de albadiileria confinada de la muestra son: la falta de adherencia
entre los materiales o el recubrimiento en los elementos estructurales, humedades,

heladas, exposicion al ambiente, fisuras, grietas, deformaciones, cangrejeras,
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carbonatacion, corrosion del acero, problemas en el transcurso del proceso
constructivo durante el vaciado del concreto.
Factores que generan carbonatacion:

Figura 22
Factores que generan la patologia CARBONATACION en los elementos
estructurales de las viviendas unifamiliares de albafiileria confinada de la

muestra
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Los factores o causas que generan carbonatacion en los elementos estructurales de
las viviendas de albafiileria confinada de la muestra son: la humedad, atmdsferas
contaminadas, fisuras, grietas, cangrejeras, problemas durante la ejecucion de la
obra. El proceso de carbonatacion se acelera cuando los elementos constructivos
estan expuestos al ambiente.

Factores que generan corrosion:

Figura 23
Factores que generan la patologia CORROSION en los elementos

estructurales de las viviendas unifamiliares de albafiileria confinada de la

muestra
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INTERPRETACION:

Los factores o causas que generan la corrosion del acero en el concreto de los
elementos estructurales de las viviendas de albafiileria confinada de la muestra son:
la carbonatacion, efectos de la humedad, fisuras, grietas, cangrejeras.

3.1.2. Factores que mas generan patologias en el concreto:

Figura 24
Factores que mas generan patologias en el concreto
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Ot NorTE en el Barrio Miraflores, Cajamarca 2021.
INTERPRETACION:

Como se observa en la tabla, la mayoria de los problemas patolégicos se generan por
factores como la humedad, filtraciones de agua no potable, procesos constructivos
sin supervision o mala ejecucion de la obra y por las fisuras.

3.2. Caracteristicas de las viviendas:

3.2.1. Viviendas segun el tipo de construccion (formal e informal):
Figura 25

Tipo de construccién de las viviendas (formal e informal)

Asesoria Técnica Profesional parala
construccion de las viviendas

12

10
10

B Formal

B Informal

N° de viviendas
[e)]

2 1

Formal Informal

INTERPRETACION:

Segun los datos obtenidos de la investigacion, 10 viviendas de la muestra fueron
construidas de manera formal, es decir que contaron con asesoria técnica

profesional. Mientras que, solo una vivienda, no contd con asesoria técnica
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profesional.

3.2.2. Antiguedad de las viviendas:

Figura 26
Antigliedad de las viviendas

Edad de las viviendas

b
5 .

W 0-5 afios
vy W 6-10 afios
=]

5 M 11-15 afios
S 5
> W 16-20 afios
1]
> W 2175 afios
= 2
26-30 afios
1
1 W 31-35 afios
0 I W 36-40 afios
0
-5 6-10 11-15 1620 21-25 26-30 31-35 36-40
afios afios afios aflos afios afios afos  afios
INTERPRETACION:

Segun los datos obtenidos, hay mas viviendas (5) de la muestra que tienen una
antigliedad entre los 16 a 20 afios.
3.2.3. Intervalos de tiempo de mantenimiento para las viviendas:

Figura 27
Intervalos de tiempo del mantenimiento que reciben las viviendas
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Intervalos de tiempo para el mantenimientode las

viviendas
8
7

7

6
v
©
% 5
= M No se le da mantenimiento
>
Z 5 3 M cada 0-5 afios
= M cada 6-10afios

2

1
l ]
0
No sele da cada 0-5 afios cada 6-10 afios
mantenimiento
INTERPRETACION:

Segun los datos obtenidos, mas de la mitad de las viviendas de la muestra reciben
mantenimiento en el intervalo de 0 a 5 afios.
4.2. Materiales de Construccion utilizados en las viviendas unifamiliares de albafiileria
confinada en el Barrio Miraflores, Cajamarca.
4.2.1. CEMENTO:

Tabla 4
Resultados de los tipos de cemento utilizados en las viviendas unifamiliares de

albaiiileria confinada.
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CEMENTO
Descripcion / Tipos Cantidad Porcentaje
Fabricante
Pacasmayo 11 100.00%
Tradicional
Tipo 1 2 18.18%
Adicionado
Ico (Extra Forte) 9 81.82%
Total 11

En la tabla 3 se observa que con un 100%, los habitantes del Barrio Miraflores utilizaron cemento

de la marca Pacasmayo y el tipo de cemento mas utilizado es el Ico Extra Forte con un 81.82%.

Figura 28
Resultados de los tipos de CEMENTO utilizados en las viviendas unifamiliares

de albaiiileria confinada

B Tipol MIco (ExtraForte)
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4.2.2. AGUA DE MEZCLADO:

Tabla 5

Resultados de la procedencia de agua de mezclado utilizado en las viviendas

unifamiliares de albafileria confinada

AGUA DE MEZCLADO

Tipos Cantidad Porcentaje
Agua Potable 10 90.91%
Manantial 1 9.09%
Total 11

En la tabla 5 se observa que con un 90.91%, los habitantes del Barrio

Miraflores utilizaron agua potable como agua de mezclado.

Figura 29

Resultados de la procedencia de AGUA de mezclado utilizados en las viviendas
unifamiliares de albafileria confinada

B AguaPotable ® Manantial
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4.2.3. AGREGADOS:

Tabla 6
Resultados de la procedencia de los agregados utilizados en las viviendas

unifamiliares de albafileria confinada.

AGREGADOS
Procedencia Cantidad Porcentaje
Rio 10 90.91%
Cerro 1 9.09%
Total 11

En la tabla 6 se observa que es mas comun utilizar agregados de

rio con un 90,91%.

Figura 30
Resultados de la procedencia de los AGREGADOS utilizados en las viviendas
unifamiliares de albafiileria confinada

m Rio m Cerro
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4.2.4. ACERO:
Tabla 7

Resultados del tipo de acero utilizados en las viviendas unifamiliares de

albaiiileria confinada

ACERO
Descripcién Cantidad Porcentaje
SIDERPERU 10 90.91%
ACEROS AREQUIPA 1 9.09%
Total 11

En la tabla 7 se observa que es mas comun utilizar aceros de la marca
SIDERPERU con un 90,91% para la construccion de las viviendas del

Barrio Miraflores.

Figura 31
Resultados del tipo de ACERO utilizados en las viviendas unifamiliares de

albaiiileria confinada

m SIDERPERU m ACEROS AREQUIPA

Pag.

Sanchez Aguilar, L.
88



Factores que generan patologias en los elementos estructurales de

1 !;!v!:ﬂ concreto para las viviendas unifamiliares de albafiileria confinada

PRIVADA . . .
DEL NORTE en el Barrio Miraflores, Cajamarca 2021.

Tabla 8
Distribucion de tipos de acero por elemento estructural

ACERO GRADO 60 (Corrugado)
SIDERPERU ACEROS AREQUIPA

Descripeion Cantidad Porcentaje Cantidad Porcentaje
COLUMNAS
Diametro 1/2" 10 90.91% 1 9.09%
Diametro 3/4" 1 9.09% 0 0.00%
VIGAS
Diametro 1/2" 10 90.91% 1 9.09%
Diametro 3/4" 1 9.09% 0 0.00%
LOSA
Diametro 1/2" 10 90.91% 1 9.09%
Total viviendas 11

En la tabla 8 se observa que, en la construccion de las viviendas del Barrio Miraflores, es mas
comun utilizar aceros del diametro de ;" para los elementos estructurales como las columnas,

vigas y losas con un 90,91% cada elemento.

4.2.5. ADITIVOS:

Tabla 9
Resultados de los aditivos utilizados en las viviendas unifamiliares de albafileria
confinada.
ADITIVOS
Tipos Cantidad Porcentaje

Impermeabilizante 1 9.09%

No us6 10 90.91%

Total 11

En la tabla 9 se observa que la mayoria de los habitantes con un

90,91% en el Barrio Miraflores no utilizaron aditivos para la
construccion de sus viviendas.

Figura 32
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Resultados de los ADITIVOS utilizados en las viviendas unifamiliares de

albaiiileria confinada

9%

91%

Impermeabilizante No usé

4.2.6. LADRILLOS:

Tabla 10
Resultados de los tipos de ladrillos utilizados en las viviendas unifamiliares de

albaiiileria confinada.

LADRILLOS
Descripcion Cantidad Porcentaje

Muro / Artesanal

Macizo (Arcilla) 10 90.91%

Macizo (Cemento) 0 0.00%
Muro / Industrial

King Kong (Arcilla) 1 9.09%
Total 11
Techos / Artesanal

Hueco (Cemento) 11 100.00%
Total 11

En la tabla 10 se observa que mayormente con un 90,91% los

habitantes del Barrio Miraflores utilizaron ladrillos artesanales
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macizos de arcilla para la construccion de los muros de sus
viviendas, mientras que, para la construccién de las losas o techos,

se utilizaron al 100%, ladrillos huecos artesanales de cemento.

Figura 33
Resultados de los tipos de LADRILLO utilizados en los muros de las viviendas

unifamiliares de albafiileria confinada

B Macizo (Arcilla) m  Macizo (Cemento) m  King Kong (Arcilla)

Figura 34
Resultados de los tipos de LADRILLO utilizados en las losas aligeradas de las
viviendas unifamiliares de albafileria confinada
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B Hueco (Cemento)

5.2. Patologias presentes en las viviendas unifamiliares de albafileria confinada en el
Barrio Miraflores, Cajamarca.

Tabla 11

Resultados de las patologias presentes en las viviendas unifamiliares de
albafiileria confinada

PATOLOGIAS
Descripcién Cantidad Porcentajes
Grietas 8 72.73%
Fisuras 10 90.91%
Desprendimiento 6 54.55%
Eflorescencia 9 81.82%
Carbonatacion 10 90.91%
Corrosioén 10 90.91%
Total 11

En la tabla 11 se observa que las patologias més frecuentes presentes en las viviendas del Barrio
Miraflores son las fisuras (90,91%), la carbonatacién (90,91%) y la corrosion (90,91%); en menor
porcentaje siguen las eflorescencias (81,82%), las grietas (72,73%) y finalmente en menor

porcentaje los desprendimientos (54.55%).
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Figura 35

Resultados de las PATOLOGIAS presentes en las viviendas unifamiliares de

albaiiileria confinada

Grietas Fisuras Desprendimiento Eflorescencia Carbonatacion Corrosion
A 72.73% 90.91% 54.55% 81.82% 90.91% 90.91%
Tabla 12

Distribucién por vivienda, resultados PATOLOGIAS.

PATOLOGIAS VIVIENDAS

Descripcion 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Grietas X X X X X X X X X
Fisuras X X X X X X X X X X X
Desprendimiento X X X X X X
Eflorescencia X X X X X X X X X X
Carbonatacion X X X X X X X X X X X
Corrosion X X X X X X X X X X

Las patologias mas significativas que se determinaron fueron la carbonatacion, la corrosion seguido

de las fisuras.

5.2.1. Patologia: GRIETAS.
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Tabla 13

Resultados de la patologia GRIETAS por elemento estructural

GRIETAS
Elementos Estructurales Cantidad Porcentajes
Columnas 3 27.27%
Vigas 0 0.00%
Losa Aligerada 3 27.27%
Muros 7 63.64%
Total 11

En la tabla 13 se observa que con un 63.64%, las grietas tienen mayor presencia en los muros de las

viviendas del Barrio Miraflores.

Figura 36

Resultado de la patologia GRIETAS por elemento estructural
70.00%
60.00%
50.00%
40.00%
30.00%
20.00%
10.00%

0.00% . ;
Columnas Vigas Losa Aligerada Muros

B FRECUENCIA 27.27% 0.00% 27.27% 63.64%

Tabla 14

Distribucion por vivienda, resultados de la patologia GRIETAS.
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GRIETAS VIVIENDAS

Elementos Estructurales 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Columnas X X X
Vigas
Losa Aligerada X X X
Muros X X X X X X X

5.2.2. Patologia: FISURAS.

Tabla 15
Resultados de la patologia FISURAS por elemento estructural.
FISURAS
Elementos Estructurales Cantidad Porcentajes

Columnas 2 18.18%
Vigas 0 0.00%
Losa Aligerada 5 45.45%
Muros 10 90.91%
Total 11

En la tabla 14 se observa que con un 90,91%, las fisuras tienen mayor presencia en los muros de las

viviendas del Barrio Miraflores.

Figura 37
Resultados de la patologia FISURAS por elemento estructural

100.00%
90.00%
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70.00%
60.00%
50.00%
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o00% Columnas Vigas Losa Aligerada Muros
W FRECUENCIA 18.18% 0.00% 45.45% 90.91%
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Distribucién por vivienda, resultados de la patologia FISURAS.

FISURAS VIVIENDAS
Elementos Estructurales 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Columnas X X
Vigas
Losa Aligerada X X X X X
Muros X X X X X X X X X X

5.2.3. Patologia: DESPRENDIMIENTO.

Tabla 1

7

Resultados de la patologia DESPRENDIMIENTO por elemento estructural.

DESPRENDIMIENTO
Elementos Estructurales Cantidad Porcentajes
Columnas 6 54.55%
Vigas 2 18.18%
Losa Aligerada 2 18.18%
Muros 1 9.09%
Total 11

En la tabla 17 se observa que con un 54.55%, los desprendimientos tienen mayor presencia en las

columnas de las viviendas del Barrio Miraflores.

Figura 38

Resultados de la patologia DESPRENDIMIENTO por elemento estructural

W FRECUENCIA
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50.00%

40.00%
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0.00%
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54.55%
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18.18% 18.18% 9.09%
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Tabla 18
Distribucidn por vivienda, resultados de la patologia DESPRENDIMIENTO.
DESPRENDIMIENTO VIVIENDAS
Elementos Estructurales 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Columnas X X X X X X
Vigas X X
Losa Aligerada X X
Muros X

5.2.4. Patologia: EFLORESCENCIA.

Tabla 19

Resultados de la patologia EFLORESCENCIA por elemento estructural

EFLORESCENCIA

Elementos Estructurales Cantidad Porcentajes
Columnas 2 18.18%
Vigas 0 0.00%
Losa Aligerada 10 90.91%
Muros 9 81.82%
Total 11

En la tabla 19 se observa que con un 90,91%, las eflorescencias tienen mayor presencia en las losas

aligeradas seguido de un 81,82% en los muros de las viviendas del Barrio Miraflores.

Figura 39

Resultados de la patologia EFLORESCENCIA por elemento estructural
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Columnas

B FRECUENCIA 18.18%

Tabla 20

Vigas
0.00%

Factores que generan patologias en los elementos estructurales de
concreto para las viviendas unifamiliares de albafiileria confinada

en el Barrio Miraflores, Cajamarca 2021.

Muros
81.82%

Losa Aligerada
90.91%

Distribucidn por vivienda, resultados de la patologia EFLORESCENCIA.

EFLORESCENCIA VIVIENDAS
Elementos Estructurales 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Columnas X X
Vigas
Losa Aligerada X X X X X X X X X X
Muros X X X X X X X X X
5.2.5. Patologia: CARBONATACION.
Tabla 21
Resultados de la patologia CARBONATACION por elemento estructural.
CARBONATACION
Elementos Estructurales Cantidad Porcentajes

Columnas 11 100.00%
Vigas 11 100.00%
Losa Aligerada 11 100.00%
Total 11

En la tabla 21 se observa que los elementos estructurales como las columnas, vigas y losas

aligeradas presentan carbonatacion al 100% en las viviendas del Barrio Miraflores.
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Figura 40
Resultados de la patologia CARBONATACION por elemento estructural
120.00%
100.00%
80.00%
60.00%
40.00%
20.00%
0.00%
Columnas Vigas Losa Aligerada
W FRECUENCIA 100.00% 100.00% 100.00%
Tabla 22
Distribucion por vivienda, resultados de la patologia CARBONATACION.
CARBONATACION VIVIENDAS
Elementos Estructurales 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Columnas X X X X X X X X X X X
Vigas X X X X X X X X X X X
Losa Aligerada X X X X X X X X X X X
5.2.6. Patologia: CORROSION.
Tabla 23
Resultados de la patologia CORROSION por elemento estructural.
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CORROSION DEL ACERO

Descripciéon Cantidad Porcentajes

COLUMNAS 11 100.00%

GENERALIZADA 11 100.00%

NO CORROIDO 0 0.00%
VIGAS 11 100.00%

GENERALIZADA 11 100.00%

NO CORROIDO 0 0.00%
LOSA ALIGERADA 11 100.00%

GENERALIZADA 11 100.00%

NO CORROIDO 0 0.00%
Total 11

En la tabla 23 se observa que la corrosion estéa presente en los elementos estructurales como las

columnas, vigas y losas aligeradas en un 100% cada una, de las viviendas del Barrio Miraflores.

Figura 41
Resultados de la patologia CORROSION por elemento estructural

120.00%
100.00%
80.00%
60.00%
40.00%

20.00%

0.00%
COLUMNAS VIGAS LOSA ALIGERADA

W GENERALIZADA 100.00% 100.00% 100.00%
= NO CORROIDO 0.00% 0.00% 0.00%

Tabla 24
Distribucion por vivienda, resultados de la patologia CORROSION.
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CORROSION DEL ACERO VIVIENDAS
Elementos Estructurales 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Columnas X X X X X X X X X X X
Vigas X X X X X X X X X X X
Losa Aligerada X X X X X X X X X X X
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6.2. Patologias presentes segun el tipo de material de construccion utilizado.

6.2.1. Patologias presentes por tipo de cemento utilizado.

Tabla 25
Patologias presentes por tipo de cemento utilizado.
CEMENTO
PATOLOGIAS TIPO | TIPO Ico % TIPO I % TIPO Ico
Grietas 1 8 50.00% 88.89%
Fisuras 2 9 100.00% 100.00%
Desprendimiento 1 5 50.00% 55.56%
Carbonatacion 2 9 100.00% 100.00%
Total Viviendas 2 9

En la tabla 25 se observa que mayormente se presentaron patologias como las fisuras con un 100% y la carbonatacion con un 100%, en las viviendas construidas

con cemento tipo Ico, debido a que es el tipo mas comun que se ha utilizado para la construccion de las viviendas del Barrio Miraflores.
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Figura 42

Patologias presentes por el tipo de cemento utilizado

100.00%
90.00%
80.00%
70.00%
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50.00%
40.00%
30.00%
20.00%
10.00%

0.00%

% de Viviendas

Grietas Fisuras Desprendimiento Carbonatacion
ETIPOI 50.00% 100.00% 50.00% 100.00%
TIPOICO 88.89% 100.00% 55.56% 100.00%

Patologias

6.2.2. Patologias presentes por tipo de agregado utilizado.

Tabla 26
Patologias presentes por tipo de agregado utilizado
AGREGADOS
PATOLOGIAS RIO CERRO % RIO % CERRO
Grietas 8 1 80.00% 100.00%
Fisuras 10 1 100.00% 100.00%
Desprendimiento 5 1 50.00% 100.00%
Eflorescencia 9 1 90.00% 100.00%
Carbonatacion 10 1 100.00% 100.00%
Total Viviendas 10 1

En la tabla 26 del total de la muestra de viviendas del Barrio Miraflores, se observa que en la vivienda
construida con agregado de cerro, presenta todas las patologias (100%), mientras que las viviendas
construidas con agregados de rio, tuvieron mas presencia de fisuras (100.00%) y carbonatacion
(100%)
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Figura 43

Patologias presentes por tipo de agregado utilizado
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6.2.3. Patologias presentes por tipo de ladrillo utilizado.

Tabla 27

Patologias presentes por tipo de ladrillo utilizado

LADRILLO
. KK. H. % KK. % M. % H.
PATOLOGIAS ARCILLA MARCILLA coVeNTO  ARCILLA  ARCILLA  CEMENTO
Grietas 1 8 9 50.00% 88.89% 81.82%
Fisuras 2 9 11 100.00% 100.00% 100.00%
Eflorescencia 2 8 10 100.00% 88.89% 90.91%
Total Viviendas 2 9 11

En la tabla 27 se observa que, del total de la muestra de viviendas del Barrio Miraflores, las viviendas que fueron construidas con ladrillo
King Kong (muros) presentaron mayormente fisuras (100%) y eflorescencias (100.00%), las viviendas que fueron construidas con ladrillo
macizo de arcilla (muros) presentaron mayormente fisuras (100%) y las viviendas que fueron construidas con ladrillo de cemento (losas

aligeradas) presentaron mayormente fisuras (100%).
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Figura 44
Patologias presentes por tipo de ladrillo utilizado
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6.2.4. Corrosion por el tipo de acero utilizado.
Tabla 28

Corrosion por tipo de acero utilizado.

ACERO
PATOLOGIAS SIDERPERU ACEROS AREQUIPA % SIDERPERU % ACEROS AREQUIPA
Corrosion Generaliza 10 1 100.00% 100.00%
No corroido 0 0 0.00% 0.00%
Total Viviendas 10 1

En la tabla 28 se observa que, para la construccion de las viviendas del Barrio Miraflores, tanto para las que utilizaron aceros de la marca SIDERPERU y
ACEROS AREQUIPA, presentaron corrosion (100.00%).
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Figura 45

Corrosion presente por el tipo de acero utilizado
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7.2. Patologias presentes segun la edad de construccion de las viviendas.

Tabla 29

Patologias presentes segun la edad de construccion de las viviendas

EDADES N° DE GRIETAS FISURAS DESPRENDIMIENTO EFLORESCENCIA
VIVIENDAS VIVIENDAS % VIVIENDAS % VIVIENDAS % VIVIENDAS %

0-5 afos. 0 0 0.00% 0 0.00% 0 0.00% 0 0.00%
6-10 afos. 3 2 66.67% 3 100.00% 2 66.67% 2 66.67%
11-15 afios. 1 1 100.00% 1 100.00% 1 100.00% 1 100.00%
16-20 afios. 5 5 100.00% 5 100.00% 3 60.00% 5 100.00%
21-25 afios. 0 0 0.00% 0 0.00% 0 0.00% 0 0.00%
26-30 afios. 1 1 100.00% 1 100.00% 0 0.00% 1 100.00%
31-35 afios. 0 0 0.00% 0 0.00% 0 0.00% 0 0.00%
36-40 afios. 1 1 100.00% 1 100.00% 0 0.00% 1 100.00%

Total Viviendas 11

En la tabla 29, las viviendas de la muestra de viviendas del Barrio Miraflores con edades entre los 11 a los 15 afios, presentaron al

100% las patologias de: grietas, fisuras, desprendimientos y eflorescencias.

Tabla 30
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Carbonatacion segln la edad de construccion de las viviendas.

EDADES N° DE CARBONATADO NO CARBONATADO
VIVIENDAS VIVIENDAS % VIVIENDAS %
0-5 afios. 0 0o 0.00% 0 0%
6-10 afos. 3 3 100.00% 0 0%
11-15 afios. 1 1 100.00% 0 0%
16-20 afios. 5 5 100.00% 0 0%
21-25 afios. 0 0 0.00% 0 0%
26-30 afios. 1 1 100.00% 0 0%
31-35 arios. 0 o 0.00% 0 0%
36-40 afios. 1 1 100.00% 0 0%

Total Viviendas 11

En la tabla 30 se observa que, las viviendas de la muestra del Barrio Miraflores con edades entre los 6 a los 20 afios, las
viviendas entre los 26 a los 30 afios y las viviendas entre los 36 a los 40 afios presentan carbonatacion al 100% en los

elementos estructurales.
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Figura 46
Patologias presentes segun la edad de construccion de las viviendas
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Figura 47
Patologias presentes segun la edad de construccion de las viviendas
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8.2. Patologias presentes segun el tipo de construccion de las viviendas.

Tabla 31

Patologias presentes segun el tipo de construccion de las viviendas.

EDADES N° DE GRIETAS FISURAS DESPRENDIMIENTO EFLORESCENCIA
VIVIENDAS VIVIENDAS % VIVIENDAS % VIVIENDAS % VIVIENDAS %
Formal 10 8 80.00% 10 100.00% 6 60.00% 9 90.00%
Informal 1 1 100.00% 1 100.00% 0 0.00% 1 100.00%
Total Viviendas 11

En la tabla 31 se observa que, de la muestra de viviendas del Barrio Miraflores, la mayoria fueron construidas de manera formal y presentaron en mayor porcentaje
las patologias como: grietas (80.00%), fisuras (100.00%), desprendimientos (80.00%) y eflorescencia (90.00%). La vivienda construida de manera informal

presento las patologias como: grietas (100.00%), fisuras (100.00%) y eflorescencia (100.00%).

Tabla 32

Patologias presentes segun el tipo de construccion de las viviendas.
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EDADES N° DE CARBONATADO NO CARBONATADO
VIVIENDAS VIVIENDAS % VIVIENDAS %0
Formal 10 10 100.00% 0] 0%
Informal 1 1 100.00% 0 0%
Total Viviendas 11

En la tabla 32 se observa que, de la muestra de viviendas del Barrio Miraflores, tanto las viviendas construidas de manera

formal como informal, presentan elementos estructurales carbonatados (100.00%).
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Figura 48
Patologias presentes segun el tipo de construccién de las viviendas
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Figura 49
Carbonatacion segun el tipo de construccion de las viviendas
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8.3. Patologias presentes segiin cada cuanto tiempo las viviendas reciben mantenimiento.

Tabla 33
Patologias presentes segln el tiempo de mantenimiento que se dan a las viviendas.
EDADES N° DE GRIETAS FISURAS DESPRENDIMIENTO EFLORESCENCIA
VIVIENDAS  VIVIENDAS % VIVIENDAS % VIVIENDAS % VIVIENDAS %
No se le da mantenimiento 3 3 100.00% 3 100.00% 2 66.67% 2 66.67%
cada 0-5 afios. 7 5 71.43% 7 100.00% 3 42.86% 7 100.00%
cada 6-10 afios. 1 1 100.00% 1 100.00% 1 100.00% 1 100.00%
Total Viviendas 11

En la tabla 33 se observa que, a las viviendas de la muestra del Barrio Miraflores que no se les da mantenimiento, presentan mayormente grietas (100.00%) y fisuras
(100.00%), mientras que las viviendas de la muestra del Barrio Miraflores que reciben mantenimiento cada 5 afios presentan mayormente fisuras (100.00%) y

eflorescencia (100.00%), finalmente, la vivienda de la muestra del Barrio Miraflores que recibe mantenimiento cada 6 a 10 afios presento las patologias como grietas

(100%), fisuras (100%), desprendimientos (100%) y eflorescencia (100.00% ).
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Tabla 34
Patologias presentes segln el tiempo de mantenimiento que se dan a las viviendas.
EDADES N° DE CARBONATADO NO CARBONATADO
VIVIENDAS VIVIENDAS % VIVIENDAS %
No se le da mantenimiento 3 3 100.00% 0 0%
cada 0-5 afios. 7 7 100.00% 0 0%
cada 6-10 afos. 1 1 100.00% 0 0%
Total Viviendas 11

En la tabla 34 se observa que, todas las viviendas de la muestra del Barrio Miraflores que reciben mantenimiento y la vivienda que no recibe mantenimiento,

presentan carbonatacion en los elementos estructurales que los conforman (100.00%)
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Figura 50
Patologias presentes segln cada cuanto tiempo se da mantenimiento a las viviendas
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Figura 51
Carbonatacion segun cada cuanto tiempo se da mantenimiento
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No es ajeno que cualquier persona que caminemos por las calles nos demos cuenta
de que algunas viviendas presentan problemas en su estructura, como deterioros,
agrietamientos, desprendimientos, presencia de coloraciones y manchas en cada
una de sus piezasy llegar a sentir que en cualquier momento pueden colapsar
poniendo en riesgo la seguridad de las personas que las habitan. Por eso, es que este
tema de las "PATOLOGIAS CONSTRUCTIVAS" es de gran importancia en la ingenieria
civil, por lo que existen muchas investigaciones que estudian todo el proceso
patolégico que se manifiestan en las viviendas y que dia a dia se profundiza mas
sobre el tema, para asi poder dar una solucién éptima a estos problemas, pero, hasta
ahora lo mas acertado, es que, para eliminar la presencia de las patologias en las
viviendas, primero se debe identificar la causa, su evolucion y el resultado final. Pero
lo mas conveniente es ir de manera inversa, es decir, llegar hasta el origen, ya que si
no sabemos cual es, la patologia nuevamente aparecera.

Sin embargo, muchas personas no le dan importancia a este tipo de problemas, pues
resulta que se pueden evitar problemas econémicos, da seguridad y calidad de vida
a los usuarios, por eso se realiza el presente manual, que es el resultado de la
recopilacion, revision de la informacion de distintos manuales publicados por
distintos investigadores y en base a los datos obtenidos de la tesis titulada: "Factores
que generan patologias en los elementos estructurales de concreto para las
viviendas unifamiliares de albafileria confinada, en el Barrio Miraflores, Cajamarca,
2021", para dar una vista mas clara a los usuarios, sobre los problemas que conllevan
las manifestaciones patoldgicas en las viviendas, pues dara conocimientos previos
para resolver problemas y en caso de que la situacién se encuentre en un estado

grave, comunicarse inmediatamente con profesionales que puedan dar solucién.
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urante el desarrollo de tesis, se i ron los factores que generan las
patologias de las fisuras, grietas, desprendimientos, eflorescencias, carbonatacién

corrosién en el concreto de las viviendas, la mayoria de ellos originados por
actores como la humedad, problemas durante la ejecucion, etc. Con el fin de dar
solucidn o identificar estas patologias, el presente manual ofrece las
consideraciones a seguir para repararlas, indicando procedimientos, conceptos
generales y un vocabulario, para asi de esta forma ayudar a los usuarios a minorar
el problema e incluso evitar futuros desastres.

OBIJETIVOS

« Describir los procedimientos para la reparacion de las patologias presentes
en las viviendas de albanileria confinada.

» Brindar informacién acerca de las patologias

« Brindar acciones y soluciones que faciliten a los habitantes de cada vivienda,
sobre todo que las puedan realizar.

FINALIDAD

« Este manual tiene la finalidad de instruir a la poblacién del Barrio Miraflores
acerca de la reparacion patologica que estan presentes en sus viviendas,
para asi evitar danos ya sea material o econémico. Asi mismo, tiene la
finalidad de concientizar a las personas de que es muy importante darles
atencion a los problemas estructurales de nuestras viviendas ya que nuestro
hogar es el lugar mas importante de nuestras vidas.

JUSTIFICACION

« Es importante contar con un manual amigable para la poblacién, que
brinde instrucciones para dar soluciones a los problemas que se presentan
o al menos minimizar los danos que pueden traer las patologias que las
afectan, asi mismo, que permita dar a conocer la importancia del valor de
nuestras viviendas.

» La presente guia también va dirigida al Ministerio de Vivienda,
Construccion y Saneamiento, el Gobierno Regional, las Municipalidades,
para que estos entes reguladores fiscalicen un plan de mantenimiento para
las viviendas, teniendo como consulta el presente manual.

MARCO TEORICO

+ Desarrollo de buenas practicas.

« Darle importancia a los problemas patoldgicos que aparecen por
primera vez en nuestras viviendas.

« Mantenimiento frecuente a nuestras viviendas, no dejando intervalos
de tiempo extensos.

« Las actividades de reparacién son mejoras que se tienen que realizar
a los elementos estructurales que padecen de patclogias, con la
finalidad de mantener el inmueble en las debidas condiciones sin
afectar su estructura, distribuciéon interior, sus caracteristicas
funcionales, etc.

edificio por falta de mantenimiento periédico apropiado, o el
funciones para las que no ha sido disefiado, son factores que el
tener en conocimiento porgque son causas muy importantes que
tologias y por ello cada habitante debe tener conciencia de que un
uso del edificio alargara su vida util.
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REPARACION:

Es un conjunto de actuaciones como demoliciones, saneamientos y aplicacién de
nuevos materiales, destinado a recuperar el estado constructivo y devolver a la unidad
lesionada su funcionalidad arquitectdnica original. Solo se comenzaréa con el proceso
de reparacion una vez ya descrito el proceso patoldgico con su origen o causay la
evolucién de la lesidn. Si el proceso patolégico se ha descubierto a tiempo, bastara la
simple aplicacion de productos con una mision protectora, pero en algunas
situaciones la reparacion implicara la demolicién o sustitucidn total o parcial de la
unidad constructiva en la que se encuentra el foco de la lesion.

RESTAURACION:

Cuando la reparacion se centra en un elemento concreto o en un objeto de
decoracién. La restauracién indica una gran dificultad para resultar coherente con el
valor del edificio entendido como una entidad individual, tanto desde el aspecto
arquitecténico, histérico y artistico que permita la transmisién de sus valores a la
posteridad.

REHABILITACION:

Comprende una serie de posibles fases: un proyecto arquitectdnico para nuevos
usos; un estudio patolégico con diagndsticos parciales; reparaciones de las diferentes
unidades constructivas dafiadas, y una restauracion de los distintos elementos y
objetos individuales. La rehabilitacion de un edificio implica la recuperacion de sus
funciones principales por medio de distintas actuaciones sobre sus elementos que
han perdido su funcién constructiva, han sufrido un deterioro en su integridad o
aspecto.

PREVENCION:

El estudio de los procesos patoldgicos y, sobre todo sus causas, nos permiten
establecer un conjunto de medidas preventivas destinadas a evitar la aparicion de,
nuevos procesos. En esta etapa se debe considerar eliminar sobre todo las causa
indirectas, que afectan la fase previa del proyecto y ejecucion, asi como al
mantenimiento.

ESPECIALISTAS:
Los especialistas de la construccion son los que supervisan, gestionan, construyen,
disefan, reparan y modifican sistemas estructurales.

ELEMENTOS ESTRUCTURALES::

Es un conjunto estable de elementos resistentes de una construccién con la finalida
de soportar cargas y transmitirlas, para llevar finalmente estos pesos o cargas al suel
Esto es, un conjunto capaz de recibir cargas externas, resistirlas internamente y
transmitirlas a sus apoyos. El suelo es por dltimo quien recibe todos los efectos
producidos por estas fuerzas. La estructura tendra entonces forma y dimensiones,
constituida por un material apto para resistir (hormigén, madera, acero, etc), y tendra
presente la existencia de vinculos entre los distintos elementos que la compcnen.
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La eflorescencia es una de las
patologias mas comunes que surgen
en las edificaciones debido a las
humedades. Es una lesién de tipo
quimico que, aunque suele tener un
impacto que afecta tnicamente a la
superficie del paramento y la pintura,
puede llegar a dafiar al soporte sobre
el que se encuentra por el deterioro

que puede causar sobre él.

1. Localizar la fuente de humedad y eliminarla.

¢Cémo solucionarlo?

2. En el caso en el que la presencia de humedad se deba a un proceso de capilaridad, es
necesario la intervencién constructiva que afiada impermeabilizacién, asi mismo para el caso de
humedades por filtracién, se deberén utilizar pinturas impermeables, antihumedad o con
capacidad anti-moho ya que es una buena opcién para proteger los paramentos.

Pees e e e S
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Las grietas son ranuras con aberturas
mayores de 1.5 mm, profundas y bien
marcadas. Con esta magnitud
permiten que el aire y el agua penetre
al interior de la pieza, lo que requiere it
de atencién inmediata. Pueden causar
corrosion de la armadura o reacciones
quimicas no deseadas en el material.

Tipos de CGrietas

Para poder solucionarlas, se debe aprender a ident
para saber de qué se trata o de dénde puede preven
nos permitira descubrir la fuente del problema.

-Grietas Horizontales: Su presencia desmuestra dafios en el
revestimiento y la parte interna de la pared. Mayormente se orig
el uso indebido de los materiales de construccién o el uso de una
pintura.

-Grietas Verticales: Si se presentan en las paredes interiores, se debe acudir directamente
a un profesional para que defina la causa y la reparacién. Este tipo de grietas suelen
aparecer mayormente en las esquinas de las viviendas y puede tratarse de dafios

estructurales.

-Grietas Diagonales: Para este tipo de grietas también es importante acudir a
profesionales, porque son indicios de dafios estructurales graves.
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¢Cémo solucionarlo?

Si en caso estamos hablando de un tipo de grieta horizontal normal, se

debe realizar los siguientes pasos:

1. Lo que debemos tener en cuenta, es que la grieta no aparezca una y otra vez, para eso es
importante usar cada cierto tiempo una cinta tapa grietas.
Para ello necesitaremos:

- Espétula.
- Brocha.
- Agua (en un pulverizador).

- Pasta para rellenar (cemento).
- Lija.

- Cinta tapa grietas.

Paso 1) Limpia todo el érea de polvo y de pedazos restantes, luego humedece la grieta
aplicando agua con un pulverizador.
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Son aberturas longitudinales que
afectan a la superficie o el acabado
de un elemento estructural.

Es considerada una etapa previa a la
aparicién de grietas.

¢ Cémo solucionarlo?

Para tratarlas y curarlas luego de presentadas, se
deben seguir los siguientes pasos:

Paso 1) Se debe tallar la fisura con un cincel de punta fi
clavo para aumentar un poco sus dimensiones en ancho
profundidad y permitir el ingreso del sellante.

Paso 2) Luego se procede a saturar de agua la fisura, de esta manera humedeciéndola para
que permita ingresar al sellante en toda la fisura y que tenga una zona de mejor adherencia
y no pierda agua.

Paso 3) Cuando la fisura es de 1 mm. o menos de ancho, se debe tapar con un estuco flexible
(Un estuco es una pasta acrilica de color blanco que puede ser aplicado en exteriores,
disefiado para estucar techos y muros) o similar, que debe ser recomendado para fisuras

leves.
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Paso 4) Cuando la fisuras es mayor a 1 mm. de ancho, se debe tapar con reparadores
estructurales flexibles de mayor penetracidn, los cuales son recomendables para fisuras mas
criticas.

Paso 5) Luego se instalard una cinta malla, la cual se pega a la pared o muro que presenta la
fisura tratando de cubrir 5 cm a cada lado de la misma, esta cinta se pega al muro con el
mismo producto usado para tapar la fisura.

Paso 6) Finalmente, se recubre la malla con el estuco normal utilizado para la pared y se
procede a pintarla.
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Es la separacién entre un material de
acabado y el soporte por falta de
adherencia entre ambos. Se genera
por consecuencia de lesiones previas
como las humedades, deformaciones
y grietas.

¢Cémo solucionarlo?

1. Teniendo en cuenta que solo hay desprendimiento d
mortero y el revestimiento de concreto en vigas y colu
aun sin comprometer los fierros de la armadura, podemd
seguir los siguientes pasos para repararlo, pero para ello
necesitaremos:

- Cemento

- Arena

- Agua

- Puente Adherente (aditivo usado para mejorar la adherencia
entre dos superficies).

- Madera para encofrado.

- Cincel.

- Comba.

- Recipiente.

- Lata o balde.

- Escobilla de acero.

Arena : Agua Morteo de cemento

El mortero de calidad

es homogéneo
y brillante

12
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Paso 1) Se debe picar toda la zona donde se presenta el desprendimiento del concreto hasta
que se haya retirado por completo el concreto dafiado.

Paso 2) Limpiar todos los restos de desperidicos y el polvo con ayuda de la escobilla y
humedecer la superficie.

Paso 3) Aplicar con una brocha el puente adherente, esto se hard como maximo tres
horas antes de colocar concreto. Luego se colocard el encofrado dejando una abertura
en la parte superior por donde se colocard después el concreto.

Paso 4) Preparar el concreto (cemento+arena+piedra chancada) y luego vaciarlo en la
reparacion. Finalmente desencofrar pasado las 48 horas y mantener la superficie himeda

minimo 7 dias.

2. Si la pérdida de material es mayor del 20% de la su nto constructivo,

consultar con un profesional responsable.

UNIVERSIDAD
PRIVADA-
DEL NORTE

13

. . Péag.
Sanchez Aguilar, L.
134



Factores que generan patologias en los elementos estructurales
1 “PN de concreto para las viviendas unifamiliares de albafiileria

UNIVERSIDAD
PRIVADA . . . .
DEL NORTE confinada en el Barrio Miraflores, Cajamarca 2021.

o ®
e © Concreto Concreto
Carbonatado Sano

La carbonatacion en el concreto es la

pérdida de ph(medida del grado de acidez
o alcalinidad de una sustancia) que ocurre
cuando el diéxido de carbono atmosférico
reacciona con la humedad dentro de los
poros del concreto y convierte el hidréxido
de calcio (con alto ph) a carbonato de
calcio, el cual tienen un ph mas neutral.

El fenémeno de carbonatacion en el
hormigén, de modo resumido, se produce
por un cambio en el ph superficial del
hormigén, por lo que este deja de ser un
elemento de proteccién de la armadura
interna que contiene.

Esta armadura interior comienza con un proceso de oxid
expulsando capas de hierro en forma de éxido, aumentand
que ocupaba el hierro original y provocando la aparicién de las
profundidad o deformidad indican el grado de oxidacién interna.

¢Cémo solucionarlo?

Paso 1) Picar hasta descubrir el hierro.

Paso 2) Limpiar hasta que quede brillante.
Paso 3) Pasivarlo y finalmente reconstruir la secién original del elemento, aplicando
concreto de alta resistencia.

A J
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La corrosién del acero en el concreto,
es el desgaste que sufren los metales
por la continua exposicién a los
factores climaticos o externos que
alteran su composicién logrando asi
que se deteriore.

¢ Cémo solucionarlo?

Para el tratamiento de los dafios ocasionados por la ¢4
se debe tener en cuenta el grado de dafio de la estruct
lo que se recomienda realizar una evaluacién técnica qué
precise el alcance de la reparacidn.

Paso 1) Para la reparacién del concreto afectado por la corros
refuerzo, es remover el material deteriorado alrededor de la armd
recomienda utilizar herramientas de localizacién o los planos estructt
esta forma determinar la profundidad, tamafio, cantidad y ubicacién aprd
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Paso 2) Si las condiciones del acero indican que no debe ser reemplazado, se debe
proceder a protegerlo con recubrimientos especiales, que le brindan una barrera contra la
corrosién y a la vez mejoran la adherencia del material de reparacién que se instalara
posteriormente.

Paso 3) Se coloca el mortero de reparacién adecuado y al espesor recomendado sobre la
superficie humeda, en caso de no requerir adherente, antes de que se haya secado.
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CAPITULO IV: DISCUSION Y CONCLUSIONES

Discusiones.

El objetivo principal de esta investigacion es identificar qué factores generan las
patologias que sufren los elementos estructurales de concreto para las viviendas
unifamiliares de albafileria confinada en el Barrio Miraflores, Cajamarca, 2021; los cuales
segun los resultados obtenidos durante la elaboracidn de esta investigacion son: problemas
durante el disefio del proyecto, falta de seguimiento de las normas, problemas durante la
ejecucion de la obra, procesos constructivos sin supervision durante la ejecucion de la
obra, edad de las viviendas, falta de mantenimiento o un mantenimiento inadecuado,
agentes atmosféricos, humedad, filtraciones, la exposicion al ambiente de los elementos
estructurales, mala eleccion de los materiales, sobrecargas, discontinuidades constructivas,
falta de adherencia, contraccion del concreto, asentamientos del terreno, deformaciones,
fisuras, grietas, desprendimientos, cangrejeras, carbonatacion, corrosion del acero, sales
solubles, erosiones, todos estos factores de manera general para las 6 patologias estudiadas
en la investigacion.

Materiales de Construccion.

El cemento tipo 1CO (EXTRA FORTE), con proveedor Pacasmayo; es el tipo de
cemento mas usado por los residentes del Barrio Miraflores en el distrito de Cajamarca,
obteniendo una incidencia del 81.82%, recalcando de esta manera que el cemento
Pacasmayo EXTRA FORTE es el tipo de cemento mas comun que se utiliza en la
construccion de las viviendas; aun asi con un porcentaje menor (18,18%) se utilizo el
cemento Tipo |. Tabla 4 y Figura 28. Segun las fichas técnicas (Ver Anexo 6). Los 2

tipos de cemento utilizados para la construccion de las viviendas cumplen con los
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requisitos establecidos en las normas.

La procedencia del agua de mezclado para la construccion de viviendas en la
mayoria fue agua potable con una incidencia del 90.91% mientras que una minima
cantidad de 9.09% utilizaron agua de manantial. Tabla 5y Figura 29.

En el distrito de Cajamarca existen distintos proveedores de agregados con
procedencias de rio (canto rodado) y de cerro (piedra angular chancada). La gran mayoria
(90,91%) utilizaron agregado de rio, mientras que un 9.09% utilizaron agregados de cerro
para la construccion de sus viviendas. Tabla 6 y Figura 30.

Mas de la mitad de las personas no usaron aditivos en la construccion de sus
viviendas (90,91%), solo en una vivienda (9.09%) utilizaron aditivos que es en la vivienda
N°7 (Ver Anexos N°05), en dicha vivienda se utilizé un impermeabilizante de la marca
Chema, aun asi, hay presencia de eflorescencia en areas extensas de las losas esto debido a
la presencia de humedad ya que existen filtraciones, también se debe a la inadecuada
aplicacion del aditivo durante el proceso constructivo, mientras que en menor proporcion,
existen eflorescencias en los muros. Tabla 9 y Figura 32.

Un gran porcentaje de personas (90,91%) utilizaron ladrillos macizos de arcilla
para los muros de las viviendas, mientras que un (9.09%) utilizaron ladrillos King Kong de
arcilla en muros. Para la construccion de las losas, todas las viviendas (100%) utilizaron
ladrillos huecos de cemento. Tabla 10 y Figura 33.

La marca de acero mas utilizada para la construccion de las viviendas es SiderPeru
con una incidencia de 90,91%, mientras que con una incidencia de 9.09% en una vivienda
(N°8) se utiliz6 la marca Aceros Arequipa. El diametro mas frecuente es de '2” en vigas,

columnas y losas a excepcion de una vivienda que es la N°01 (Ver Anexos N°05) que
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tiene acero de ¥ en columnas y vigas. El acero mas comun en el Barrio Miraflores es el
corrugado grado 60 que son aceros al carbono estructurales de alta calidad. Tabla 8.
Ambas marcas de acero cumplen lo requerido segun las fichas técnicas (Ver Anexos
N°06).

Segun el tipo de cemento utilizado, las patologias presentes en viviendas
construidas con cemento tipo | con menor incidencia son las grietas (50.00%) y los
desprendimientos (50.00%), mientras que las patologias con mayor incidencia presentes
son las fisuras (100.00%) y la carbonatacién (100.00%) Tabla 25 y Figura 42; en cambio
con el tipo ICO la patologia encontrada con una menor incidencia son los
desprendimientos ( 55.56%), las grietas (88.89%), y con mayor incidencia las fisuras
(100.00%) y la carbonatacién (100.00%) Tabla 25 y Figura 42. Ambos tipos de cementos
cumplen con lo requerido de las fichas técnicas (Ver Anexo N°06).

Del total de la muestra, 10 viviendas fueron construidas con agregados de rio y
presentaron grietas (80.00%), fisuras (100.00%), desprendimiento (50.00%), eflorescencia
(90.00%) y carbonatacion (100.00%) Tabla 26 y Figura 43, mientras que la vivienda
N°04 fue construida con agregado de cerro y presento en su totalidad las patologias de
grietas, fisuras, desprendimiento, eflorescencia y carbonatacion (Ver Anexos N°05).
Durante la encuesta solo un habitante recordo6 de qué lugar obtuvo sus agregados.

La gran mayoria de viviendas utilizaron ladrillos macizos de arcilla en los muros y
presentaron las patologias de grietas (88.89%), fisuras (100.00%) y eflorescencia (88.89%)
Tabla 27 y Figura 44, mientras 2 viviendas utilizaron ladrillos industriales King Kong de
arcilla presentando las patologias de grietas (50.00%), fisuras (100.00%) y eflorescencia

(100.00%) Tabla 27 y Figura 44, es importante resaltar que se presentaron las patologias
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en mayor porcentaje en las viviendas construidas con ladrillo macizo de arcilla. Las 11
viviendas utilizaron ladrillo hueco de cemento para la construccion de las losas aligeradas,
lo cual presentaron las patologias de grietas (81.82%), fisuras (100.00%) y eflorescencia
(90,91%) Tabla 27 y Figura 44, cabe resaltar que las fisuras se presentaron en todas las
viviendas, seguido de la eflorescencia y finalmente las grietas.

La carbonatacion se presentd en viviendas que utilizaron tanto cemento Tipo |
como cemento Tipo ICO (100.00% para ambos) Tabla 25 y Figura 42, de igual manera,
para el caso de los agregados, con ambos tipos tanto de cerro y de rio, presentaron
carbonatacion (100.00% para ambos). Tabla 26 y Figura 43.

La corrosion generalizada se presentd en ambas marcas de acero utilizado (Tabla
28 y Figura 45), ambos tipos cumplen con lo requerido en las fichas técnicas (Ver Anexo
N°06).

Por lo tanto, segun los resultados obtenidos, a pesar de que el cemento y el acero
cumplen con las especificaciones técnicas de las normativas, aun asi en los elementos
estructurales que los conforman, se han desarrollado patologias, pero sin olvidar a los
agregados y ladrillos, ya que no sabemos si cumplen con la calidad debido a que solo un
habitante recuerda el nombre del distribuidor que compro, por lo tanto no se realizaron
ensayos; por lo que se puede concluir que las patologias se han manifestado en los
elementos estructurales que lo conforman debido a un mal disefio del proyecto, la técnica 'y
la disposicion de los elementos estructurales, méas aun cabe recalcar que Paredes Morales,
en su tesis: “Patologias presentes en las viviendas de albaiileria confinada debido a la
naturaleza de los materiales de construccion en la ciudad de San marcos, Cajamarca,

2018”, determina que la naturaleza y/o procedencia de los materiales de construccion no
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influyen de manera directa en la presencia de patologias; el proceso constructivo, la edad
de las construcciones y las cargas son otros factores que tienen incidencia para las
manifestaciones patoldgicas; asimismo, Helene en su investigacion: “Manual de
Reparacion, Refuerzo y Proteccion de Estructuras de Concreto”, determina que solo el
18% representa la aparicion de patologias en las estructuras debido a problemas o mala
eleccion de los materiales. Entonces, analizando estos puntos importantes, los materiales
no pueden ser un factor importante que originan de manera directa patologias en los
elementos estructurales de concreto; a excepcion de la patologia de eflorescencia que tuvo
81.82% de incidencia en las viviendas de la muestra Tabla 11, ya que no se sabe la
procedencia exacta de los materiales como los agregados y ladrillos utilizados, que
contienen sales solubles que son arrastradas por el agua (humedad) hacia el exterior
durante su evaporacion, para luego cristalizarse en la superficie del material.

Patologias.

Las fisuras y la carbonatacion son las patologias que mas repercuten en las
viviendas con un total de 90,91% cada una Tabla 11 y Figura 35. El espesor de las fisuras
varia entre 0.1 mm hasta los 0.3 mm, con longitudes desde los 10 cm hasta los 3 m, estas
patologias se presentaban mayormente en muros (90,91%) Tabla 11 y Figura 35; en el
caso de la carbonatacion, tuvo una incidencia de 90,91%, todas las viviendas presentaron
esta patologia en los 3 elementos estructurales ensayados (columnas, vigas, losa aligerada)
Tabla 11 y Figura 35, entonces al existir carbonatacion en el concreto de cada elemento
estructural, vamos a tener corrosion en el concreto ya que es una causa la genera. La
carbonatacion tiene una incidencia de 100% en columnas, vigas y losas Tabla 11 y Figura

35. La carbonatacion en el concreto reforzado avanza de una manera lenta pero
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progresivamente desde la superficie expuesta del concreto hacia adentro, para luego
toparse con el acero de refuerzo causando la corrosion, el proceso de carbonatacion es un
proceso completamente natural y se acelera cuando los elementos estan expuestos al
ambiente, de igual modo en algunas viviendas han dejado acero expuesto al ambiente de
los elementos estructurales; también hay presencia de fisuras, grietas y cangrejeras,
humedad, atmdsferas contaminadas. Igualmente, se consideran factores como problemas
durante el proceso constructivo, es decir, la falta de recubrimiento en los elementos
estructurales de las viviendas, inadecuado tarrajeo, mal proceso de vaciado del concreto y
demas errores.

La corrosion tuvo una incidencia de 90,91% en las viviendas Tabla 11 y Figura
35.

La corrosion del acero en el concreto armado, fue causada por la carbonatacion en
su totalidad, ya que, en algunas viviendas los elementos estructurales no estan tarrajeados y
durante el proceso constructivo no se realizo un adecuado seguimiento, pues durante la
inspeccion visual se detectaron cangrejeras, fisuras, grietas y desprendimientos, también
influyen los efectos de la humedad.

Las fisuras con un 90.91% de incidencia se presentaron en las viviendas, con mayor
frecuencia en muros con un 90, 91%, seguido de las losas con un 45.45% y finalmente en
columnas con 18.18%. Tabla 15y Figura 37. Las fisuras en el concreto se las atribuyen a
muchas causas y pueden afectar la apariencia de las viviendas, sin embargo, también son
indicadores de fallas estructurales significativas, las causas que las generan son: la
retraccion del concreto durante la ejecucion de la obra, agentes atmosféricos, procesos

constructivos sin supervisién ya que en algunas viviendas no habian colocado el mortero
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de forma correcta durante el tarrajeo de los muros, también cuando no se realizé de manera
correcta el vaciado de concreto sobre la columna para lograr un endentado entre el muro
portante y la columna de confinamiento de manera 6ptima entre ambos, la humedad,
exceso de cargas, discontinuidades constructivas ya sea por deformaciones o por juntas,
puesto que en las muestras estudiadas algunas viviendas presentaban muros que no tenian
una endentada correcta con el muro, esfuerzos de traccion, falta de mantenimiento
adecuado por parte de los duefios para eliminar la lesion y su causas, otro factor importante
a tener en cuenta es la edad de las viviendas ya que las viviendas de la muestra estudiada
tienen mas de 6 afios de antigiiedad.

Un 72,73% de las viviendas evaluadas presentan grietas de espesores variables
desde 0.3 mm hasta 1.3 mm. La mayoria de las grietas fueron identificadas en muros
(63,64%) Tabla 13 y Figura 36, (Ver Anexos N°04), a causa de distintos factores como
un mal proceso constructivo cuando no se realizdé de manera correcta el vaciado del
concreto sobre la columna para lograr un endentado 6ptimo entre el muro portante y la
columna de confinamiento, retraccion del concreto, fisuras, agentes atmosféricos, exceso
de cargas, asentamientos en el terreno, edad de las viviendas, continuidad de hileras de
ladrillos en diferentes afios, humedades, deformaciones, corrosion. Cabe recalcar que la
vivienda N°09 fue construida de manera informal, es decir sin los procesos que sefialan un
expediente técnico, control y seguimiento por parte de profesionales de la construccion;
presento grietas de 0.3 a 0,6 mm, aun asi, esta vivienda recibe mantenimiento cada afio, de
ser asi, no existiria presencia de grietas sino al menos serian solo fisuras, esto quiere decir
que, al parecer cuando realizan el mantenimiento no eliminan el origen de esta patologia

(Ver Anexos N°05).
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El desprendimiento es una de las patologias con menor incidencia en las viviendas
(54,55%) Tabla 11 y Figura 35. Esta patologia se presentdé mayormente en columnas
(54.55%), seguido de vigas (18.18%) y losas (18,18%) Tabla 17 y Figura 38. El
desprendimiento se presentd en viviendas con edad entre los 16 a 20 afios Tabla 29; los
factores que la causan son la separacion de materiales por falta de adherencia entre ellos,
también por la falta de recubrimiento en los elementos estructurales, también suele
producirse como consecuencias de otras lesiones previas como humedades, deformaciones,
cangrejeras, fisuras, grietas y la corrosion del acero, también por otros factores como las
heladas, proceso constructivo incorrecto del vaciado del concreto, exposicion al ambiente.

Las viviendas que presentaron eflorescencias fueron de 81,82% de incidencia
Tabla 11 y Figura 35, la mayoria se presentaron en losas aligeradas (90,91%) y en muros
(81,82%) Tabla 19 y Figura 39. Uno de los factores directos que generan esta patologia es
la aparicién de la humedad, ya que posiblemente los materiales como los agregados y los
ladrillos contienen sales solubles y éstas son arrastradas por el agua hacia el exterior
durante su evaporacion y luego se cristalizan en la superficie del material, también existen
otras variables como las sales cristalizadas que no proceden del material sobre el que se
encuentra la eflorescencia sino mas bien de materiales situados detras o adyacentes,
también factores como la carbonatacion, agentes atmosféricos, las erosiones fisicas,
deformaciones, fisuras, grietas y desprendimientos, filtraciones de aguas pluviales o de
aguas residuales domésticas, falta de mantenimiento adecuado, exposicion al ambiente esto
debido a que algunas viviendas no tienen mayor area techada de su extension.

Patologias presentes segun la edad de construccion de las viviendas

Con respecto a las patologias detectadas segun la edad de construccién, las
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viviendas de 6 a 10 afios que fueron 3 viviendas, se presentaron grietas (66.67%), fisuras
(100.00%), desprendimientos (66.67%), eflorescencia (66,67%) y carbonatacién
(100.00%); entre 11 y 15 afios, solo hay una vivienda que presento grietas (100.00%),
fisuras (100.00%), desprendimiento (100.00%), eflorescencia (10.00%) y carbonatacion
(100.00%); entre 16 y 20 afios se encontraron 5 viviendas con presencia de las patologias
de grietas (100.00%), fisuras (100.00%), desprendimientos (60.00%), eflorescencia
(100.00%) y carbonatacion (100.00%), en viviendas de 26 a 30 afios, se encontrd una
vivienda que presentd patologias, grietas (100.00%), fisuras (100.00%), eflorescencia
(100.00%) y carbonatacion (100.00%;) y se encontrd una vivienda de edad entre los 36 a
40 afios que presentd grietas (100.00%), fisuras (100.00%), eflorescencia (100.00%) y
carbonatacion (100.00%) Tablas 29, 30 y Figuras 46, 47. Las patologias se presentaron
con mas frecuencia en viviendas con edad entre 11 a 20 afios (Tabla 28). Por lo tanto,
analizando los datos obtenidos, se sabe que las patologias se van presentando con mas
frecuencia con el paso del tiempo de la construccidn, en este estudio, todas las viviendas
con distintos tiempos de antigtiedad presentaron las 6 patologias estudiadas, pero
analizando las 2 viviendas mayores de 30 afios que no presentaron desprendimientos; la
vivienda N°6 presento fisuras, grietas y eflorescencia pero menos desprendimiento aun asi
la vivienda recibe mantenimiento anual, eso quiere decir que probablemente minimiza las
lesiones patoldgicas y reparan los revestimientos por ello de que no existe
desprendimientos o al poco tiempo vuelven a aparecer y recibe su mantenimiento, pero sus
muros presentaron mayor cantidad de eflorescencia, esto se debe a que probablemente
reparen esa patologia pero como su vivienda no esta techada la mayor parte de su area, no

eliminan la causa (de la eflorescencia) y el agua sigue filtrado y actla junto a los efectos de
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los agentes atmosféricos, por lo que de igual manera hay presencia de fisuras y grietas.
Para el caso de la vivienda N°3, que, a pesar de no recibir mantenimiento, y tiene 40 afios
de antigliedad, no presenta la patologia desprendimiento, esto debido a que recientemente
han construido el segundo y tercer piso de la vivienda. Por lo tanto, la antigiiedad de las
viviendas si es un factor que genera patologias en los elementos estructurales de concreto.
Patologias presentes segun el tipo de construccion de las viviendas

El tipo de construccion de las viviendas en el Barrio Miraflores en su mayoria (10
viviendas) fueron construidas de manera formal, es decir, cuentan con un Expediente
Técnico y contaron con asesoria técnica profesional, se presentaron grietas (80.00%),
fisuras (100.00%), desprendimiento (60,00%), eflorescencia (90.00%) y carbonatacion
(100.00%); mientras que en la vivienda N°09 de la muestra presenta grietas (100.00%),
fisuras (100.00%), eflorescencia (100.00%) y carbonatacion (100.00%), cabe resaltar que
al momento de inspeccionar no se encontro la patologia de desprendimiento, puesto que
sus duefios realizan un mantenimiento anual a su vivienda. Tablas 31. 32 y Figuras 48,
49. Por estas razones, a pesar de que las viviendas han recibido asesoria técnica han
logrado desarrollar patologias en sus elementos estructurales, esto debido a que no hubo
inspeccion durante la ejecucion de la obra, durante los procesos constructivos. Arivabene
en su investigacion: “Patologias em Estructuras de Concreto Armado Estudo de Caso”,
menciona que, incluso si las etapas de disefio han sido de calidad adecuada, la estructuras
pueden presentar problemas patolégicos derivados del mal uso o falta de un programa de
mantenimiento adecuado.
Patologias presentes segun el tiempo de mantenimiento que se dan a las viviendas

El mantenimiento de las viviendas es muy importante y debe realizarse
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constantemente, pues este proceso ayudara a conservar las caracteristicas originales de los
materiales e instalaciones que tiene una construccion y también evitar su deterioro; para el
caso de que el problema se vuelva un peligro para los habitantes, es necesario contar con la
inspeccion de un profesional o los servicios técnicos preventivos y correctivos de una
empresa encargada de solucionar estos problemas, ya que identificaran posibles dafios y
riesgos estructurales. De igual manera, si estas patologias recién aparecen, los usuarios de
las viviendas pueden identificar las patologias y tener la iniciativa de poder repararlas, esto
para el caso en el que las incidencias se encuentren en un nivel no riesgoso.

Del total de la muestra 3 viviendas no le dan mantenimiento y presentaron grietas
(100.00%), fisuras (100.00%), desprendimiento (66.67%), eflorescencia (66.67%) y
carbonatacion (100.00%); 7 viviendas tienen mantenimiento cada 5 afios, presentaron
grietas (71.43%), fisuras (100.00%), desprendimiento (42.86%), eflorescencia (100.00%) y
carbonatacion (100.00%); y una vivienda le da mantenimiento cada 6 a 10 afios, y presenta
grietas (100.00%), fisuras (100.00%), desprendimientos (100.00%), eflorescencia
(100.00%) y carbonatacion (100.00%) Tablas 33, 34 y Figuras 50, 51. Las viviendas que
mas presentaron patologias son las viviendas que no tuvieron mantenimiento o tienen en
un intervalo de tiempo entre 6 a 10 afios, mientras que las viviendas que presentaron menor
presencia de patologias son las que les dan mantenimiento cada 5 afios. Por ello, la falta de
mantenimiento, o un mantenimiento inadecuado, son factores que generan patologias en
los elementos estructurales de concreto de las viviendas de la muestra estudiada.

Los factores que mas generan patologias en los elementos estructurales de las
viviendas de la muestra de esta investigacion son: la humedad, filtraciones, fisuras, y

problemas durante los procesos constructivos, falta de supervision, mala ejecucion de la
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obra. La humedad esta presente mayormente debido a las precipitaciones continuas en el
distrito de Cajamarca durante al afio 2021.

Las precipitaciones duran 8 meses, desde setiembre hasta mayo, pero la mayoria de
las lluvias caen en verano, es decir entre diciembre y marzo, siendo el 15 de febrero al 15
de marzo la temporada con mayor frecuencia de lluvias intensas y repentinas. (EL CLIMA
EN CAJAMARCA)

Por otra parte, segun SENAMHI, la precipitacién en el distrito varia entre 78 a 118
mm/mes, mientras que su temperatura promedio durante el afio ronda unos frios 4.9°C y
unos agradables 22.2°C. por eso las lluvias traen humedades en la estructura, ya que filtran
y pueden generar corrosion, pérdida de material, etc. También se puede incluir las
filtraciones de aguas residuales domésticas en los elementos estructurales; y las fisuras,
que es una lesion primaria que sera un factor que origina a otras lesiones o patologias
durante el proceso patoldgico de los elementos estructurales de las viviendas de la muestra.

Del articulo “Problemas patolégicos: Estudio del caso de la Escuela Publica
Antonio Papini en Joao Monlevade, Brasil”, los autores concluyen que las patologias
pueden originarse por varios motivos, entre ellos y los mas principales son: fallas en la
ejecucion, errores de disefio, mal uso del edificio y uso de materiales de baja calidad, todos
estos siendo factores que generan solo las grietas. Por otro lado, en este estudio, los
factores que generan grietas son: las sobrecargas, esto debido a un mal disefio del proyecto,
problemas durante el proceso constructivo, la retraccion del concreto, agentes
atmosféricos, humedad, deformaciones, fisuras, corrosion del acero, falta de
mantenimiento adecuado. Por lo tanto, dichos resultados demuestran los factores que

generan grietas, por lo que se puede relacionar que los errores de disefio tienen relacién
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con las sobrecargas, fallos en la ejecucidn que es lo mismo que tener problemas durante la
ejecucion del proyecto, simultaneamente con la retraccion del concreto.

De la investigacion “Problemas Patoldgicos: Estudio de caso de la Escuela Publica
Antbnio Papini en Jodo Monlevade, Brasil”, asocian que los problemas patoldgicos pueden
tener sus causas relacionadas con cargas excesivas, variaciones térmicas y de humedad,
presencia de agentes factores bioldgicos, el tipo de material, su interaccién con otros y los
agentes atmosféricos: Estos resultados coinciden con los factores determinados en dicha
investigacion, ya que todos los factores han generado fisuras, grietas, desprendimientos,
eflorescencias, carbonatacion y corrosion en los elementoes estrucutrales de la muestra
estudiada en esta investigacion.

Del articulo de investigacion” Manifestaciones Patologicas en Viviendas de Interés
Social”, los autores determinaron que la mayoria de las manifestaciones patologicas tienen
origen en etapas previas a la puesta en uso, por lo que inician su ciclo de vida con gran
cantidad de defectos que aceleran los procesos patoldgicos posteriores, falta de
fiscalizacion y control técnico durante el proceso, la insuficiente preparacion de la fuerza
laboral y la falta de cumplimiento de lo establecido en los proyectos; resultados que
coinciden con los de esta investigacion generalizando como a los problemas durante el
disefio del proyecto y durante su ejecucion.

De la investigacion “Identificacion de patologias estructurales en edificaciones
indispensables del municipio de Santa Rosa de Cabal (sector educativo)”, se concluye que
los problemas patoldgicos pueden ser causados por defectos en los materiales o procesos
constructivos inadecuados o simplemente resultados de los eventos sismicos que

periddicamente ocurren en la zona, resultados que no coinciden en su totalidad con los
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resultados obtenidos en esta investigacion, ya que no se considerd como factores causantes
de patologias a los resultados de los eventos sismicos, esto debido a que en el distrito de
Cajamarca no suceden sismos de manera frecuente; solo hay coincidencia con los procesos
constructivos inadecuados, ya que en esta investigacion es el segundo factor que mas
genera patologias.

De la tesis “Patologias presentes en las viviendas de albanileria confinada debido a
la naturaleza de los materiales de construccion en la ciudad de San Marcos, Cajamarca
2018”, se determina que la naturaleza y/o procedencia de los materiales de construccion no
influyen de manera directa en la presencia de patologias, pero el proceso constructivo, la
edad de las construcciones, el exceso de cargas, son factores que tienen incidencia en la
presencia de patologias, lo cual todos los factores tienen relacion con lo obtenido en esta
investigacion. También menciona que el las fisuras se genera debido al mal tarrajeo en
muros; las grietas se generan a causa del mal uso de ladrillos no portantes, mal proceso
constructivo, asentamientos del terreno; el desprendimiento fue producto de la
carbonatacion elevada debido a la presencia de fisuras y cangrejeras, falta de recubrimiento
en los elementos estructurales, corrosion del acero; la eflorescencia que se generd debido a
la procedencia de los agregados, estados y calidad de los ladrillos, filtraciones de agua; la
corrosion que fue causada por la carbonatacion y que esta fue causada por la carbonatacion
ya que los elementos estructurales no presentan tarrajeo en su mayoria y poseen fisuras y
cangrejeras. Todos estos factores coinciden con lo obtenido en esta investigacion, esto
debido a que las muestras en ambos estudios son un conjunto de viviendas. Pero a pesar de
que el cemento y el acero cumplen con las especificaciones técnicas normativas, en los

elementos estructurales que los conforman se han manifestado patologias recordando que
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se desconoce la procedencia de los agregados y ladrillos, por ello tomando como referencia
a Paredes Morales y a Helene los materiales no pueden ser un factor importante que
originen de manera directa patologias en el concreto.

En la tesis “Determinacion y evaluacion de las patologias del concreto armado en
vigas, columnas y muro de albafileria del Mercado Buenos Aires, distrito de Nuevo
Chimbote, provincia del Santa, region Ancash, Septiembre 2016”, se menciona que las
patologias que se generan en el concreto es el resultado de malas précticas constructivas,
materiales inadecuados, disefios mal elaborados y en la mayoria el control de obra
inexistente, la agresividad del medio ambiente, todos estos factores coinciden con lo
obtenido en esta investigacion.

En la tesis “ Determinacion y Evaluacion de las Patologias del Concreto en la
estructura de Albafiileria de la capilla de Santa Rosa de Lima, distrito de Pampa Hermosa,
provincia de Satipo, departamento de Junin, mayo-2016”, se determina que los factores de
los agrietamientos verticales son causados por la mala cimentacion o el suelo estudiado
debido a las cargas que exceden, causas humanas o fendmenos naturales; relacionando esto
con los resultados obtenido en esta investigacion se afirma que se debe al mal disefio del
proyecto, exceso de cargas, y asentamientos de terreno, de la misma forma las causas
humanas serian problemas durante la ejecucion de la obra y los fenOmenos naturales serian
los agentes atmosféricos, el cambio de temperaturas, la exposicion al ambiente, humedad y
heladas. También determina que la distorsion del concreto es causada ya sea por un mal
disefio, mal proceso constructivo, mala calidad del material, fendmenos naturales o causas
humanas, respecto a los muros confinados las patologias que presento se deben a factores

como defectos propios de las piezas, los morteros o provocados por agentes externos,
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producto de un mal disefio, acciones climaticas extremas o cambio en las propiedades de
los suelos. Factores que coinciden en su mayoria con los obtenidos en esta investigacion.

En la tesis “Determinacion y evaluacion de los tipos de patologias en las viviendas
de albafileria confinada autoconstruidas en el sector Vista Alegre del barrio de Calvario de
la ciudad de Moyobamba-San Martin-2017”, se determina que los factores que originan
patologias en sistemas de albafileria son: causas de fallas en cimentaciones fundamentales,
causas de fallas en cimentaciones profundas, causas en revoque Y fisuras, causas que
producen patologias en pisos de hormigon y la autoconstruccion. Estos factores pueden
coincidir con el factor determinado en esta investigacion que es el asentamiento de terreno,
también la presencia de fisuras y grietas, y la autoconstruccion que seria durante la etapa
de ejecucion cuando no existe la presencia de profesionales de la construccion que
inspeccionen los procesos constructivos de la obra.

En la tesis “Determinacion y Evaluacion de patologias en los elementos
estructurales de albafiileria confinada del pabellon 02 de la I.E. Abraham Valdelomar,
distrito de Carmen Alto, provincia de Huamanga, departamento de Ayacucho, octubre —
2017”, el autor concluye que las patologias constructivas aparecen en un 75% por causas
de mal disefio y mala calidad de mano de obra y el 50% de las patologias estan
relacionadas con la humedad, factores que coinciden en su totalidad con lo obtenido en
esta investigacion, ya que ambos factores originan mas patologias en los elementos
estructurales de las viviendas estudiadas. Y la humedad es el factor que mas genera
patologias en los elementos estructurales de concreto.

Limitaciones.

- La principal limitacion en la investigacion fue que existieron dificultades al
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momento de realizar la recoleccidn de datos en campo, por el motivo de que
algunas familias tenian temor al tener que dejar pasar a desconocidos a sus
viviendas e incluso creer que caerian en estafas debido a que se les
preguntaba el nombre del propietario para la recoleccion de datos,
igualmente, el temor de contagiarse debido al estado de emergencia en el
gue nos encontramos debido al COVID-19. Esto ocasioné que, de las 12
viviendas obtenidas mediante el calculo para la muestra, solo se contabilicen
11 viviendas, por lo que, en una manzana, ninguna familia permitié hacer la
encuesta y mucho menos el acceso a su vivienda, pues en dicha manzana la
mayoria de las viviendas son de adobe, o lugares que se excluyeron en la
investigacion.

- Para la realizacion de los ensayos se utilizo las metodologias de las normas
ACI 224-R (Control de la Fisuracion en estructuras de Hormigon) para el
caso de fisuras y grietas; ACI 228-2R “Métodos de Ensayo no destructivos
para la Evaluacion del Concreto” para detectar la carbonatacion se realizé el
ensayo con el método mas comun que se utiliza para la determinacion de la
profundidad de la carbonatacion que es con un indicador acido-base de color
(fenolftaleina), que se rocia sobre una superficie expuesta del concreto. La
carbonatacion es la patologia que da paso a la corrosion del acero, por ese
motivo ya no se realiz6 ningun ensayo que evalle dicha patologia.

- Otras de las delimitaciones, es que, para detectar las fisuras y grietas, se hizo
una inspeccion visual y luego la medicién tanto en ancho y longitud, solo

para poder distinguir entre fisuras y grietas, mas no se registré cada medida
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de ambas patologias.
- No se realizaron ensayos a los materiales de construccion como a los
agregados y ladrillos artesanales debido a que los duefios de las viviendas de
la muestra no recordaban o sabian el lugar de donde compraron dichos
materiales. Asi mismo se considera que no es necesario realizar ensayos de
los materiales.
- Otra limitacion es que son pocos los investigadores que realizan
evaluaciones de patologias a una muestra de viviendas, y son mas comunes
realizarlos a una sola estructura ya sean colegios, mercados, iglesias, etc.,
por ese motivo no se han podido recopilar mucha informacion a nivel
poblacional.
Implicancias.
- En el aspecto econdmico, el aporte de la propuesta de manual técnico de reparacion de
patologias del concreto que se realizd en esta investigacion como un elemento de consulta
para los usuarios de las viviendas de la muestra, reduciendo asi costos ya que reparan las
lesiones que van apareciendo en sus viviendas al poco tiempo, incluso llegado a evitar el
colapso de sus viviendas a futuro debido a otros factores.
- En el aspecto social, como el objetivo es identificar los factores que generan patologias
en las viviendas de albafileria confinada, y algunos de esos factores son, que durante el
disefio y la ejecucion del proyecto, probablemente hubieron inconvenientes y que gracias a
eso aparecieron las primeras patologias de la vivienda, entonces, los usuarios ya tendrian
conocimiento de los problemas que acarrean estos factores, de esta manera ellos

contratardn a profesionales y mano de obra calificada y que cumplan con todos los
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requisitos para entregar un proyecto de calidad.

- En el aspecto académico, no a todas las patologias se les pudo determinar los factores de
su origen, por eso es un tema de gran interés el querer estudiarlo a profundidad.
Conclusiones.

- Los factores que generan las patologias presentes en los elementos estructurales de
concreto de las viviendas unifamiliares de albafiileria en el Barrio Miraflores, Cajamarca,
2021, son: problemas durante el disefio del proyecto, falta de seguimiento de las normas
establecidas, problemas durante la ejecucion de la obra, sobrecargas, con procesos
constructivos sin supervision y control, edad de las viviendas, falta de mantenimiento o un
inadecuado mantenimiento en las viviendas, agentes atmosféricos( el cambio de
temperatura provoca dilataciones y contracciones en el concreto), humedad, filtraciones en
los elementos constructivos, exposicion al ambiente de los elementos estructurales, errénea
eleccion de los materiales debido a su procedencia , discontinuidades constructivas ya sea
por fallas, por deformaciones o por juntas, falta de adherencia de los materiales del
concreto y falta de recubrimiento en los elementos estructurales, asentamientos del terreno,
fisuras, grietas, desprendimientos, cangrejeras, carbonatacion, corrosion del acero, sales
solubles, erosiones. Todos los factores determinados son los que generan patologias del
concreto en elementos estructurales como fisuras, grietas, desprendimientos,
eflorescencias, carbonatacion y corrosion del acero, de esta forma tomando en cuenta de
que algunas patologias generan otras patologias de manera secuencial. De igual manera se
ha logrado determinar los factores que generan la aparicion de patologias en las viviendas
de albanileria confinada en el Barrio Miraflores, lo cual aprueba y acepta la hipétesis

planteada de que las patologias se generan debido a distintos factores.
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- Los factores que mas generan patologias en los elementos estructurales de concreto en las
viviendas unifamiliares de albafileria confinada en el Barrio Miraflores, Cajamarca, 2021,
son la humedad, que esto va de la mano con las filtraciones de aguas pluviales, aguas
residuales domeésticas, seguido de procesos constructivos sin supervision, falta de
cumplimiento de las normas establecidas, en palabras generales el proceso constructivo
inadecuado seguido de la patologia fisura que va de la mano con la patologia grietas ya que
ambas desencadenan otras patologias en el concreto.

- La patologia que se detect6 con més frecuencia en las viviendas fue la carbonatacion, se
detect6 en columnas (100.00%), vigas (100.00%) y losas (100.00%), de esta forma siendo
un factor que origina la corrosion generalizada del acero y que con el paso del tiempo
pasara a producirse lo que es el desprendimiento del concreto. La carbonatacion es el
proceso por el cual el concreto de recubrimiento pierde la alcalinidad que mantiene
protegida a la armadura, esto genera un descenso del ph del concreto con el paso del
tiempo por debajo de un valor critico alrededor de 9.5, a partir de este valor no se puede
garantizar la proteccion de la armadura, este proceso se acelera cuando los elementos
estructurales estdn muy expuestos al ambiente, asi también la presencia de grietas y fisuras,
sin embargo, un buen acabado y un buen proceso constructivo pueden aminorar el proceso
de carbonatacion. De la misma forma, la corrosion se presenté al 100% en los elementos
estructurales, seguido de las patologias como las fisuras (90,91%), luego la eflorescencia
(81,82%), las grietas (72,73%) y los desprendimientos (54.55%),

- Las patologias aparecen con mas frecuencia con el paso del tiempo de construccion de las
viviendas; las viviendas de 6 a 10 afios presentan las patologias de grietas (66.67%), fisuras

(100.00%), desprendimientos (66.67%), eflorescencia (66,67%) y carbonatacion
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(100.00%); las viviendas entre 11 a 15 afios, presentan patologias de grietas (100.00%),
fisuras (100.00%), desprendimiento (100.00%), eflorescencia (10.00%) y carbonatacion
(100.00%); las viviendas entre 16 y 20 afios tienen presencia grietas (100.00%), fisuras
(100.00%), desprendimientos (60.00%), eflorescencia (100.00%) y carbonatacion
(100.00%); en viviendas de 26 a 30 afios tienen presencia de grietas (100.00%), fisuras
(100.00%), eflorescencia (100.00%) y carbonatacion (100.00%) y entre los 36 a 40 afios
presenta grietas (100.00%), fisuras (100.00%), eflorescencia (100.00%) y carbonatacion
(100.00%).

- Las patologias presentes con mas frecuencia se presentaron en viviendas construidas de
manera formal, grietas (80.00%), fisuras (100.00%), desprendimientos (60.00%),
eflorescencia (90.00%) y carbonatacion (100.00%); de igual forma se present6 en la
vivienda construida de manera informal grietas (100.00%), fisuras (100.00%),
eflorescencia (100.00%) y carbonatacidn (100.00%), puesto a que solo es una vivienda,
aun asi, depende del tiempo de vida de la estructura y del proceso constructivo.

- Las patologias se presentaron con mas frecuencia en viviendas que no se les da
mantenimiento, grietas (100,00%), fisuras (100,00%), desprendimiento (66.67%),
eflorescencia (66,67%) y carbonatacion (100,00%), y en viviendas que tienen
mantenimiento cada 6 a 10 afios, grietas (100.00%), fisuras (100.00%), desprendimiento
(100.00%), eflorescencia (100,00) y carbonatacion (100,00); mientras que las viviendas
que reciben un mantenimiento entre 1 afio a 5 afios, a pesar de ser mas viviendas, la
presencia de patologias es en menor porcentaje, grietas (71,23%), fisuras (100.00%),
desprendimiento (42.86%), eflorescencia (100.00%) y carbonatacion (100.00%). Mientras

mas extenso sea el intervalo de tiempo para que las viviendas reciban mantenimiento, las
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patologias se generaran o desarrollaran con mas velocidad en el proceso de cada una.
- Se elabor0 y se presentd una propuesta técnica sobre una guia de mantenimiento o
reparacion de patologias presentes en los elementos estructurales de concreto para las

viviendas unifamiliares de albafileria confinada en el Barrio Miraflores, Cajamarca, 2021.
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Factores que generan patologias en los elementos estructurales

1 !a'!vglﬂ de concreto para las viviendas unifamiliares de albafiileria
DEL NORTE confinada en el Barrio Miraflores, Cajamarca 2021.
ANEXOS
Péag.
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+ ANEXO N°1: Matriz de Consistencia:

Factores que generan patologias en los elementos estructurales de concreto para las viviendas unifamiliares de albafileria confinada en

el Barrio Miraflores, Cajamarca 2021.

"FACTORES QUE GENERAN PATOLOGIAS EN LOS ELEMENTOS ESTRUCTURALES DE CONCRETO PARA LAS VIVIENDAS UNIFAMILIARES DE ALBANILERITA
CONFINADA, EN EL BARRIO MIRAFLORES, CAJAMARCA 2021"

PROBLEMA

HIPOTESIS

OBJETIVOS

“:Cuales son los factores Las patologias presentes |ldentificar y determinar qué factores generan las

gue generan patologias
en los elementos

en los elementos
estructurales de concreto

estructurales de concreto para las viviendas

para las viviendas
unifamiliares de

unifamiliares de
albafiileria confinada se

albanileria confinada en el generan debido a

Barrio Miraflores,
Cajamarca, 2021?”.

distintos factores, en el
Barrio Miraflores,
Cajamarca, 2021.

patologias que sufren los elementos
estructurales de concreto para las viviendas
unifamiliares de albafiileria confinada en el
Barrio Miraflores, Cajamarca, 2021.

*Determinar las causas de las patologias en los
elementos estructurales de concreto para las
viviendas unifamiliares de albafiileria confinada
en el Barrio Miraflores, Cajamarca, 2021.
*Determinar cudles son los factores que mas
generan las patologias en los elementos
estructurales de concreto para las viviendas
unifamiliares de albafiileria confinada en el
Barrio Miraflores, Cajamarca, 2021.
*Presentar una propuesta técnica sobre una guia
de mantenimiento en viviendas unifamiliares de
albafiileria confinada en el Barrio Miraflores,
Cajamarca, 2021.

Patologias Estructurales

Albafiileria confinada

METODOLOGIA

El tipo de investigacion segun su
finalidad es préctica porque hace uso
de la teorfa para dar solucién a un
problema; seglin su naturaleza es
cualitativa porque analiza y explica una
realidad de forma descriptiva; es
cuantitativa porque se centra en
cuantificar la recopilacion y el analisis
de datos; segun su caracter es positiva
porque concluye en una propuesta
basada en teoria que le corresponde.
Es del tipo no experimental; ya que se
observo y analizo las patologias
mecpanicas del concreto en su
contexto natural y sin tener control de
aquello. A la vez no se recurrié a
extraer muestras para llevar a
laboratorio.

Sanchez Aguilar, L.
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POBLACION-MUESTRA

La poblacién del estudio esta
conformada por algunas de las
viviendas unifamiliares de albafiileria
confinada del Barrio Miraflores de la
ciudad de Cajamarca. Después de
realizar el conteo de las viviendas de
albariilerfa confinada y que cumplan
con los requisitos, se contabilizaran
una cantidad determinada de
viviendas; de esta forma también se
excluiran viviendas en proceso de
construccion, tiendas, hoteles, entre
otras construcciones.

Para la seleccion de la muestra se
empleard un muestreo probabilistico
aleatorio, luego se utiliza la formula del
Meétodo de las Leyes de la
probabilidad para una poblacion finita
conocida para el célculo de la
muestra, junto a esto se consideran
algunos criterios de evaluacion como
el acceso a la informacion mediante el
propietario, la observacion directa
perceptible y el acceso a la vivienda.



e

Factores gue generan patologias en los elemenios estructurales de concrefo para las viviendas unifamiliares de albaiilenia confinada en

el Barrio Miraflores, Cajamarca 2021.

+ ANEXO N°2: Matriz de Operacionalizacion:

VARIABLE

DEFINICION CONCEPTUAL

DEFINICION OPERACIONAL

DIMENSIONES

INDICADORES

Patologias del concreto

Las patologias o lesiones mecanicas,
aunque se pueden englobar entre
lesiones fisicas, debido a que son
consecuencia de acciones fisicas,
suelen considerarse un grupo aparte
debido a su importancia. Se define
como lesién mecénica, a aquella que
predomina un factor mecénico que
provoca movimientos, desgaste,
aberturas o separaciones de materiales
0 elementos constructivos. Se dividen
en cinco tipos y son deformaciones,
fisuras, desprendimiento, erosiones
mecénicas

Se realiza una inspeccién preliminar en
doénde se identificaran las muestras,
luego la etapa de inspeccion visual
directa en el cual se detectaran las
patologias mecanicas, recopilando
datos mediante el uso de las fichas de
inspeccidn técnicas y registro
fotografico, seguido de las entrevistas
a los duefios de las viviendas para
obtener informacién general de las
viviendas unifamiliares de albafiileria
confinada.

Humedad

Procesos construtivos inadecuados

Falta de mantenimiento

Sobrecargas (errores de calculos)
Paso del tiempo y edad de las

estructuras

Mal proceso constructivo.

Inapropiada calidad de materiales

Autoconstruccion informal

Patologias del Concreto: Se detectaran
la eflorescencia, fisuras, grietas,
desprendimientos, carbonataciéony
corrosion.

Area afectada.

+ ANEXO N°3: Plano catastral del distrito de Cajamarca:
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POLIGONAL CON ORDENANZA
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ESCALA: LAMINA:

1:16 000 P-01

FECHA:
JUNIO 2021




1

B oEno T B0 3L

S 3 |

Factores que generan patologias en los elementos estructurales de
up" concreto para las viviendas unifamiliares de albanileria confinada
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Factores que generan patologias en los elementos estructurales de

UNIVERSIDAD
PRIVADA

1 up“ concreto para las viviendas unifamiliares de albafiileria confinada
DEL NORTE en el Barrio Miraflores, Cajamarca 2021.

4+ ANEXOS N°4: Panel Fotogréfico.

Figura 52
Grieta en muro portante de albafiileria

Figura 53
Grieta en losa aligerada

/'M
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Factores que generan patologias en los elementos estructurales de

!;!vgtu concreto para las viviendas unifamiliares de albafiileria confinada
Ot NoTE en el Barrio Miraflores, Cajamarca 2021.
Figura 54

Grieta en columna

Figura 55

Fisura en columna
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Factores que generan patologias en los elementos estructurales de

1 !;!vgtu concreto para las viviendas unifamiliares de albafiileria confinada
Ot NoTE en el Barrio Miraflores, Cajamarca 2021.
Figura 56

Fisura en losa

Figura 57

Fisura en muro

Pag.
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Factores que generan patologias en los elementos estructurales de

1 vatﬂ concreto para las viviendas unifamiliares de albafiileria confinada
Ot NoTE en el Barrio Miraflores, Cajamarca 2021.
Figura 58

Desprendimiento en viga principal

Figura 59

Desprendimiento en muro

Figura 60

Desprendimiento en losa aligerada

Pag.
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Factores que generan patologias en los elementos estructurales de

1 !;!vgtu concreto para las viviendas unifamiliares de albafiileria confinada
Ot NoTE en el Barrio Miraflores, Cajamarca 2021.
Figura 61

Desprendimiento en columna

Figura 62
Eflorescencia en losa

Pag.
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Factores que generan patologias en los elementos estructurales de

1 !;!vgt” concreto para las viviendas unifamiliares de albafiileria confinada
Ot WoTE en el Barrio Miraflores, Cajamarca 2021.
Figura 63

Eflorescencia en columna

Figura 64

Eflorescencia en muro

Pag.
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Factores que generan patologias en los elementos estructurales de

1 vaxﬂ concreto para las viviendas unifamiliares de albafiileria confinada
Ot Nore en el Barrio Miraflores, Cajamarca 2021.
Figura 65

Losa carbonatada, no existe presencia de color guinda al contacto con el quimico
(Fenolftaleina) - Vivienda N°1

Figura 66
Viga carbonatada, no existe presencia de color guinda al contacto con el quimico
(Fenolftaleina) - Vivienda N°2
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Factores que generan patologias en los elementos estructurales de

1 vatﬂ concreto para las viviendas unifamiliares de albafiileria confinada
Ot NoTE en el Barrio Miraflores, Cajamarca 2021.
Figura 67

Columna carbonatada, no existe presencia de color guinda al contacto con el quimico
(Fenolftaleina)- Vivienda N°2

4+ ANEXOS N°5: Fichas de inspeccion técnica de viviendas (Fichas extraidas

de la tesis del Ingeniero Paredes Morales Otoniel)
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I UNIVERSIDAD

PRIVADA
DEL NORTE

Factores que generan patologias en los elementos estructurales de
concreto para las viviendas unifamiliares de albafiileria confinada
en el Barrio Miraflores, Cajamarca 2021.

Y

UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA

FICHA DE INSPECCION TECNICA

N

FICHA:

UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

TESIS:

VIVIENDA N°:

RESPONSABLE:

FECHA INSPECCION:

REVISADO POR:

1. DATOS GENERALES DE

LA VIVIENDA.

Propietario:

Direccion:

Numero de niveles:

Dimensiones:

Largo (m.)|:| Ancho(m.):|
TS — freatmty ]

Edad aproximada de la vivienda:

Tipo de Construccion:

Formal Informal

Tiempo de Mantenimiento:

2. PROPIEDADES DE LOS MATERIALES DE CONSTRUCCION:

CEMENTO

Fabricante del Cemento:

Pacasmayo

Mochica Nacional Inka

Otro:

Sanchez Aguilar, L.
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Factores que generan patologias en los elementos estructurales de

1 !:!vglﬂ concreto para las viviendas unifamiliares de albafiileria confinada
PRIVADA o . .
DEL NORTE en el Barrio Miraflores, Cajamarca 2021.

g UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
}., FICHA DE INSPECCION TECNICA

4 FICHA:

UNIVERSIDAD

PRIVADA TESIS:
DEL NORTE
VIVIENDA N°: RESPONSABLE:
FECHA INSPECCION: REVISADO POR:

Tipo de Cemento:

Cementos Tradicionales Cementos Adicionales
Tipo |l L TipoV ICO HS (R)
Tipo Il Otro MS Otro
Otro: Otro:

AGUA

Tipo de agua de mezclado y curado:

Agua Potable

Agua no Potable D Rio D Quebrada D Manantial

Otro
AGREGADOS
Agregado Fino. Procedencia natural: D Rio Cerro
Nombre del Proveedor:
Agregado Grueso. Procedencia natural: D Rio D Cerro

Nombre del Proveedor:

Pag.

Sanchez Aguilar, L.
180



Factores que generan patologias en los elementos estructurales de

1 !:!vglﬂ concreto para las viviendas unifamiliares de albafiileria confinada
L NORTE en el Barrio Miraflores, Cajamarca 2021.
y UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
. FICHA DE INSPECCION TECNICA
}4 FICHA:
UNIVERSIDAD
PRIVADA TESIS:
DEL NORTE
VIVIENDA N°: RESPONSABLE:
FECHA INSPECCION: REVISADO POR:
ACERO

Acero Principal de Refuerzo

ELEMENTO DIAM. TIPO DE
FABRICANTE
ESTRUCTURAL (pulg.) ACERO
Columnas
Vigas
Losa
ADITIVOS
Se utilizé en el proceso de construccion: D S| D NO
Fabricante del aditivo Tipo de aditivo
Sika AE Acelerante etardador
Chema Otro Plastificante Impermeabilizante
Otro: Otro:
LADRILLOS
Ladrillos en muros:
Tipo de fabricacion. Tipo de ladrillo. Material de Fabricacién
Artesanal L Hueco L Arcilla
Industrial Pastelero Cemento

Nombre del Proveedor:

Pag.
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I UNIVERSIDAD

PRIVADA
DEL NORTE

Factores que generan patologias en los elementos estructurales de

concreto para las viviendas unifamiliares de albafiileria confinada

en el Barrio Miraflores, Cajamarca 2021.

Y

UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA

FICHA DE INSPECCION TECNICA

.
}4 FICHA:

UNIVERSIDAD
PRIVADA TESIS:
DEL NORTE
VIVIENDA N°: RESPONSABLE:
FECHA INSPECCION: REVISADO POR:
Ladrillos en techos
Tipo de fabricacion. Tipo de ladrillo. Material de Fabricacién
|1 Artesanal L d Hueco L Arcilla
Industrial Pastelero Cemento

Nombre del Proveedor:

3. PATOLOGIAS PRESENTES EN LA VIVIENDA.

MANIFESTACIONES PATOLOGICAS

. ELEMENTO
PATOLOGIA OBSERVACIONES
ESTRCUTURAL
GRIETAS
FISURAS

DESPRENDIMIENTOS

EFLORESCENCIA

Sanchez Aguilar, L.
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UNIVERSIDAD
PRIVADA

DEL NORTE

Factores que generan patologias en los elementos estructurales de

concreto para las viviendas unifamiliares de albafiileria confinada

en el Barrio Miraflores, Cajamarca 2021.

V.

UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA

FICHA DE INSPECCION TECNICA

N [=

UNIVERSIDAD
PRIVADA TESIS:
DEL NORTE
VIVIENDA N°: RESPONSABLE:
FECHA INSPECCION: REVISADO POR:

4. ENSAYOS IN SITU PARA LA CORROSION.

ENSAYO DE CARBONATACION (Fenoltaleina al 1% en Alcohol)

CORROSION DEL ACERO

Tipo de Corrosidn.

COLUMNA

Localizada
Generalizada

VIGA

Localizada
Generalizada

Principal factor desencadenante.

COLUMNA

Por Cloruros

Por Carbonatacion

VIGA

Por Carbonatacion
Por Cloruros

LOSA

Localizada

Generalizada

LOSA

Por Carbonatacion

Por Cloruros

OBSERVACIONES:
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UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
.f ,. FICHA DE INSPECCION TECNICA
P4 FICHA: INSPECCION TECNICA DE PATOLOGIAS EN VIVIENDAS DE ALBANILERIA
' “EACTORES QUE GENERAN PATOLOGIAS EN LOS ELEMENTOS
UNIVERSIDAD
PRIVADA TESIS: ESTRUCTURALES DE CON(:'RETQ PARA LAS VIVIENDAS
DEL NORTE ! UNIFAMILIARES DE ALBANILERIA CONFINADA, EN EL BARRIO
MIRAFLORES, CAJAMARCA 2021”

VIVIENDA N°: 4 RESPONSABLE: LOREN CAROLINA SANCHEZ AGUILAR

FECHA INSPECCION: |3 /09/2.094 REVISADO POR:

1. DATOS GENERALES DE LA VIVIENDA.

. . /
Propietario: _ PEpRo NaMpNDo  AGIILAR. BAZAN s
Direccion: A AR ENTIND MNCS e —

Numero de niveles:

Dimensiones:

Largo (m.)ﬁ 0.60 l Ancho (m.)] ¢5.00
Alto (m.) | 7.00 I Area (m?) | 500

Edad aproximada de la vivienda: '_’7_7'@9; _______

Tipo de Construccion: Formal Informal

Tiempo de Mantenimiento: capp 8 ANos e

| 2. PROPIEDADES DE LOS MATERIALES DE CONSTRUCCION. 1
CEMENTO

Fabricante del Cemento:
Z Pacasmayo Mochica Nacional Inka




UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
: = FICHA DE INSPECCION TECNICA
}4 FICHA: INSPECCION TECNICA DE PATOLOGIAS EN VIVIENDAS DE ALBANILERIA
“FACTORES QUE GENERAN PATOLOGIAS EN LOS ELEMENTOS
el ok i ESTRUCTURALES DE CONCRETO PARA LAS VIVIENDAS
DEL NORTE A UNIFAMILIARES DE ALBANILERIA CONFINADA, EN EL BARRIO
MIRAFLORES, CAJAMARCA 2021”
VIVIENDA N°: 1 RESPONSABLE: LOREN CAROLINA SANCHEZ AGUILAR
FECHA INSPECCION: 54 /0 /1001 REVISADO POR:
Tipo de Cemento:
Cementos Tradicionales Cementos Adicionales
Tipo | || Tipov <] 1co L] Hs(R)
Tipo II Otro | ms Otro
Otro: Otro:
AGUA
Tipo de agua de mezclado y curado:
>_| Agua Potable
Agua no Potable D Rio D Quebrada D Manantial
Otro
AGREGADOS
Agregado Fino. Procedencia natural: Rio D Cerro
Nombre del Proveedor: WALKI A gREGAPOS
Agregado Grueso. Procedencia natural: Rio D Cerro

Nombre del Proveedor: WALK) A GRELBOOS,. o .



4 UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
wp FICHA DE INSPECCION TECNICA
}4 FICHA: INSPECCION TECNICA DE PATOLOGIAS EN VIVIENDAS DE ALBANILERIA
“FACTORES QUE GENERAN PATOLOGIAS EN LOS ELEMENTOS
UNIVERSIDAD
PRIVADA Thi. ESTRUCTURALES DE CONgRETO, PARA LAS VIVIENDAS
DEL NORTE 5 UNIFAMILIARES DE ALBANILERIA CONFINADA, EN EL BARRIO
MIRAFLORES, CAJAMARCA 2021”
VIVIENDA N°: 1 RESPONSABLE: LOREN CAROLINA SANCHEZ AGUILAR
FECHA INSPECCION: |<3/09/c01 REVISADO POR:

ACERO

Acero Principal de Refuerzo

ELEMENTO DIAM. TIPO DE
FABRICANTE
ESTRUCTURAL (pulg.) ACERO
Columnas VeV 4" | corrv Aol  SIDERPERU
Vigas 1/ v 3/4"| coRpugarol  SIDERPERU
Losa 1/9" CORR.U GA DO S |DE RFPERV
ADITIVOS
Se utilizé en el proceso de construccién: D SI NO

Fabricante del aditivo

‘ Sika AE
| Chema Otro
Otro:
LADRILLOS

Ladrillos en muros:

Tipo de fabricacidn.

- Artesanal
P Industrial

Nombre del Proveedor:

Tipo de aditivo

Acelerante
Plastificante

Otro:

Tipo de ladrillo.

- Macizo

VA King Kong

Retardador

Impermeabilizante

Material de Fabricacion.

Arcilla

Cemento




J UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
am FICHA DE INSPECCION TECNICA
}4 FICHA: INSPECCION TECNICA DE PATOLOGIAS EN VIVIENDAS DE ALBANILERIA
“FACTORES QUE GENERAN PATOLOGIAS EN LOS ELEMENTOS
gg%’:g:’DAD TESIS: ESTRUCTURALES DE CONCRETO PARA LAS VIVIENDAS
DEL NORTE : UNIFAMILIARES DE ALBANILERIA CONFINADA, EN EL BARRIO
MIRAFLORES, CAJAMARCA 2021”
VIVIENDA N°: 4 RESPONSABLE: LOREN CAROLINA SANCHEZ AGUILAR
FECHA INSPECCION: 99/0%/w00.4 REVISADO POR:

Ladrillos en techos

Tipo de fabricacion. Tipo de ladrillo. Material de Fabricacion.

;*\ Artesanal : Hueco Arcilla
Industrial Pastelero ] Cemento

Nombre del Proveedor:

T S S " =" — s S —— — — —

[ 3. PATOLOGIAS PRESENTES EN LA VIVIENDA.

MANIFESTACIONES PATOLOGICAS

PATOLOGIA ELEMENTO ESTRUCTURAL OBSERVACIONES
COLUN NAS GRIETAS EN COLUNNAS CoN UN ESPLSOF DE
‘ 6.5 mm, -
GRIETAS HORO0> O s £ NusS CON ON aiaill i
0.4 nvyte.
e CisopAS CON ON ESPESOR bE 0.4 A 0.3 Mmm,
FISURAS
; DETECTAOD EW 105 coSTADOS of PARTES YANTO
OLUMNAS (
o SOPERIOR cONO IN FERIOR coN  PROFUNDIDADES
DESPRENDIMIENTOS : v iF
ENTRE 5 cmy & cm
ZONAS EFLORESCENTES pERIpo A L
MOROS PRE SENCIA DE HUNEDAD,
EFLORESCENCIA LO"_”\':/ PF T NelA EN MAYOR CANTID AD EN
EL TERCER nNiVEL




3 UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
an FICHA DE INSPECCION TECNICA
}4 FICHA: INSPECCION TECNICA DE PATOLOGIAS EN VIVIENDAS DE ALBANILERIA
“FACTORES QUE GENERAN PATOLOGIAS EN LOS ELEMENTOS
gg%’fgilb'“o s ESTRUCTURALES DE CONCRETO PARA LAS VIVIENDAS
DEL NORTE ; : UNIFAMILIARES DE ALBANILERIA CONFINADA, EN EL BARRIO
MIRAFLORES, CAJAMARCA 2021”
VIVIENDA N°: / RESPONSABLE: LOREN CAROLINA SANCHEZ AGUILAR
FECHA INSPECCION: 9% 9 /1634 REVISADO POR:

| 4. ENSAYOS IN SITU PARA LA CORROSION.

ENSAYO DE CARBONATACION (Fenoltaleina al 1% en Alcohol)

- — —l ——  — b — — — —

CORROSION DEL ACERO
Tipo de Corrosion.

COLUMNA

Localizada
‘ Generalizada

VIGA

Localizada
Generalizada

Principal factor desencadenante.

COLUMNA

Por Carbonatacién
Por Cloruros

VIGA

Por Carbonatacion
Por Cloruros

LOSA

Localizada
_~<} Generalizada

LOSA

L] Por Carbonatacién
Por Cloruros

OBSERVACIONES:
LA CONSTRUCCION PRESENTO LAS PA
ExfusicioN Al AMBIENTE.

Tolog [ne OETERHINADAS DEBIDO

A SV ANTIGUEDAD Y A (A




UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
f % FICHA DE INSPECCION TECNICA
}4 FICHA: INSPECCION TECNICA DE PATOLOGIAS EN VIVIENDAS DE ALBANILERIA
: ; “FACTORES QUE GENERAN PATOLOGIAS EN LOS ELEMENTOS
UNIVERSIDAD
PRIVADA TESIS: ESTRUCTURALES DE CONCRETQ PARA LAS VIVIENDAS
DEL NORTE 3 UNIFAMILIARES DE ALBANILERIA CONFINADA, EN EL BARRIO
MIRAFLORES, CAJAMARCA 2021”

VIVIENDA N°: 9 RESPONSABLE: LOREN CAROLINA SANCHEZ AGUILAR

FECHA INSPECCION: 93/04/20%1 REVISADO POR:

1. DATOS GENERALES DE LA VIVIENDA.

Propietario:

A 1 — —_ —_ S — S L — — —_ — A — — A — —4 —4 —

Direccion:

Numero de niveles:

Dimensiones:

L S o — S o — S— S — — — S— S S S— L— S —i —

Largo (m.)| 5.55 |

Ancho (m.)

Alto(m.) | G.00

| fra )

Edad aproximada de la vivienda: F ANOS
Tipo de Construccion: X Formal Informal
Tiempo de Mantenimiento: INO LE DAN MANTENIMJENTO _ .
| 2. PROPIEDADES DE LOS MATERIALES DE CONSTRUCCION. |
CEMENTO
Fabricante del Cemento:
g Pacasmayo Mochica Nacional Inka




UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
;‘ > FICHA DE INSPECCION TECNICA

}4 FICHA: INSPECCION TECNICA DE PATOLOGIAS EN VIVIENDAS DE ALBANILERIA
“FACTORES QUE GENERAN PATOLOGIAS EN LOS ELEMENTOS

gg%’fgz'DAD T ESTRUCTURALES DE CONCRETO PARA LAS VIVIENDAS

DEL NORTE UNIFAMILIARES DE ALBANILERIA CONFINADA, EN EL BARRIO
MIRAFLORES, CAJAMARCA 2021”

VIVIENDA N°: q RESPONSABLE: LOREN CAROLINA SANCHEZ AGUILAR
FECHA INSPECCION: |9 3/09/2014 REVISADO POR:

Tipo de Cemento:

Cementos Tradicionales

Tipo | -
Tipo Il

Tipo de agua de mezclado y

(| Agua Potable
Agua no Potable

AGREGADOS

Agregado Fino.

Agregado Grueso.

Tipo V
Otro

curado:

Procedencia natural:

Nombre del Proveedor:

Procedencia natural:

Nombre del Proveedor:

Cementos Adicionales

ICO HS (R)
MS Otro

Otro:




4 UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
- FICHA DE INSPECCION TECNICA
P4 FICHA: INSPECCION TECNICA DE PATOLOGIAS EN VIVIENDAS DE ALBANILERIA
“FACTORES QUE GENERAN PATOLOGIAS EN LOS ELEMENTOS
UNIVERSIDAD -
PRIVADA ridis: ESTRUCTURALES DE CON(ERETO’ PARA LAS VIVIENDAS
DEL NORTE UNIFAMILIARES DE ALBANILERIA CONFINADA, EN EL BARRIO
MIRAFLORES, CAJAMARCA 2021”
VIVIENDA N°: q RESPONSABLE: LOREN CAROLINA SANCHEZ AGUILAR
FECHA INSPECCION: |9 3/0 /1031 REVISADO POR:

ACERO

Acero Principal de Refuerzo

ELEMENTO DIAM. TIPO DE
FABRICANTE
ESTRUCTURAL (pulg.) ACERO
Columnas AL CORRUGADD CIDER p£ RY
Vigas Vv CORRU RO SIDER PERU
Losa Afq CORAUGADO  DER PERD
ADITIVOS
Se utiliz6 en el proceso de construccién: D SI NO

Fabricante del aditivo

Sika

Otro:

Chema

Tipo de aditivo

LADRILLOS

Ladrillos en muros:

Tipo de fabricacion.

<[ Artesanal
‘ Industrial

Nombre del Proveedor:

AE Acelerante Retardador
Otro Plastificante Impermeabilizante
Otro
Tipo de ladrillo. Material de Fabricacién.
Macizo Arcilla
| King Kong Cemento



J UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
am FICHA DE INSPECCION TECNICA
P4 FICHA: INSPECCION TECNICA DE PATOLOGIAS EN VIVIENDAS DE ALBANILERIA
: “FACTORES QUE GENERAN PATOLOGIAS EN LOS ELEMENTOS
g";"’\}/ Egﬁ'DAD . ESTRUCTURALES DE CONCRETO PARA LAS VIVIENDAS
DEL NORTE 7 UNIFAMILIARES DE ALBANILERIA CONFINADA, EN EL BARRIO
MIRAFLORES, CAJAMARCA 2021”
VIVIENDA N°: ¢ RESPONSABLE: LOREN CAROLINA SANCHEZ AGUILAR

FECHA INSPECCION: |93 /04 /30) 4 REVISADO POR:

Ladrillos en techos

Tipo de fabricacion. Tipo de ladrillo. Material de Fabricacidn.

5 5 Artesanal Hueco Arcilla
Industrial Pastelero Cemento

Nombre del Proveedor:

L M L —" N — B L L — L =" L — S S L S L e A & a—

[ 3. PATOLOGIAS PRESENTES EN LA VIVIENDA.

MANIFESTACIONES PATOLOGICAS

PATOLOGIA ELEMENTO ESTRUCTURAL OBSERVACIONES
COLUNNAS PLESENTA GRIETAS 0Eo5 f63 mm. OF
GRIETAS ESPESOR
¢ FiSURAS DE 0.1 yo.L mw. bE ESPESOR,
FISURAS LOSA
PESPRENDIHIENTO DEL CONCRETO
MNAS I
DESPRENDIMIENTOS . pEBIDO A LA CoRROsION OEL ACERO,
EFLORESCENCIA o L S—




J UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
"n FICHA DE INSPECCION TECNICA
P4 FICHA: INSPECCION TECNICA DE PATOLOGIAS EN VIVIENDAS DE ALBANILERIA
; ; “FACTORES QUE GENERAN PATOLOGIAS EN LOS ELEMENTOS
gg%’fgg'mm e ESTRUCTURALES DE CONCRETO PARA LAS VIVIENDAS
DEL NORTE : UNIFAMILIARES DE ALBANILERIA CONFINADA, EN EL BARRIO
MIRAFLORES, CAJAMARCA 2021”
VIVIENDA N°: 1 RESPONSABLE: LOREN CAROLINA SANCHEZ AGUILAR

FECHA INSPECCION: |33 /09/5024 REVISADO POR:

| 4. ENSAYOS IN SITU PARA LA CORROSION.

ENSAYO DE CARBONATACION (Fenoltaleina al 1% en Alcohol)

-SR0S EOTRCTORRLES: COLUMNBLNLGH YI0ShS CARBONATAAS NO_
~—BRESENTEN BCAGCION B) CONTACTO CONEL tpyiMyco. -

L — 1 B — N, T— — L — — — — — . — — —— — — — —

CORROSION DEL ACERO
Tipo de Corrosién.

COLUMNA VIGA LOSA

Localizada Localizada Localizada
i Generalizada ‘ Generalizada Generalizada

Principal factor desencadenante.

COLUMNA VIGA LOSA

| Por Carbonatacion Por Carbonatacién Por Carbonatacién
Por Cloruros Por Cloruros Por Cloruros

OBSERVACIONES: ) : , STl RS
LA consTEuccion PRESENTA MUCHAS pPATOLO GIAS DEBIOO A LA FALTADE NANTENIMIENTO Y
CONSTRUCC S =

A LA ExPOSICION AL AMBIENT E-




UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
A FICHA DE INSPECCION TECNICA
}4 FICHA: INSPECCION TECNICA DE PATOLOGIAS EN VIVIENDAS DE ALBANILERIA
“FACTORES QUE GENERAN PATOLOGIAS EN LOS ELEMENTOS
UNIVERSIDAD %
PRIVADA b1 ESTRUCTURALES DE CON(:‘RETQ PARA LAS VIVIENDAS
DEL NORTE § UNIFAMILIARES DE ALBANILERIA CONFINADA, EN EL BARRIO
MIRAFLORES, CAJAMARCA 2021”
VIVIENDA N°: g RESPONSABLE: LOREN CAROLINA SANCHEZ AGUILAR
FECHA INSPECCION: [9%/09/1024 REVISADO POR:
1. DATOS GENERALES DE LA VIVIENDA.
Propietario: MA 2in HILDA SANTILLAN Quigoz . _
Direccién: VB Agewrwn NYSS
Numero de niveles: %
Dimensiones:
Largo (m.)l A0 .00 j Ancho (m.)
Alto (m.) | 40.00 Area (m2)
Edad aproximada de la vivienda: 4o
Tipo de Construccion: >< Formal Informal
Tiempo de Mantenimiento: MO LE DAN NANTENIMIENTO
| 2. PROPIEDADES DE LOS MATERIALES DE CONSTRUCCION. |
CEMENTO

Fabricante del Cemento:

E Pacasmayo Mochica Nacional Inka




UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
4 > FICHA DE INSPECCION TECNICA
}4 FICHA: INSPECCION TECNICA DE PATOLOGIAS EN VIVIENDAS DE ALBANILERIA
: “FACTORES QUE GENERAN PATOLOGIAS EN LOS ELEMENTOS
e S ESTRUCTURALES DE CONCRETO PARA LAS VIVIENDAS
DEL NORTE . UNIFAMILIARES DE ALBANILERIA CONFINADA, EN EL BARRIO
MIRAFLORES, CAJAMARCA 2021”
VIVIENDA N°: o RESPONSABLE: LOREN CAROLINA SANCHEZ AGUILAR
FECHA INSPECCION: ¢3 /0 L’,‘/Q_(} 91 REVISADO POR:
Tipo de Cemento:
Cementos Tradicionales Cementos Adicionales
Tipo | Tipo V > Ico HS (R)
Tipo Il Otro MS Otro
Otro Otro:
AGUA
Tipo de agua de mezclado y curado:
1 Agua Potable
Agua no Potable D Rio D Quebrada D Manantial
Otro:
AGREGADOS
Agregado Fino. Procedencia natural: m Rio D Cerro

Nombre del Proveedor:

Agregado Grueso. Procedencia natural: E Rio D Cerro

Nombre del Proveedor:




y UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
wp FICHA DE INSPECCION TECNICA
P4 FICHA: INSPECCION TECNICA DE PATOLOGIAS EN VIVIENDAS DE ALBANILERIA
“FACTORES QUE GENERAN PATOLOGIAS EN LOS ELEMENTOS
UNIVERSIDAD =
PRIVADA TEsis: ESTRUCTURALES DE CONERETO’ PARA LAS VIVIENDAS
DEL NORTE UNIFAMILIARES DE ALBANILERIA CONFINADA, EN EL BARRIO
MIRAFLORES, CAJAMARCA 2021”
VIVIENDA N°: g RESPONSABLE: LOREN CAROLINA SANCHEZ AGUILAR
FECHA INSPECCION: |, Y01/ 201 1 REVISADO POR:

ACERO

Acero Principal de Refuerzo

ELEMENTO DIAM. TIPO DE
ESTRUCTURAL (pulg.) ACERO FABRICANTE
Columnas % ' N CORRUGADOY  SIpERPERD
Vigas Vo o rhUGAD cinErpPERY
Losa W copRUGADOl SinERPERU

ADITIVOS

Se utilizé en el proceso de construccién:

Fabricante del aditi

Sika

Chema

Otro:

LADRILLOS

Ladrillos en muros:

Tipo de fabricacion.

Artesanal
Industrial

No

mbre del Proveedor:

s B no

o) Tipo de aditivo
AE Acelerante Retardador
Otro Plastificante Impermeabilizante
Otro
Tipo de ladrillo. Material de Fabricacion.
Macizo Arcilla
King Kong Cemento




J UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA

A FICHA DE INSPECCION TECNICA
}4 FICHA: INSPECCION TECNICA DE PATOLOGIAS EN VIVIENDAS DE ALBANILERIA

: “FACTORES QUE GENERAN PATOLOGIAS EN LOS ELEMENTOS
UNIVERSIDAD ESTRUCTURALES DE CONCRETO PARA LAS VIVIENDAS

1 - 2 ,
g’é:}’ﬁgﬁTE . i UNIFAMILIARES DE ALBANILERIA CONFINADA, EN EL BARRIO
MIRAFLORES, CAJAMARCA 2021”
VIVIENDA N°: 6 RESPONSABLE: LOREN CAROLINA SANCHEZ AGUILAR
FECHA INSPECCION: | 5%/049/4054 REVISADO POR:

Ladrillos en techos

Tipo de fabricacion. Tipo de ladrillo. Material de Fabricacion.

D} Artesanal <1 Hueco Arcilla
- Industrial Pastelero <1 Cemento

Nombre del Proveedor:

" S S —" — — —— —— . — " — 5 =

[ 3. PATOLOGIAS PRESENTES EN LA VIVIENDA.

MANIFESTACIONES PATOLOGICAS

PATOLOGIA ELEMENTO ESTRUCTURAL OBSERVACIONES
MURUS GRIETAS DE 0.3 ¥ 0:5mm, PE ESPESOR:
GRIETAS
LOSAS FISURAS OE 0.4y 0.2 mm. DE ESFESOR.
FISURAS MOROS
DESPRENDIMIENTOS EEEESENER L R S
R PRESENCIA DE EFLORESCENCIAS EN LAS LOSKS
LOSAS EN oNA MAYOR PRoPoRCION WE l-“fLOi'
EFLORESCENCIA MuRoS r:(dF-O&, £570 DEBIDO A LA FILTRACION DE
ARGU A,




; UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
s FICHA DE INSPECCION TECNICA
}4 FICHA: INSPECCION TECNICA DE PATOLOGIAS EN VIVIENDAS DE ALBANILERIA
“FACTORES QUE GENERAN PATOLOGIAS EN LOS ELEMENTOS
gg‘&fgi'mm e ESTRUCTURALES DE CONCRETO PARA LAS VIVIENDAS
DEL NORTE : UNIFAMILIARES DE ALBANILERIA CONFINADA, EN EL BARRIO
MIRAFLORES, CAJAMARCA 2021”
VIVIENDA N°: 4 RESPONSABLE: LOREN CAROLINA SANCHEZ AGUILAR
FECHA INSPECCION: |97 /09/2021 REVISADO POR:

4. ENSAYOS IN SITU PARA LA CORROSION.

ENSAYO DE CARBONATACION (Fenoltaleina al 1% en Alcohol)

-—ELENENTOS ESTRUCTURMES | coLguwAs Y Losh CARBONATADOS No

- —PRESENTA REACCION p) CoNTACTO CoN L _¢ulMICo.
i

~—N1Gh CARBONATADA (S€ REALIZO By ENSRYO

CORROSION DEL ACERO

Tipo de Corrosion.

COLUMNA

Localizada
Generalizada

-  — ——

VIGA

Localizada
-} Generalizada

Principal factor desencadenante.

COLUMNA

Por Carbonatacién
Por Cloruros

VIGA

P Por Carbonatacién
Por Cloruros

- — o —

—— o — —

L — 1 — —a —a —

S0L0 EN UNA MOESTRA)

- i o 7

LOSA
Localizada
Generalizada

LOSA

Por Carbonatacién
Por Cloruros

OBSERVACIONES:

FLENSAyO DE rm_eou/s‘rmn,'*««' SE PEALIRS EN EL TERCER NIVEL DE81po A @uE Los

ELENENTOS ESTRUCTURALES NO ESTABAN PINTADOS




UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA

.f ” FICHA DE INSPECCION TECNICA

}4 FICHA: INSPECCION TECNICA DE PATOLOGIAS EN VIVIENDAS DE ALBANILERIA
“FACTORES QUE GENERAN PATOLOGIAS EN LOS ELEMENTOS
UNIVERSIDAD o
PRIVADA TESIS: ESTRUCTURALES DE CONCRETQ PARA LAS VIVIENDAS
DEL NORTE : UNIFAMILIARES DE ALBANILERIA CONFINADA, EN EL BARRIO
MIRAFLORES, CAJAMARCA 2021”
VIVIENDA N°: | RESPONSABLE: LOREN CAROLINA SANCHEZ AGUILAR

FECHA INSPECCION: |93/09/2.024 REVISADO POR:
1. DATOS GENERALES DE LA VIVIENDA.

Propietario: LSPBEL _ CASANOVA DE SAUCEDO

Direccién: Ay MARISCAL cAcERES W'ags

Numero de niveles: _’j

Dimensiones:

Largo (m.)| £ .00 | Ancho (m.) = 00
Alto(m.) | 9,00 | Area (m?2)

Edad aproximada de la vivienda: AT_AFOS

Tipo de Construccion: E Formal Informal

Tiempo de Mantenimiento: NO.LE DAY NANTENIMIENTO

| 2. PROPIEDADES DE LOS MATERIALES DE CONSTRUCCION. |
CEMENTO
Fabricante del Cemento:
IE Pacasmayo Mochica Nacional Inka




UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
ik FICHA DE INSPECCION TECNICA
}4 FICHA: INSPECCION TECNICA DE PATOLOGIAS EN VIVIENDAS DE ALBANILERIA
' “FACTORES QUE GENERAN PATOLOGIAS EN LOS ELEMENTOS
sl en S ESTRUCTURALES DE CONCRETO PARA LAS VIVIENDAS
DEL NORTE , UNIFAMILIARES DE ALBANILERIA CONFINADA, EN EL BARRIO
MIRAFLORES, CAJAMARCA 2021”

VIVIENDA N°: i RESPONSABLE: LOREN CAROLINA SANCHEZ AGUILAR

FECHA INSPECCION: 3 /09 /1021 REVISADO POR:

Tipo de Cemento:

Cementos Tradicionales Cementos Adicionales
Tipo | Tipo V | <] i1co HS (R)
Tipo 1l | Otro il MS Otro
Otro: e Otro: L L
AGUA

Tipo de agua de mezclado y curado:

Agua Potable
Agua no Potable

AGREGADOS

Agregado Fino.

Agregado Grueso.

Procedencia natural: D Rio Cerro

Nombre del Proveedor:

N A —" —_ — — — —i — - ——

Procedencia natural: D Rio E Cerro

Nombre del Proveedor:



Se utilizé en el proceso de construccion:

Fabricante del aditivo

Sika
Chema

Otro:

LADRILLOS

Ladrillos en muros:

Tipo de fabricacion.

? Artesanal

Industrial

Nombre del Proveedor:

DSI

Tipo de aditivo

J UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
up FICHA DE INSPECCION TECNICA
}4 FICHA: INSPECCION TECNICA DE PATOLOGIAS EN VIVIENDAS DE ALBANILERIA
“FACTORES QUE GENERAN PATOLOGIAS EN LOS ELEMENTOS
UNIVERSIDAD
PRIVADA Tesis) ESTRUCTURALES DE CON(ERETOI PARA LAS VIVIENDAS
DEL NORTE UNIFAMILIARES DE ALBANILERIA CONFINADA, EN EL BARRIO
MIRAFLORES, CAJAMARCA 2021”
VIVIENDA N°: ol RESPONSABLE: LOREN CAROLINA SANCHEZ AGUILAR
FECHA INSPECCION:  [930%/¢0 24 REVISADO POR:
ACERO
Acero Principal de Refuerzo
ELEMENTO DIAM. T
gy FABRICANTE
ESTRUCTURAL (pulg.) ACERO
Columnas 1/9" CORRVGADO | SipEr PERU
Vigas 1/4" CORRUGADO S,EE'RPL'F;O
Losa 1/ " corRRVGALO| SIDERPERD
ADITIVOS

B no

AE Acelerante Retardador
Otro Plastificante Impermeabilizante
Otro:
Tipo de ladrillo. Material de Fabricacion.
../;E. Macizo <] Arcilla
King Kong Cemento

e —" —— S— . S— S— S S — — — S S— — p—— {—




UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA

4 = =
o FICHA DE INSPECCION TECNICA
}4 FICHA: INSPECCION TECNICA DE PATOLOGIAS EN VIVIENDAS DE ALBANILERIA
“FACTORES QUE GENERAN PATOLOGIAS EN LOS ELEMENTOS
gg'\}fgilDAD TESIS: ESTRUCTURALES DE CONCRETO PARA LAS VIVIENDAS
DEL NORTE : UNIFAMILIARES DE ALBANILERIA CONFINADA, EN EL BARRIO
MIRAFLORES, CAJAMARCA 2021”
VIVIENDA N°: 5 RESPONSABLE: LOREN CAROLINA SANCHEZ AGUILAR
FECHA INSPECCION:  [3/09/90 24 REVISADO POR:

Ladrillos en techos

Tipo de fabricacion. Tipo de ladrillo. Material de Fabricacion.
ﬂ Artesanal Hueco Arcilla
(| Industrial | Pastelero Cemento
Nombre del Proveedor:
| 3. PATOLOGIAS PRESENTES EN LA VIVIENDA.
MANIFESTACIONES PATOLOGICAS
PATOLOGIA ELEMENTO ESTRUCTURAL OBSERVACIONES
LOSAS GRIETAS DF 05 y o INBDEESPESOR TANTO
GRIETAS MOROS EN LoSAS coMo EN NUROS
NOROS £iSoRAS 0 0.2 y O3 mm. DE FSPESOR
FISURAS

DESPRENDIMIENTOS

COLUMNRS
ViGAS

!
CORROSON

DESPRENDINIENTO DE concRETO DEEIDO A LA

PEL ACERO.

EFLORESCENCIA

LOSAS

AMPLIRS 20
QUE Es DEG6

NAS coN EFIORESCENCIAS
0o A LA FILTRACION pE AGUA




J UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA

. FICHA DE INSPECCION TECNICA

}4 FICHA: INSPECCION TECNICA DE PATOLOGIAS EN VIVIENDAS DE ALBANILERIA
; “FACTORES QUE GENERAN PATOLOGIAS EN LOS ELEMENTOS
UNIVERSIDAD

PRIVADA Fesis: ESTRUCTURALES DE CONCRETO PARA LAS VIVIENDAS

DEL NORTE ‘ y UNIFAMILIARES DE ALBANILERIA CONFINADA, EN EL BARRIO

MIRAFLORES, CAJAMARCA 2021”
VIVIENDA N°: U RESPONSABLE: LOREN CAROLINA SANCHEZ AGUILAR

FECHA INSPECCION:  |93./09 /204 REVISADO POR:

| 4. ENSAYOS IN SITU PARA LA CORROSION.

ENSAYO DE CARBONATACION (Fenoltaleina al 1% en Alcohol)

L " — —_ — — — —— — . — — — =" — —— —_ — — —

CORROSION DEL ACERO

Tipo de Corrosion.

COLUMNA VIGA LOSA
Localizada Localizada Localizada
Generalizada Generalizada Generalizada

Principal factor desencadenante.

COLUMNA VIGA LOSA

>} Por Carbonatacidn Por Carbonatacion Por Carbonatacion
Por Cloruros Por Cloruros Por Cloruros

OBSERVACIONES:

LA ESTRUCTURA PRESENTA MNUCHAS A'.:;eif,f DE cAph ELEMENTO ESTRUCTURAL (COLUMNASL, wbhs/.
Vicas) peBibo A LA FALTA DE Hf\.‘JTEFJ.MiE.NTC/ Y A LA ANTICVOEDAD,




UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
.‘ 3 FICHA DE INSPECCION TECNICA

}4 FICHA: INSPECCION TECNICA DE PATOLOGIAS EN VIVIENDAS DE ALBANILERIA
“FACTORES QUE GENERAN PATOLOGIAS EN LOS ELEMENTOS

UNIVERSIDAD

PRIVADA Tesie: ESTRUCTURALES DE CON(iRETQ PARA LAS VIVIENDAS

DEL NORTE : UNIFAMILIARES DE ALBANILERIA CONFINADA, EN EL BARRIO
MIRAFLORES, CAJAMARCA 2021”

VIVIENDA N°: S RESPONSABLE: LOREN CAROLINA SANCHEZ AGUILAR
FECHA INSPECCION: 99 Jo9 /1091 REVISADO POR:

1. DATOS GENERALES DE LA VIVIENDA.

Propietario:

Direccion:

- —— —— — — a—

Numero de niveles:

Dimensiones:

Largo (m.)l 30.60

Alto (m.) | q

00

N — — — S— — — — — — — — — S S — —— —_— —.

L — — —_ — — S— — S = . — —.— S S—_ ——

0,
Ancho (m.
frea (m)
% ANOS

Edad aproximada de la vivienda:

v —

L " —— —_ — S—a —4 &

Tipo de Construccion: E Formal Informal
Tiempo de Mantenimiento: _ANUAL
I 2. PROPIEDADES DE LOS MATERIALES DE CONSTRUCCION. I
CEMENTO
Fabricante del Cemento:
>J Pacasmayo Mochica Nacional Inka




UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
f = FICHA DE INSPECCION TECNICA
}4 FICHA: INSPECCION TECNICA DE PATOLOGIAS EN VIVIENDAS DE ALBANILERIA
“FACTORES QUE GENERAN PATOLOGIAS EN LOS ELEMENTOS
gg&/‘fgzm‘ﬁo S ESTRUCTURALES DE CONCRETO PARA LAS VIVIENDAS
DEL NORTE UNIFAMILIARES DE ALBANILERIA CONFINADA, EN EL BARRIO
MIRAFLORES, CAJAMARCA 2021”
VIVIENDA N°: 5 RESPONSABLE: LOREN CAROLINA SANCHEZ AGUILAR
FECHA INSPECCION: |94 /09 /969 4 REVISADO POR:
Tipo de Cemento:
Cementos Tradicionales Cementos Adicionales
Tipo | L Tipo V ICO HS (R)
Tipo Il Otro MS Otro
Otro Otro:
AGUA

Tipo de agua de mezclado y curado:

*>"] Agua Potable

Agua no Potable

AGREGADOS

Agregado Fino.

Agregado Grueso.

- \ / ’
Procedencia natural: Rio
Nombre del Proveedor:

Procedencia natural: m Rio

Nombre del Proveedor:

A —" — — —



UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA

4 o
Ll FICHA DE INSPECCION TECNICA
P‘ FICHA: INSPECCION TECNICA DE PATOLOGIAS EN VIVIENDAS DE ALBANILERIA
“FACTORES QUE GENERAN PATOLOGIAS EN LOS ELEMENTOS
UNIVERSIDAD
PRIVADA =0 ESTRUCTURALES DE CONERETOI PARA LAS VIVIENDAS
DEL NORTE ' UNIFAMILIARES DE ALBANILERIA CONFINADA, EN EL BARRIO
MIRAFLORES, CAJAMARCA 2021”
VIVIENDA N°: 5 RESPONSABLE: LOREN CAROLINA SANCHEZ AGUILAR
FECHA INSPECCION: | 90 /.0 /o074 REVISADO POR:
ACERO
Acero Principal de Refuerzo
ELEMENTO DIAM. TIPO DE
FABRICANTE
ESTRUCTURAL (pulg.) ACERO
Columnas 1/, " cortuenno | sineER PERD
Vigas 1/y" cofruenpo | s ERPERS
Losa Vo ¥ coRRUGADO |  SIDERPERS

ADITIVOS

Se utilizé en el proceso de construccién:

Fabricante del aditivo

s

Tipo de aditivo

Sika AE Acelerante
Chema Otro Plastificante
Otro: ST T S Otro:
LADRILLOS
Ladrillos en muros:
Tipo de fabricacién. Tipo de ladrillo.

Artesanal
Industrial

Nombre del Proveedor:

< Macizo
King Kong

=] o

Retardador
Impermeabilizante

Material de Fabricacién.

Arcilla
Cemento




y UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
o FICHA DE INSPECCION TECNICA
}4 FICHA: INSPECCION TECNICA DE PATOLOGIAS EN VIVIENDAS DE ALBANILERIA
“FACTORES QUE GENERAN PATOLOGIAS EN LOS ELEMENTOS
gg&r:gg\mw el ESTRUCTURALES DE CONCRETO PARA LAS VIVIENDAS
DEL NORTE 5 UNIFAMILIARES DE ALBANILERIA CONFINADA, EN EL BARRIO
MIRAFLORES, CAJAMARCA 2021”
VIVIENDA N°: 5 RESPONSABLE: LOREN CAROLINA SANCHEZ AGUILAR
FECHA INSPECCION: 99 Jo 4 /904 REVISADO POR:

Ladrillos en techos

Tipo de fabricacion. Tipo de ladrillo. Material de Fabricacion.
X Artesanal ;z Hueco - Arcilla
Industrial Pastelero N Cemento
Nombre del Proveedor:
| 3. PATOLOGIAS PRESENTES EN LA VIVIENDA.
MANIFESTACIONES PATOLOGICAS
PATOLOGIA ELEMENTO ESTRUCTURAL OBSERVACIONES
GRIETAS —
FiSoRAs DE 0.1 vy 0.2 mm DE ESPESOR,
FISURAS NUROS
DESPRENDIMIENTOS -
LoSAS MAYOR EXTEN SioN DE EFLORESCENCIA
PR "NOROS ENLOSAS @uE EN MUROS




J UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA

ax FICHA DE INSPECCION TECNICA
}4 FICHA: INSPECCION TECNICA DE PATOLOGIAS EN VIVIENDAS DE ALBANILERIA

“FACTORES QUE GENERAN PATOLOGIAS EN LOS ELEMENTOS
UNIVERSIDAD ; ESTRUCTURALES DE CONCRETO PARA LAS VIVIENDAS
gg'i},ﬁgéTE e UNIFAMILIARES DE ALBANILERIA CONFINADA, EN EL BARRIO
MIRAFLORES, CAJAMARCA 2021”

VIVIENDA N°: S RESPONSABLE: LOREN CAROLINA SANCHEZ AGUILAR

2

FECHA INSPECCION: | o3 /6 0/5 1 REVISADO POR:

4. ENSAYOS IN SITU PARA LA CORROSION.

ENSAYO DE CARBONATACION (Fenoltaleina al 1% en Alcohol)
_ELENENTOS ESTRUCTURALES' COLUNNAS Y 1054 CARBONATADOS, no PRESENTA

_BEACCION AL CONTACTO CON €L QUIMICO ., oo o oo -
. { - " Py - .
_NLEA CARBONATALA( SE REALIZG _EL ENSRYO Q00 EN UNA MUESTRAL

CORROSION DEL ACERO
Tipo de Corrosion.
COLUMNA VIGA LOSA
ﬁ Localizada 5 Localizada Localizada
Generalizada <. Generalizada Generalizada

Principal factor desencadenante.

COLUMNA VIGA LOSA
Por Carbonatacion '\ Por Carbonatacion Por Carbonatacion
Por Cloruros Por Cloruros Por Cloruros

OBSERVACIONES:




UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
;‘ i FICHA DE INSPECCION TECNICA

}4 FICHA: INSPECCION TECNICA DE PATOLOGIAS EN VIVIENDAS DE ALBANILERIA
“FACTORES QUE GENERAN PATOLOGIAS EN LOS ELEMENTOS

UNIVERSIDAD %

PRIVADA TESlS: ESTRUCTURALES DE CONCRETO PARA LAS VIVIENDAS

DEL NORTE : UNIFAMILIARES DE ALBANILERIA CONFINADA, EN EL BARRIO
MIRAFLORES, CAJAMARCA 2021”

VIVIENDA N°: [4 RESPONSABLE: LOREN CAROLINA SANCHEZ AGUILAR
FECHA INSPECCION: 13/09/5094 REVISADO POR:

1. DATOS GENERALES DE LA VIVIENDA.

Propietario:

Direccion:

L —"— —— — — . S— — — S — — S L — —. —

Numero de niveles: '_‘/’;_’_’__
Dimensiones:

Largo (m.)l 90 .00 I Ancho (m.) .00

Alto (m.) | A0 | Area (m?)
Edad aproximada de la vivienda: _;3'&,’&/_ ''''''''
Tipo de Construccion: >< Formal Informal
Tiempo de Mantenimiento: ANUAL

| 2. PROPIEDADES DE LOS MATERIALES DE CONSTRUCCION. |
CEMENTO
Fabricante del Cemento:
/ Pacasmayo Mochica Nacional Inka




UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
4 4 FICHA DE INSPECCION TECNICA
P4 FICHA: INSPECCION TECNICA DE PATOLOGIAS EN VIVIENDAS DE ALBANILERIA
- “FACTORES QUE GENERAN PATOLOGIAS EN LOS ELEMENTOS
ggi\\/lfgngAD L ESTRUCTURALES DE CONCRETO PARA LAS VIVIENDAS
DEL NORTE UNIFAMILIARES DE ALBANILERIA CONFINADA, EN EL BARRIO
MIRAFLORES, CAJAMARCA 2021”
VIVIENDA N°: & RESPONSABLE: LOREN CAROLINA SANCHEZ AGUILAR
FECHA INSPECCION: | ¢3 /09 /2091 REVISADO POR:
Tipo de Cemento:
Cementos Tradicionales Cementos Adicionales
Tipo | Tipo V <] 1co HS (R)
Tipo I Otro . MS Otro
Otro Otro:
AGUA

Tipo de agua de mezclado y curado:

AGREGADOS

Agregado Fino.

<] Agua Potable
Agua no Potable

Agregado Grueso.

Procedencia natural:

Nombre del Proveedor:

Procedencia natural:

Nombre del Proveedor:



UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA

4 T
- p FICHA DE INSPECCION TECNICA
}4 FICHA: INSPECCION TECNICA DE PATOLOGIAS EN VIVIENDAS DE ALBANILERIA
“FACTORES QUE GENERAN PATOLOGIAS EN LOS ELEMENTOS
UNIVERSIDAD "
PRIVADA A ESTRUCTURALES DE CONCRETq PARA LAS VIVIENDAS
DEL NORTE : UNIFAMILIARES DE ALBANILERIA CONFINADA, EN EL BARRIO
MIRAFLORES, CAJAMARCA 2021”
VIVIENDA N°: 4 RESPONSABLE: LOREN CAROLINA SANCHEZ AGUILAR
FECHA INSPECCION: [ 93/09/¢0 21 REVISADO POR:

ACERO

Acero Principal de Refuerzo

ELEMENTO DIAM. TIPO DE FABRICANTE
ESTRUCTURAL (pulg.) ACERO
Columnas 1/ " coPRVGADO | SipERfERD
Vigas Afy ¥ CORRY EADO <| QFKFEjQ(:’
Losa 4/, ¥ coRRUGADO] <ipER PERD

ADITIVOS

Se utilizo en el proceso de construccidn:

Fabricante del aditivo

Sika

Chema

Otro:

LADRILLOS

Ladrillos en muros:

Tipo de fabricacion.

\ Artesanal
Industrial

Nombre del Proveedor:

s

Tipo de aditivo

AE Acelerante
Otro Plastificante
Otro:
Tipo de ladrillo.
e —
Pas Macizo
King Kong

B vo

Retardador
Impermeabilizante

Material de Fabricacion.

? Arcilla

Cemento




4 UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
“n FICHA DE INSPECCION TECNICA
}4 FICHA: INSPECCION TECNICA DE PATOLOGIAS EN VIVIENDAS DE ALBANILERIA
“FACTORES QUE GENERAN PATOLOGIAS EN LOS ELEMENTOS
gg%lfgilDAD TESIS: ESTRUCTURALES DE CONCRETO PARA LAS VIVIENDAS
DEL NORTE : UNIFAMILIARES DE ALBANILERIA CONFINADA, EN EL BARRIO
: MIRAFLORES, CAJAMARCA 2021”
VIVIENDA N°: 14 RESPONSABLE: LOREN CAROLINA SANCHEZ AGUILAR
FECHA INSPECCION:  [937/04/9097 REVISADO POR:
Ladrillos en techos
Tipo de fabricacion. Tipo de ladrillo. Material de Fabricacion.
ok Artesanal X Hueco ; Arcilla
Industrial Pastelero >\ Cemento

Nombre del Proveedor:

A T —" N =" S " — S = S L S S L —" " s

[ 3. PATOLOGIAS PRESENTES EN LA VIVIENDA.

MANIFESTACIONES PATOLOGICAS

PATOLOGIA ELEMENTO ESTRUCTURAL OBSERVACIONES
LOSRS GRIETAS DE 0.5 Y 0. mm. bE ESPESOR,
LOSAS FISORRS pE 0.2 Y 0.% yam « OF ESPESOR,
FISURAS MUROS
COLUMNAS

DESPRENDIMIENTOS -_

LOSAS PRESENTAN EFLORESCENCIA

EFLORESCENCIA HO RS PEBIDO A LA FiLTRACION DE A GUA y
COLUNNA ALA ExPoSICION AL ANBIE NTE,




J _ UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA

n FICHA DE INSPECCION TECNICA

}4 FICHA: INSPECCION TECNICA DE PATOLOGIAS EN VIVIENDAS DE ALBANILERIA

' “FACTORES QUE GENERAN PATOLOGIAS EN LOS ELEMENTOS
UNIVERSIDAD 3
PRIVADA o ESTRUCTURALES DE CONCRETO PARA LAS VIVIENDAS
DEL NORTE : UNIFAMILIARES DE ALBANILERIA CONFINADA, EN EL BARRIO

MIRAFLORES, CAJAMARCA 2021”
VIVIENDA N°: £ RESPONSABLE: LOREN CAROLINA SANCHEZ AGUILAR
FECHA INSPECCION: | (3/09/5004 REVISADO POR:

I 4. ENSAYOS IN SITU PARA LA CORROSION.

ENSAYO DE CARBONATACION (Fenoltaleina al 1% en Alcohol)

SEUNMENTOS ESTRUCTORRIE S COLOMWRSILOSAS N VIGAS . -
~CARRONSTROAS. Lo PRESENTAN REACCION Al CONTACTO COM ..
T T =

CORROSION DEL ACERO

Tipo de Corrosion.

COLUMNA VIGA LOSA
Localizada Localizada Localizada
Generalizada Generalizada .| Generalizada

Principal factor desencadenante.

COLUMNA VIGA LOSA

N 2 i \ -
>{ Por Carbonatacidn <} Por Carbonatacion Por Carbonatacion
Por Cloruros Por Cloruros Por Cloruros

OBSERVACIONES:
LA ESTRUCTURA
pEgico A LA HL.TMHL{N DE A6uA; YA QUE LA HAYOR PARTE DE LA Y[VIENDA NO
E‘»’T'F\‘ TECHADA.

PRESENTA EN SO MAYORIA LR PATOLOGIA DE EFLORESCENCIA ESTO




UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA

;‘ " FICHA DE INSPECCION TECNICA
}4 FICHA: INSPECCION TECNICA DE PATOLOGIAS EN VIVIENDAS DE ALBANILERIA
' “FACTORES QUE GENERAN PATOLOGIAS EN LOS ELEMENTOS
UNIVERSIDAD “
PRIVADA e ESTRUCTURALES DE CONCRETQ PARA LAS VIVIENDAS
DEL NORTE = UNIFAMILIARES DE ALBANILERIA CONFINADA, EN EL BARRIO
MIRAFLORES, CAJAMARCA 2021”

VIVIENDA N°: 7 RESPONSABLE: LOREN CAROLINA SANCHEZ AGUILAR

FECHA INSPECCION: | ¢7/0%/ ;011 REVISADO POR:

1. DATOS GENERALES DE LA VIVIENDA.

Propietario: LORENZO PEREZ LIVIA
Direccion: Pye. GREGORIC P A N°449
Numero de niveles: S

Dimensiones:

Largo (m.)| 40.00 i Ancho (m.)

Alto (m.) U 00 j Area (m2) [ 120 .00
Edad aproximada de la vivienda: '_'8_52‘)'3 _________
Tipo de Construccion: K‘ Formal Informal
Tiempo de Mantenimiento: ..@E‘.ﬁ-ﬂ@ﬁ---- _________
L 2. PROPIEDADES DE LOS MATERIALES DE CONSTRUCCION. l

CEMENTO

Fabricante del Cemento:

< Pacasmayo Mochica Nacional Inka




UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
._‘,',, FICHA DE INSPECCION TECNICA
}4 FICHA: INSPECCION TECNICA DE PATOLOGIAS EN VIVIENDAS DE ALBANILERIA
“FACTORES QUE GENERAN PATOLOGIAS EN LOS ELEMENTOS
gg%fgzm“m e ESTRUCTURALES DE CONCRETO PARA LAS VIVIENDAS
DEL NORTE UNIFAMILIARES DE ALBANILERIA CONFINADA, EN EL BARRIO
' MIRAFLORES, CAJAMARCA 2021”
VIVIENDA N°: 3 RESPONSABLE: LOREN CAROLINA SANCHEZ AGUILAR
FECHA INSPECCION: 9 3/09/9091 REVISADO POR:
Tipo de Cemento:
Cementos Tradicionales Cementos Adicionales
Tipo | Tipo V ICO - HS (R)
Tipo Il Otro MS Otro
Otro Otro:
AGUA
Tipo de agua de mezclado y curado:
Agua Potable
Agua no Potable D Rio D Quebrada E Manantial
Otro:
AGREGADOS
Agregado Fino. Procedencia natural: E Rio D Cerro

Nombre del Proveedor:

Agregado Grueso. Procedencia natural: Rio D Cerro

Nombre del Proveedor:



4 UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
as FICHA DE INSPECCION TECNICA
PJ FICHA: INSPECCION TECNICA DE PATOLOGIAS EN VIVIENDAS DE ALBANILERIA
‘ “FACTORES QUE GENERAN PATOLOGIAS EN LOS ELEMENTOS
UNIVERSIDAD =
PRIVADA TESIS: ESTRUCTURALES DE CONgRETO’ PARA LAS VIVIENDAS
DEL NORTE : UNIFAMILIARES DE ALBANILERIA CONFINADA, EN EL BARRIO
MIRAFLORES, CAJAMARCA 2021”
VIVIENDA N°: e, RESPONSABLE: LOREN CAROLINA SANCHEZ AGUILAR
FECHA INSPECCION: 9%/09/ 7621 REVISADO POR:
ACERO
Acero Principal de Refuerzo
EMENT DiAM. IPO DE
6 o T FABRICANTE
ESTRUCTURAL (pulg.) ACERO
Columnas ’\/rb‘” CORRVSADY  S/0 ERPERG
Vigas 1/, CORRV GADO] SID ERPERU
Losa 1/q1? CoRRUGADO] SIDERPERY

ADITIVOS

Se utilizo en el proceso de construccion:

Fabricante del aditivo

Sika AE
Chema Otro
Otro:

LADRILLOS
Ladrillos en muros:
Tipo de fabricacion.
g Artesanal
Industrial

Nombre del Proveedor:

N — — — —

Ed s

Tipo de aditivo

Acelerante
Plastificante

Tipo de ladrillo.

Macizo
King Kong

e - — ——

dno

‘ Retardador
Impermeabilizante

Material de Fabricacion.

% Arcilla
- Cemento



4 UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
o FICHA DE INSPECCION TECNICA
P4 FICHA: INSPECCION TECNICA DE PATOLOGIAS EN VIVIENDAS DE ALBANILERIA
“EACTORES QUE GENERAN PATOLOGIAS EN LOS ELEMENTOS
ggl\yfgi'DAD TEsis: ESTRUCTURALES DE CONCRETO PARA LAS VIVIENDAS
DEL NORTE : UNIFAMILIARES DE ALBANILERIA CONFINADA, EN EL BARRIO
MIRAFLORES, CAJAMARCA 2021”
VIVIENDA N°: i RESPONSABLE: LOREN CAROLINA SANCHEZ AGUILAR
FECHA INSPECCION: $1/09/9004 REVISADO POR:

Ladrillos en techos

Tipo de fabricacion. Tipo de ladrillo. Material de Fabricacion.
] Artesanal I Hueco Arcilla
Industrial Pastelero 3 Cemento

Nombre del Proveedor:

- e  — — —

" —" " S L — —— — — a—

r 3. PATOLOGIAS PRESENTES EN LA VIVIENDA.

MANIFESTACIONES PATOLOGICAS

PATOLOGIA ELEMENTO ESTRUCTURAL OBSERVACIONES

GRIETAS Ty I
COLUMNAS EisukAs OE O.fmm. y oL mm.

FISURAS ) pE ESPESOR,
MUROS

DESPRENDIMIENTOS I i
LO SAS /;p_‘g_f\i EXTENSAS EN LOSAS cow
EFLORESCENCIA Mo ROS

EFLORESCENCIAS | HIENTRAS @OE EN
NENOR PROPORCION PARA MURODS,




J UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA

FICHA DE INSPECCION TECNICA

ap

}4 FICHA: INSPECCION TECNICA DE PATOLOGIAS EN VIVIENDAS DE ALBANILERIA
“FACTORES QUE GENERAN PATOLOGIAS EN LOS ELEMENTOS

gg%’iggm"\u TESIS: ESTRUCTURALES DE CONCRETO PARA LAS VIVIENDAS

DEL NORTE 5 UNIFAMILIARES DE ALBANILERIA CONFINADA, EN EL BARRIO
MIRAFLORES, CAJAMARCA 2021”

VIVIENDA N°: 3 RESPONSABLE: LOREN CAROLINA SANCHEZ AGUILAR
FECHA INSPECCION: 3/0%/2011 REVISADO POR:

| 4. ENSAYOS IN SITU PARA LA CORROSION.

ENSAYO DE CARBONATACION (Fenoltaleina al 1% en Alcohol)

~—FLENENTOS ESTRUCTURRLES | COLUNNAS LoSAS Y _VIGAS CARBONATADAS,

L M L A, T — L — — — - —— L S — S —"— — L S — . i —.—

CORROSION DEL ACERO

Tipo de Corrosion.

COLUMNA VIGA LOSA
. Localizada g Localizada ﬁ Localizada
% Generalizada Generalizada Generalizada
Principal factor desencadenante.
COLUMNA VIGA LOSA

-

Por Carbonatacidon
Por Cloruros

Por Carbonatacion
| Por Cloruros

| \ 3 P
Por Carbonatacion
Por Cloruros

OBSERVACIONES:




UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
.‘, i FICHA DE INSPECCION TECNICA

PJ FICHA: INSPECCION TECNICA DE PATOLOGIAS EN VIVIENDAS DE ALBANILERIA
“FACTORES QUE GENERAN PATOLOGIAS EN LOS ELEMENTOS

UNIVERSIDAD -

PRIVADA TESIS: ESTRUCTURALES DE CONCRETC{ PARA LAS VIVIENDAS

DEL NORTE : UNIFAMILIARES DE ALBANILERIA CONFINADA, EN EL BARRIO
MIRAFLORES, CAJAMARCA 2021”

VIVIENDA N°: S RESPONSABLE: LOREN CAROLINA SANCHEZ AGUILAR
FECHA INSPECCION: 93/09/9.0%4 REVISADO POR:

1. DATOS GENERALES DE LA VIVIENDA.

Propietario:

Direccion:

Nimero de niveles:

Dimensiones:

~Ay, AREENTIN

o _a
A Nick

N — — — — S L — S—1 = — i S—. —. —_— L L ————

Largo (m.)[ 46,00

] Ancho (m.)| _40.60

Alto (m.) | 4%,00 | Area (m2) | 4160.00

Edad aproximada de la vivienda: 4§ AfoS

Tipo de Construccion: g Formal Informal

Tiempo de Mantenimiento: ANOA)

| 2. PROPIEDADES DE LOS MATERIALES DE CONSTRUCCION. |
CEMENTO

Fabricante del Cemento:
y Pacasmayo Mochica Nacional Inka




UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
,f, FICHA DE INSPECCION TECNICA
}4 FICHA: INSPECCION TECNICA DE PATOLOGIAS EN VIVIENDAS DE ALBANILERIA
“FACTORES QUE GENERAN PATOLOGIAS EN LOS ELEMENTOS
ggi}’fgﬁ’DAD . ESTRUCTURALES DE CONCRETO PARA LAS VIVIENDAS
DEL NORTE UNIFAMILIARES DE ALBANILERIA CONFINADA, EN EL BARRIO
MIRAFLORES, CAJAMARCA 2021”
VIVIENDA N°: 2 RESPONSABLE: LOREN CAROLINA SANCHEZ AGUILAR
FECHA INSPECCION: |$3/09/50 ¢ REVISADO POR:
Tipo de Cemento:
Cementos Tradicionales Cementos Adicionales
Tipo | Tipo V é ICO HS (R)
Tipo Il Otro MS Otro
Otro Otro:
AGUA

Tipo de agua de mezclado y curado:

Agua Potable
Agua no Potable

AGREGADOS

Agregado Fino.

Agregado Grueso.

Procedencia natural:

Nombre del Proveedor:

Procedencia natural: m Rio

Nombre del Proveedor:




4 UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
o FICHA DE INSPECCION TECNICA
}4 FICHA: INSPECCION TECNICA DE PATOLOGIAS EN VIVIENDAS DE ALBANILERIA
“FACTORES QUE GENERAN PATOLOGIAS EN LOS ELEMENTOS
UNIVERSIDAD
PRIVADA TESIS: ESTRUCTURALES DE CON(.I-RETO’ PARA LAS VIVIENDAS
DEL NORTE UNIFAMILIARES DE ALBANILERIA CONFINADA, EN EL BARRIO
MIRAFLORES, CAJAMARCA 2021”
VIVIENDA N°: Q RESPONSABLE: LOREN CAROLINA SANCHEZ AGUILAR
FECHA INSPECCION: |¢3/0 9/0091 REVISADO POR:
ACERO
Acero Principal de Refuerzo
ELEMENTO DIAM. IPO DE
" Ll FABRICANTE
ESTRUCTURAL (pulg.) ACERO
Columnas /. CORRUEADO]  AREQUIPA
Vigas 1/1” CORRVUGADOL  pREQUIPA
Losa 1/L7 CORRUGRDO] AR EQUIPA
ADITIVOS
Se utilizé en el proceso de construccion: D SI & NO
Fabricante del aditivo Tipo de aditivo
Sika AE Acelerante Retardador
Chema Otro | Plastificante Impermeabilizante
Otro: Otro:
LADRILLOS
Ladrillos en muros:
Tipo de fabricacion. Tipo de ladrillo. Material de Fabricacion.

Artesanal

Industrial

Nombre del Proveedor:

K]

Arcilla

_I Macizo
King Kong Cemento



4 UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAIAMARCA

ap FICHA DE INSPECCION TECNICA
P4 FICHA: INSPECCION TECNICA DE PATOLOGIAS EN VIVIENDAS DE ALBANILERIA
“FACTORES QUE GENERAN PATOLOGIAS EN LOS ELEMENTOS
gg‘"\}’ fgﬁ‘DAD SIS ESTRUCTURALES DE CONCRETO PARA LAS VIVIENDAS
DEL NORTE : UNIFAMILIARES DE ALBANILERIA CONFINADA, EN EL BARRIO
MIRAFLORES, CAJAMARCA 2021”
VIVIENDA N°: Q RESPONSABLE: LOREN CAROLINA SANCHEZ AGUILAR
FECHA INSPECCION: |0 7/69/q0%1 REVISADO POR:

Ladrillos en techos

Tipo de fabricacion. Tipo de ladrillo. Material de Fabricacion.

Artesanal : Hueco J Arcilla
Industrial Pastelero X} Cemento

Nombre del Proveedor:

L —" S — S —" —_ = — L = — - — —— a—

| 3. PATOLOGIAS PRESENTES EN LA VIVIENDA,

MANIFESTACIONES PATOLOGICAS

PATOLOGIA ELEMENTO ESTRUCTURAL OBSERVACIONES

GRIETRS DE 0:3 ¥ 0.6 ma . DE

ESPESOR,

)L 04
GRIETAS HURs

FiSorAS BE 0.1 y 6.4 mm, DE
MURoS
FISURAS

ESPESOR.
COLUMNAS DEBID0 A LA PRESENCIA DE HUHEDAD
’ UMN o i )
DESPRENDIMIENTOS Y corRosIoN DEL ACERD
COLUMNAS ELEMENTOS ESTROCTURALES CON NAYOR
EFLORESCENCIA LOSAS AgEA DE EFLORESCENGIA EN MORoS Y

MUROS LOSAS




Y UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA

am FICHA DE INSPECCION TECNICA
}4 FICHA: INSPECCION TECNICA DE PATOLOGIAS EN VIVIENDAS DE ALBANILERIA
“FACTORES QUE GENERAN PATOLOGIAS EN LOS ELEMENTOS
g";y‘fgf\m‘“o AL ESTRUCTURALES DE CONCRETO PARA LAS VIVIENDAS
DEL NORTE : UNIFAMILIARES DE ALBANILERIA CONFINADA, EN EL BARRIO
MIRAFLORES, CAJAMARCA 2021”
VIVIENDA N°: g RESPONSABLE: LOREN CAROLINA SANCHEZ AGUILAR
FECHA INSPECCION: 9% /o9 /101" REVISADO POR:

| 4. ENSAYOS IN SITU PARA LA CORROSION.

ENSAYO DE CARBONATACION (Fenoltaleina al 1% en Alcohol)
. EIEMENTOS ESTRUCTURAUES ; coLHNBSILOSAS Y JIGAS

-y o a——— e L S—— S—— — — —

_CARBONATADAS, g PRESENTAN REACCIgN on €1 @UIMICO.

L " —1 — AL —_ L S — —_ S—_ — — — — —_ i —L — L — —_

CORROSION DEL ACERO

Tipo de Corrosion.

COLUMNA VIGA LOSA
] LOcalizada Localizada Localizada
<] Generalizada K Generalizada B Generalizada

Principal factor desencadenante.

COLUMNA VIGA LOSA
Por Carbonatacién .} Por Carbonatacion ’< Por Carbonatacion
- Por Cloruros Por Cloruros Por Cloruros

OBSERVACIONES: |
MAyoR PRESENCIA OE EPLORESCENCIAS DEBIDO A LA FILTRACION DE R GOA,




UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
;‘ % FICHA DE INSPECCION TECNICA
PJ FICHA: INSPECCION TECNICA DE PATOLOGIAS EN VIVIENDAS DE ALBANILERIA
‘ “FACTORES QUE GENERAN PATOLOGIAS EN LOS ELEMENTOS
UNIVERSIDAD Q
PRIVADA e ESTRUCTURALES DE CONCRETO PARA LAS VIVIENDAS
DEL NORTE ; UNIFAMILIARES DE ALBANILERIA CONFINADA, EN EL BARRIO
MIRAFLORES, CAJAMARCA 2021”

VIVIENDA N°: § RESPONSABLE: LOREN CAROLINA SANCHEZ AGUILAR

FECHA INSPECCION: |97/09/¢ 691 REVISADO POR:

1. DATOS GENERALES DE LA VIVIENDA.

Propietario:  __ SOMiDA MAQIA HAcWOCA migie€
Direccion: By ARG ENTIN A NSl o
Numero de niveles: '_'L;_'_’_
Dimensiones:
Largo (m.)| %.00 | Ancho (m)] 15.00 |
Alto (m.) | 15.00 | Area (m?)
Edad aproximada de la vivienda: Jo ANes
Tipo de Construccion: Formal E Informal
Tiempo de Mantenimiento: ANUAL

2. PROPIEDADES DE LOS MATERIALES DE CONSTRUCCION.

CEMENTO

Fabricante del Cemento:

Pacasmayo

Mochica Nacional Inka




UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
2, FICHA DE INSPECCION TECNICA
}4 FICHA: INSPECCION TECNICA DE PATOLOGIAS EN VIVIENDAS DE ALBANILERIA
“FACTORES QUE GENERAN PATOLOGIAS EN LOS ELEMENTOS
S D s ESTRUCTURALES DE CONCRETO PARA LAS VIVIENDAS
DEL NORTE UNIFAMILIARES DE ALBANILERIA CONFINADA, EN EL BARRIO
MIRAFLORES, CAJAMARCA 2021”
VIVIENDA N°: 9 RESPONSABLE: LOREN CAROLINA SANCHEZ AGUILAR
FECHA INSPECCION: | 7 /09 )g.024 REVISADO POR:
Tipo de Cemento:
Cementos Tradicionales Cementos Adicionales
Tipo | ] Tipov ] 1co || HS(R)
Tipo Il Otro MS Otro
Otro Otro:
AGUA

Tipo de agua de mezclado y curado:

AGREGADOS

Agregado Fino.

Agua Potable
Agua no Potable

Agregado Grueso.

Procedencia natural: ﬁ Rio D Cerro

Nombre del Proveedor:

Procedencia natural: E Rio D Cerro

Nombre del Proveedor:



J UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
am FICHA DE INSPECCION TECNICA
P4 FICHA: INSPECCION TECNICA DE PATOLOGIAS EN VIVIENDAS DE ALBANILERIA
“FACTORES QUE GENERAN PATOLOGIAS EN LOS ELEMENTOS
UNIVERSIDAD &
PRIVADA TESHS: ESTRUCTURALES DE CONERETO’ PARA LAS VIVIENDAS
DEL NORTE UNIFAMILIARES DE ALBANILERIA CONFINADA, EN EL BARRIO
MIRAFLORES, CAJAMARCA 2021”
VIVIENDA N°: q RESPONSABLE: LOREN CAROLINA SANCHEZ AGUILAR
FECHA INSPECCION: 53/09/2094 REVISADO POR:

ACERO

Acero Principal de Refuerzo

ELEMENTO DiAM. TIPO DE
ESTRUCTURAL (pulg.) ACERO FABRICANTE
Columnas 1/ 7 CORRL GADO]  SipERPE no
wigas 179" |corRUGALO] < ipERPERY
os Mg 1cornuGho0] SiDERPERD

ADITIVOS

Se utilizo en el proceso de construccion:

Fabricante del aditivo

Sika
Chema

Otro:

LADRILLOS

Ladrillos en muros:

Tipo de fabricacion.

-

Artesanal
Industrial

Nombre del Proveedor:

AE
Otro

s

Tipo de aditivo

Acelerante
Plastificante

Tipo de ladrillo.

Macizo

King Kong

B vo

Retardador
Impermeabilizante

Material de Fabricacidn.

Arcilla

Cemento




UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA

‘ ra 3
ar FICHA DE INSPECCION TECNICA
}4 FICHA: INSPECCION TECNICA DE PATOLOGIAS EN VIVIENDAS DE ALBANILERIA

' “FACTORES QUE GENERAN PATOLOGIAS EN LOS ELEMENTOS
UNIVERSIDAD ESTRUCTURALES DE CONCRETO PARA LAS VIVIENDAS

TESIS: & .
g’é?’ ﬁggTE o UNIFAMILIARES DE ALBANILERIA CONFINADA, EN EL BARRIO
MIRAFLORES, CAJAMARCA 2021”
VIVIENDA N°: g RESPONSABLE: LOREN CAROLINA SANCHEZ AGUILAR
FECHA INSPECCION: | 97/69 /9091 REVISADO POR:

Ladrillos en techos

Tipo de fabricacion. Tipo de ladrillo. Material de Fabricacion.
N
‘ Artesanal | Hueco Arcilla
‘ Industrial Pastelero X cemento

Nombre del Proveedor:

| 3. PATOLOGIAS PRESENTES EN LA VIVIENDA.

MANIFESTACIONES PATOLOGICAS

PATOLOGIA ELEMENTO ESTRUCTURAL OBSERVACIONES
- PRESENTAN GRIETRS DE 0.2 y 0.6 mm,
GRIETAS PISOR DE ESPESOR
- PRESENTAN FISORAS DE ©2 ¥ 0.3 mm,
FISURAS MORO S DE ESPESOR.
DESPRENDIMIENTOS Ie— S
LOSAS GRANDES Y EXTENSAS AREAS CON
EFLORESCENCIA MOROS EFLORESCENCIAS EN MURDS Y LOSAS,
EsT0 DEBIOG A LA FILTRACION DE A GOA,




J UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
wn FICHA DE INSPECCION TECNICA
}4 FICHA: INSPECCION TECNICA DE PATOLOGIAS EN VIVIENDAS DE ALBANILERIA
“FACTORES QUE GENERAN PATOLOGIAS EN LOS ELEMENTOS
ggslfgg'DAD Teois ESTRUCTURALES DE CONCRETO PARA LAS VIVIENDAS
DEL NORTE : UNIFAMILIARES DE ALBANILERIA CONFINADA, EN EL BARRIO
MIRAFLORES, CAJAMARCA 2021”
VIVIENDA N°: 9 RESPONSABLE: LOREN CAROLINA SANCHEZ AGUILAR
FECHA INSPECCION: 93%/09/9094 REVISADO POR:

4. ENSAYOS IN SITU PARA LA CORROSION.

ENSAYO DE CARBONATACION (Fenoltaleina al 1% en Alcohol)
- LLENENTOS ESTROCTYRALES,COLUNNAS | VI EAS ¥ LOSAS CARBONATRDAS)

o  — — — - —

~—NO PRESENTAN _REBcCION AL CONTACTO con Fi @uiMico,

" —— — . — . — —

L 1 —" " — L S—" " — 1, T— — — S — — — — S L — L —— —

CORROSION DEL ACERO

Tipo de Corrosion.

COLUMNA

=

Localizada
Generalizada

VIGA

Localizada
Generalizada

Principal factor desencadenante.

COLUMNA

H

Por Carbonatacién
Por Cloruros

VIGA

> por Carbonatacién
Por Cloruros

LOSA

Localizada
Generalizada

LOSA

| Por Carbonatacidn
Por Cloruros

OBSERVACIONES:




UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA

f = FICHA DE INSPECCION TECNICA
}4 FICHA: INSPECCION TECNICA DE PATOLOGIAS EN VIVIENDAS DE ALBANILERIA
“FACTORES QUE GENERAN PATOLOGIAS EN LOS ELEMENTOS
YNIVERSIDAD ESTRUCTURIC-\ILES DE CONCRETO PARA LAS VIVIENDAS
PRIVADA TESIS:

DEL NORTE UNIFAMILIARES DE ALBANILERIA CONFINADA, EN EL BARRIO
MIRAFLORES, CAJAMARCA 2021”

VIVIENDA N°: AQ RESPONSABLE:

LOREN CAROLINA SANCHEZ AGUILAR

FECHA INSPECCION: | 93 /04 /0 611 REVISADO POR:

1. DATOS GENERALES DE LA VIVIENDA.

L " — — — — — — — S — L S L S — — S—"— S—— —_ — —

Propietario: ALBERTO CARRERA RAHOS
Diirmezin: ~=Jrbeses MRES M3y
Numero de niveles: 1

Dimensiones:

L — 1 — L — — —_ S—_ S—— S — — — — ——

Largo (m.)]| 449 .00 |
ato(m) 500 ] frea (m?)
Edad aproximada de la vivienda: AQ _AROS
Tipo de Construccion: Formal Informal
Tiempo de Mantenimiento: _ANOAL
| 2. PROPIEDADES DE LOS MATERIALES DE CONSTRUCCION. |
CEMENTO
Fabricante del Cemento:
Pacasmayo Mochica Nacional Inka




UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA

A

FICHA DE INSPECCION TECNICA

INSPECCION TECNICA DE PATOLOGIAS EN VIVIENDAS DE ALBANILERIA

e
PJ FICHA:

UNIVERSIDAD

“FACTORES QUE GENERAN PATOLOGIAS EN LOS ELEMENTOS
ESTRUCTURALES DE CONCRETO PARA LAS VIVIENDAS

PRIVADA TESIS: I
DEL NORTE UNIFAMILIARES DE ALBANILERIA CONFINADA, EN EL BARRIO
MIRAFLORES, CAJAMARCA 2021”
VIVIENDA N°: 10 RESPONSABLE: LOREN CAROLINA SANCHEZ AGUILAR

FECHA INSPECCION: |53/09/ %021

REVISADO POR:

Tipo de Cemento:

Cementos Tradicionales

Tipo |

Tipo Il

Tipo V
Otro

Tipo de agua de mezclado y curado:

< | Agua Potable
| Agua no Potable

AGREGADOS

Agregado Fino.

Agregado Grueso.

Procedencia natural:

Nombre del Proveedor:

Procedencia natural:

Nombre del Proveedor:

Cementos Adicionales

ICO
MS

Otro:

HS (R)
Otro




4 UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA

FICHA DE INSPECCION TECNICA

w =
}4 FICHA: INSPECCION TECNICA DE PATOLOGIAS EN VIVIENDAS DE ALBANILERIA
‘ “FACTORES QUE GENERAN PATOLOGIAS EN LOS ELEMENTOS
UNIVERSIDAD »
PRIVADA TEels: ESTRUCTURALES DE CON€RETO’ PARA LAS VIVIENDAS
DEL NORTE UNIFAMILIARES DE ALBANILERIA CONFINADA, EN EL BARRIO
MIRAFLORES, CAJAMARCA 2021”
VIVIENDA N°: 40 RESPONSABLE: LOREN CAROLINA SANCHEZ AGUILAR
FECHA INSPECCION: 9‘;/09/9_0 91 REVISADO POR:
ACERO
Acero Principal de Refuerzo
ELE iAM.
MENTO DIAM TIPO DE T ——
ESTRUCTURAL (pulg.) ACERO
Columnas ALy CORRL GRDO SIDER PERO
Vigas 4/4" cOPRUGADU|  SIDERPERU
Losa 4/ coRRUGADO | 5 1DERPERS

ADITIVOS

Se utilizo en el proceso de construccion:

Fabricante del aditivo

Sika AE
Chema Otro
Otro:

LADRILLOS

Ladrillos en muros:

Tipo de fabricacion.

Industrial

=
>C 1 Artesanal z

s

Tipo de aditivo

Acelerante
Plastificante

Tipo de ladrillo.

Macizo

King Kong

Nombre del Proveedor:

= vo

Retardador
Impermeabilizante

Material de Fabricacion.

Arcilla

Cemento




UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA

4 e
o FICHA DE INSPECCION TECNICA
Pd FICHA: INSPECCION TECNICA DE PATOLOGIAS EN VIVIENDAS DE ALBANILERIA
“FACTORES QUE GENERAN PATOLOGIAS EN LOS ELEMENTOS
gg%fgngAD TESIS: ESTRUCTURALES DE CONCRETO PARA LAS VIVIENDAS
DEL NORTE i UNIFAMILIARES DE ALBANILERIA CONFINADA, EN EL BARRIO
MIRAFLORES, CAJAMARCA 2021”
VIVIENDA N°: 10 RESPONSABLE: LOREN CAROLINA SANCHEZ AGUILAR

FECHA INSPECCION:

. 3/09/3091

REVISADO POR:

Ladrillos en techos

Tipo de fabricacion.

Artesanal
Industrial

Nombre del Proveedor:

A Hueco

<
- Pastelero

Material de Fabricacidn.

- Arcilla
x‘ Cemento

Tipo de ladrillo.

L & — 1 —a S — S S—— S S S S S S —

| 3. PATOLOGIAS PRESENTES EN LA VIVIENDA.

MANIFESTACIONES PATOLOGICAS

PATOLOGIA ELEMENTO ESTRUCTURAL OBSERVACIONES
COLUMNAS PRESENTAN GRIETAS DE 0.3 o 0:F mm,
GRIETAS HUROS DE ESPESOR.
, PRESENTAN FISURAS PE 0.2 ¥ 0.7 mm,
FISURAS Pras DE ESPESOR.
it A'EEE.R; coN DESPRENDIMIENTO DEBIDD A LR
DESPRENDIMIENTOS COLUMNAS corposIoN DEL ACERO Y PrOCESO coNSTRICTIVO
LOSAS
eifumid AL Kb PR E SCENG
MO ROS PRESENCIA OF AREAs cON LFLOPT; ‘ “l/;%
EFLORESCENCIA LOSAS DELIDO A LA FILTRACION OE AGOA Y AL

ExpPoSICION AL ANBIENTE,




J UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA

n FICHA DE INSPECCION TECNICA

}4 FICHA: INSPECCION TECNICA DE PATOLOGIAS EN VIVIENDAS DE ALBANILERIA
“FACTORES QUE GENERAN PATOLOGIAS EN LOS ELEMENTOS

ggmfgzm’\o TESHE: ESTRUCTURALES DE CONCRETO PARA LAS VIVIENDAS

DEL NORTE : UNIFAMILIARES DE ALBANILERIA CONFINADA, EN EL BARRIO
MIRAFLORES, CAJAMARCA 2021”

VIVIENDA N°: A0 RESPONSABLE: LOREN CAROLINA SANCHEZ AGUILAR
FECHA INSPECCION: 03/09/5091 REVISADO POR:

I 4. ENSAYOS IN SITU PARA LA CORROSION.

ENSAYO DE CARBONATACION (Fenoltaleina al 1% en Alcohol)
—ELEMENTOS ESTRUCTURMLES; coiyMNAS Y IGAS Y LOSR CARBINATRORS)

- A D ok : ’ . . = .
_—NO PRESENTAN RERccion AL CONTRCTO con Ei @yiMIco:

e  mm—  — — - o — — —

CORROSION DEL ACERO

Tipo de Corrosion.

COLUMNA VIGA LOSA
Localizada Localizada Localizada
|7} Generalizada Generalizada |~ Generalizada

Principal factor desencadenante.

COLUMNA VIGA LOSA

g Por Carbonatacion Por Carbonatacion Por Carbonatacion
Por Cloruros Por Cloruros Por Cloruros

OBSERVACIONES:
NAYOR ARER DE EFLORESCENC
DESPREND|HIENTD DE cOLUNNAS Y VI

1A EN LA FACHADA. | |
6hs EN LA FACHACR,ESTO DEBIDC A LA Exposiclon

AL AMBIENTE
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FICHA DE INSPECCION TECNICA
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INSPECCION TECNICA DE PATOLOGIAS EN VIVIENDAS DE ALBANILERIA

UNIVERSIDAD

“FACTORES QUE GENERAN PATOLOGIAS EN LOS ELEMENTOS
ESTRUCTURALES DE CONCRETO PARA LAS VIVIENDAS

PRIVADA TESIS: - g
DEL NORTE UNIFAMILIARES DE ALBANILERIA CONFINADA, EN EL BARRIO
MIRAFLORES, CAJAMARCA 2021”
VIVIENDA N°: 1M RESPONSABLE: LOREN CAROLINA SANCHEZ AGUILAR

FECHA INSPECCION: | §3/0%/¢001

REVISADO POR:

1. DATOS GENERALES DE LA VIVIENDA.

Propietario: ___ PRES®ITER QQISQUITANTA SAvcEDD . _ . ..
Direccion: Ay, MagS el CACERES N° 168 ~1%0
Numero de niveles: A

Dimensiones:

Largo (m.)| 44 % .00

Alto (m.) | F.00

Edad aproximada de la vivienda:

Tipo de Construccion:

Tiempo de Mantenimiento:

A o S 1 —

Ancho(m)] §,00
| Area (m?)
SJXARRS
z‘ Formal Informal

e — — — A

2. PROPIEDADES DE LOS MATERIALES DE CONSTRUCCION.

CEMENTO

Fabricante del Cemento:

Pacasmayo

Mochica

Nacional Inka
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f 3 FICHA DE INSPECCION TECNICA

PJ FICHA: INSPECCION TECNICA DE PATOLOGIAS EN VIVIENDAS DE ALBANILERIA
“FACTORES QUE GENERAN PATOLOGIAS EN LOS ELEMENTOS

o Wi o ESTRUCTURALES DE CONCRETO PARA LAS VIVIENDAS

DEL NORTE UNIFAMILIARES DE ALBANILERIA CONFINADA, EN EL BARRIO
MIRAFLORES, CAJAMARCA 2021”

VIVIENDA N°: 11 RESPONSABLE: LOREN CAROLINA SANCHEZ AGUILAR
FECHA INSPECCION: | ¢37/04/1011 REVISADO POR:

Tipo de Cemento:

Cementos Tradicionales

Tipo |

Tipo 1l

Otro:

gL & FF PP Fr FF FF 2l

AGUA

Tipo V ICO
Otro MS

Otro:

— o e -

Tipo de agua de mezclado y curado:

AGREGADOS

Agregado Fino.

>_< Agua Potable
Agua no Potable

Agregado Grueso.

Procedencia natural: Rio

Nombre del Proveedor:

Procedencia natural: m Rio

Nombre del Proveedor:

Cementos Adicionales

HS (R)

Otro

S S—— " — —




J UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
- FICHA DE INSPECCION TECNICA
}4 FICHA: INSPECCION TECNICA DE PATOLOGIAS EN VIVIENDAS DE ALBANILERIA
“FACTORES QUE GENERAN PATOLOGIAS EN LOS ELEMENTOS
UNIVERSIDAD
PRIVADA TEcie: ESTRUCTURALES DE CON(ERETO’ PARA LAS VIVIENDAS
DEL NORTE UNIFAMILIARES DE ALBANILERIA CONFINADA, EN EL BARRIO
MIRAFLORES, CAJAMARCA 2021”
VIVIENDA N°: 11 RESPONSABLE: LOREN CAROLINA SANCHEZ AGUILAR
FECHA INSPECCION:  |57/0%/9091 REVISADO POR:

ACERO

Acero Principal de Refuerzo

ELEMENTO DIAM. TIPO DE
ESTRUCTURAL (pulg.) ACERO FhABRICANTE
Columnas 1/ " CORRUGADO SIDERPER{
Vigas ¥ corpUchool  SIDERPERU
Losa 1/sV CoRRU 6ADY _S’DERPEkd

ADITIVOS

s

Tipo de aditivo

Se utilizoé en el proceso de construccion:

Fabricante del aditivo

Sika AE Acelerante
Chema Otro ‘ Plastificante
Otro: Otro:

LADRILLOS
Ladrillos en muros:
Tipo de fabricacion.
% Artesanal
Industrial

Nombre del Proveedor:

Tipo de ladrillo.

Macizo
King Kong

B vo

Retardador
Impermeabilizante

Material de Fabricacion.

Arcilla
Cemento




J UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
- FICHA DE INSPECCION TECNICA
}4 FICHA: INSPECCION TECNICA DE PATOLOGIAS EN VIVIENDAS DE ALBANILERIA
“FACTORES QUE GENERAN PATOLOGIAS EN LOS ELEMENTOS
ggyfgilm\o e ESTRUCTURALES DE CONCRETO PARA LAS VIVIENDAS
DEL NORTE ; UNIFAMILIARES DE ALBANILERIA CONFINADA, EN EL BARRIO
MIRAFLORES, CAJAMARCA 2021”
VIVIENDA N°: 11 RESPONSABLE: LOREN CAROLINA SANCHEZ AGUILAR
FECHA INSPECCION: |43/ /9021 REVISADO POR:

Ladrillos en techos

Tipo de fabricacion. Tipo de ladrillo. Material de Fabricacion.
; Artesanal Hueco Arcilla
Industrial Pastelero >< Cemento
Nombre del Proveedor:
| 3.PATOLOGIAS PRESENTES EN LA VIVIENDA.
MANIFESTACIONES PATOLOGICAS
PATOLOGIA ELEMENTO ESTRUCTURAL OBSERVACIONES
PRESENTAN GRIETAS DE 0.3 y 0.{ mm,
ODSAS
GRIETAS LOSA BEESIESOR.
MUROS RESENTAN FisoRAS DE 0.1 ¥ o.mm.
= ESPESOR,
FISURAS LOSAS &
- PRESENTR DESPRENPINIENTOS Ewn NAYOR
COLUMNAS 3 ) : =
i t s (coloMNAS] DEBIDG A LA CORROSION DEL
DESPRENDIMIENTOS LOS RS R - sy
: > ‘NTRAS @UE EN LOSAS ¥ %)
HUROS ACERQ, HIENT : |
DE8iDo A LA ExPosicioN AL ANBIENTE,
| O GAS PRESENTAN EFLORESCENCGH DEBIpo A LAS
EFLORESCENCIA MUROS CILTRAcloNES PE A GUA.
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- FICHA DE INSPECCION TECNICA
}4 FICHA: INSPECCION TECNICA DE PATOLOGIAS EN VIVIENDAS DE ALBANILERIA
“FACTORES QUE GENERAN PATOLOGIAS EN LOS ELEMENTOS
gg%’;\ég‘i'm\o S ESTRUCTURALES DE CONCRETO PARA LAS VIVIENDAS
DEL NORTE : UNIFAMILIARES DE ALBANILERIA CONFINADA, EN EL BARRIO
MIRAFLORES, CAJAMARCA 2021”
VIVIENDA N°: 47 RESPONSABLE: LOREN CAROLINA SANCHEZ AGUILAR
FECHA INSPECCION: |73 /09/5094 REVISADO POR:

| 4. ENSAYOS IN SITU PARA LA CORROSION.

ENSAYO DE CARBONATACION (Fenoltaleina al 1% en Alcohol)

- — — B — L —" —— T — — —

CORROSION DEL ACERO

Tipo de Corrosion.

COLUMNA

Localizada

Generalizada

VIGA

Localizada
-] Generalizada

Principal factor desencadenante.

COLUMNA

Por Carbonatacién
Por Cloruros

VIGA

[ ><] Por Carbonatacién
- Por Cloruros

LOSA

Localizada
Generalizada

LOSA

/ .
Por Carbonatacién
Por Cloruros

OBSERVACIONES:

4+ ANEXOS N°6: Fichas técnicas de los materiales de construccion.

Sanchez Aguilar, L.

Pag.
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CEMENTOS PACASMAYO S.AA.

Calle La Colonia Nro.150 Urb. El Vivero de Monterrico Santiago de Surco - Lima
Carretera Panamericana Norte Km. 666 Pacasmayo - La Libertad
Teléfono 317 - 6000

PACASMAYO

G-CC-F-04
Version 03

Cemento Portland Tipo |

Conforme ala NTP 334.009/ ASTM C150
Pacasmayo, 20 de Setiembre del 2017

2 i = Requisito NTP 334.009 /
COMPOSICION QUIMIZA CPSAA q ASTM C150
MgO % 2.3 Méximo 6.0
SO3 % 2.7 Méximo 3.0
Pérdida por Ignicién % 3.0 Maximo 3.5
Residuo Insoluble % 0.92 Maximo 1.5
PROPIEDADES FISICAS CPSAA RequlztSoTll\\lAT(F:’fs; 009/
Contenido de Aire % 7 Méximo 12
Expansion en Autoclave % 0.09 Maéximo 0.80
Superficie Especifica cm2/g 3750 Minimo 2800
Densidad g/mL 3.10 NO ESPECIFICA
Resistencia Compresion :
. . o 3 MPa 26.1 Minimo 12.0
Resistencia Compresion a 3dias (Kglem?) (266) (Minimo 122)
. . . 3 MPa 33.9 Minimo 19.0
Resistencia Compresion a 7dias (Kg/em2) (346) (Minimo 194)
. . . ; MPa 42.3 Minimo 28.0
Resistencia Compresion a 28dias (*) (Kglcm?2) (431) (Minimo 286)
Tiempo de Fraguado Vicat :
Fraguado Inicial min 138 Minimo 45
Fraguado Final min 267 Maximo 375

Los resultados arriba mostrados, corresponden al promedio del cemento despachado durante el periodo del 01-08-2017 al 31-08-
2017. La resistencia a la compresion a 28 dias corresponde al mes de Julio 2017.
(*) Requisito opcional.

Péag.
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Ing. Gabriel G. Mansilla Fiestas
Superintendente de Control de Calidad

Solicitado por : Distribuidora Norte Pacasmayo S.R.L.
Esté totalmente prohibida la reproduccion total o parcial de este documento sin la autorizacién de Cementos Pacasmayo S.A.A.



PACASMAYO

CEMENTO EXTRAFORTE

Cemento Portland Compuesto Tipo 1Co

CEMENTOS PACASMAYO S.AA.

Calle La Colonia Nro.150 Urb. El Vivero de Monterrico Santiago de Surco - Lima
Carretera Panamericana Norte Km. 666 Pacasmayo - La Libertad
Teléfono 317 - 6000

Conforme alaNTP
334.090 Pacasmayo, 20 de
Setiembre del 2017

G-CC-F-04
Version 03

ICION Requisito NTP
COMPOS QUIMI CA CPSAA 334.090
MgO % 23 Méximo 6.0
SO3 % 2.4 Méaximo 4.0
R isito NTP
PROPIEDADES FISIC AS CPSAA S E)%o
Contenido de Aire % 5 Méximo 12
Expansion en Autoclave % 0.06 Méximo 0.80
Superficie Especifica cm2/g 5440 NO ESPECIFICA
Retenido M325 % 3.6 NO ESPECIFICA
Densidad g/mL 2.96 NO ESPECIFICA
Resistencia Compresion :
. . L, 3 MPa 20.2 Minimo 13.0 (Minimo
Resistencia Compresion a 3dias (Kg/em2) (206) 133)
. . L i MPa 259 Minimo 20.0 (Minimo
Resistencia Compresion a 7dias (Kg/cm2) (264) 204)
. ] » . MPa 32.9 Minimo 25.0 (Minimo
Resistencia Compresion a 28dias (Kg/em2) (335) 255)
Tiempo de Fraguado Vicat :
Fraguado Inicial min 124 Minimo 45
Fraguado Final min 254 Maximo 420

Los resultados arriba mostrados, corresponden al promedio del cemento despachado durante el periodo del 01-08-2017 al 31-08-
2017. La resistencia a la compresion a 28 dias corresponde al mes de Julio 2017.



Sunerintendente de Control de Calidad

Solicitado por : Distribuidora Norte Pacasmayo S.R.L.

Esta totalmente prohibida la reproduccion total o parcial de este documento sin la autorizacion de Cementos Pacasmayo S.A.A.



DESCRIPCION

Las barras de refuerzo, también conocidas como barras corrugadas, son usadas como
refuerzo en elementos de concreto armado, por su alta adherencia con el concreto
debido a que cuenta con corrugas o resaltes tipo High-Bond.

DOCUMENTOS DE REFERENCIA

NTP 341.031. Grado 60. Norma Técnica Peruana - Barras de acero al carbono, corrugadas,
para refuerzo de concreto armado.

ASTM A615/A615M Grado 60. Standard Specification for Deformed and PlainCarbon-
Steel Bars for Concrete Reinforcement.

Norma Técnica de Edificaciones — E060. Concreto armado.

COMPOSICION QUIMICA

El contenido de Fosforo (P) maximo 0.062 % (analisis de producto)

ESPECIFICACIONES DIMENSIONALES Y PESO

Designacién Peso Dimensiones nominales Dimensiones resaltes (mm)
delabarra Metrico S Are?' Perimetro Espaciamiento  Altura Separacion (GAP)
corrugada nominal mm seccion nominal promedio promedio  12% del perimetro nominal
kg/m nominal mm maximo minimo maxima
6 mm 0.220 6.0 28 18.8 4.2 024 2.35
8 mm 0.395 8.0 50 251 56 0.32 3.14
3/8" 0.560 9.5 71 299 6.7 0.38 3.60
12 mm 0.888 12.0 113 37.7 8.4 0.48 4.71
12" 0.994 12.7 129 39.9 8.8 0.51 4.90
5/8" 1.552 15.9 199 499 11.1 0.71 6.1
3/4" 2.235 19.1 284 59.8 13.3 097 7.3
1" 3.973 254 510 79.8 17.8 1.27 9.7
13/8" 7.907 35.8 1006 112.5 251 1.80 13.7

Notal: La variacion permisible en el peso métrico no excedera el 6% por debajo del peso nominal.



PROPIEDADES MECANICAS

Diametro - Reqt-lisitos de '-I'raccién - - Dob_lyado 2 180°
nominal  Limite de fluencia  ReSistencia de traccion R;'_?;:‘;“ % de al_argamlento D':““;‘;::zlde
(d) MPa (kgfimm2) MPa (,kgflmmZ) Lo—?OD mm —
minimo minimo minimo S (el
6 mm 11
8 mm
318" 3 g
12 mm 420 (42,8) 620 1
1/2" A (63.2) 1.25
s 540(55,1)
314"
1 5d
12
13/8" 7d

Nota 2: d = Diametro nominal de la barra, Lo = Longitud calibrada de la probeta de ensayo.

LONGITUD

Fabricadas en longitudes de nueve (9) metros consideradas como longitudes estandar
o normal. Se pueden fabricar en otras longitudes previo acuerdo con el cliente.

VARIACION PERMISIBLE EN LA LONGITUD

La tolerancia en la longitud es de: + 100
mm
- 0mm

PRESENTACION

Se suministran en rollos o barras rectas en longitudes estandar.

IDENTIFICACION

Las barras, son identificadas mediante marcas laminadas en alto relieve, que indican al
fabricante, designacion de tamafio, tipo de acero y designacion de la fluencia minima.

/11117111 SIDERPERU [//////]] 3/4 N 60 [/////I]]

I A
Designacion del Fabricante T

Diametro

N —segun NTP 341.031

Grado del acergo, 60 ksi (420 MPa)



FICHA TECNICA

10
LADRILLOS

==LARKE::

CALIDAD QUE SE IMPONE

MANUAL APOYO

LADRILLO KINEG KONEG 30% VACIO

Fierro Corrugado
A e ]S GRADO 60 / NTP 341.031 - GRADQEE20)

DENOMINACION:
Fierro Corrugado ASTM A615-Grado 60 / NTP 341.031 - Grado 60.

DESCRIPCION:
Barras de acero rectas de seccion circular, con resaltes Hi-bond de
alta adherencia con el concreto.

USOS:
Se utiliza en la construccién de edificaciones de concreto armado de
todo tipo en viviendas, edificios, puentes, obras industriales, etc.

NORMAS TECNICAS:

Composicién Quimica, Propiedades Mecanicas y Tolerancias
Dimensionales:

Norma internacional ASTM A615 Grado 60.

Norma Técnica Peruana NTP 341.031:2018 Grado 420.

NTE E.060:2009 CONCRETO ARMADO.

PRESENTACION:

Se produce en barras de 9 m y 12 m de longitud en los siguientes
didmetros: 6mm, 8mm, 3/8", 12mm, 1/2", 5/8", 3/4", 1", 1 3/8". Previo
acuerdo, se puede producir en otros didametros y longitudes
requeridos por los clientes.

Se suministra en paquetes de 2 toneladas y en varillas.
DIMENSIONES Y PESOS NOMINALES:

DIAMETRO DE BARRA SECCION PERIMETRO | PESO NOMINAL

(mm?)
28
50
71

129
199
284
387
510

ISO 9001:2015

CERTIFICATE N° 67219

1ISO 14001:2015

CERTIFICATE N° 57220

PERU

LIMA: Av. Antonio Miré Quesada N.° 425, piso 17, Magdalena del Mar. Tel. (51-01) 517 1800.

PISCO: Panamericana Sur Km. 240. Ica. Tel. (51-056) 58 0830.

AREQUIPA: Variante de Uchumayo Km 5.5, Cerro Colorado, Arequipa. Tel. (51-01) 517 1800.

BOLIVIA
SANTA CRUZ:

1ISO 45001:2018
CERTIFICATE N° 57221

PROPIEDADES MECANICAS:
Limite de Fluencia (fy)
Resistencia a la Traccion (R)
Relacién R/fy
Alargamiento en 200 mm:
Didmetros:

6mm, 8mm

=420 MPa (4, 280 kg/cm2) minimo
=620 MPa (6, 320 kg/cm2) minimo
> 1.25 (sismo resistencia).

=11% minimo(*).
3/8",12mm, 1/2",5/8"y 3/4" = 14% minimo(*).
1" =12% minimo.
13/8" =12% minimo.

Doblado a 180° = Bueno en todos los didametros

(*) El alambrén corrugado y las barras enderezadas obtenidas por el
alambrén, pueden tener valores de alargamiento menores, pero
siempre cumplen con el 9% minimo requerido por la norma ASTM
A615 Grado 60.

Los diametros de doblado especificados por las Normas Técnicas
para la pueba de doblado son:

';',f,;‘;,{{f,‘,’ 6mm [8mm | 3/8" |12mm| 1/2" | 5/8" | 3/4" | 1" |13/8"
DIAMETRO

DOBLADO 3d 3d 3d 3d 3d 3d 5d 5d 7d

28.6 36 38.1 | 47.6 | 95.3 | 127 | 2445

“d” .- se considera el diametro de la barra estableecido por la norma
ASTM A615

IDENTIFICACION:

Los fierros son identificados por marcas de laminacién en alto relieve
que indican el fabricante, el didametro, la norma, el grado del acero y
el pais de fabricacion.

f § A aceros arequipa ff ff fsis-60 ff f [ Peru [

FABRICANTE —T DIAMETRO j

ASTM A615 Grado 60
PAIS DE FABRICACION

NTP 341.031 Grado 60

QCQA01-F100 /06 /JUN19

CERTIFICACION Y ACREDITACION

Las barras de Aceros Arequipa son las Gnicas
exclusivamente fabricadas en el Perii.

La certificacion de calidad se sustenta en las pruebas y
ensayos efectuados en nuestro laboratorio acreditado
ante el Instituto Nacional de Calidad del Perc (INACAL).

-Calle E - Lote 14 manzano A-08 Urbanizacién Cerveceria Boliviana Nacional - Bellavista Viacha. [T ]
-Av. Hilbo N.° 100, Zona El Kenko. Tel. (591) 75555819/77641658. E-mail: contactobolivia@caa.com.bo

SANTA CRUZ: Urb. Parque Industrial Latinoamericano, Unidad Industrial Ul 06,

ACEROS
AREQUIPA

Mz. 1, lote 4 - Warnes. Tel. (591) 75555819/77303688. E-mail: contactobolivia@caa.com.bo

Encuéntranos en: n You Tube ’ m |

www.acerosarequipa.com




CARACTERISTICAS GENERALES

Denominacion del Bien : KING KONG 30%

Denominacidon técnica : KING KONG 30% VACIO

Grupo/clase/familia - CONSTRUCCIONES DE

MURO PORTANTE
Dimensiones (mm) :  L.Corte Ancho Largo
90 130 240
Peso : 3.80 Kg.
Unidades m2 : 36

Anexos adjuntos:
Descripciéon general: Es el ladrillo fabricado de arcilla moldeada, extruida y
guemada o cocida en un horno tipo tunel de proceso continuo.

CARACTERISTICAS TECNICAS

DE LOS TIPOS DE LADRILLOS

Segun la Norma NTP 399.613 - 331.040 - 331.041 este ladrillo corresponde:

Tipo V: Resistenciay durabilidad muy altas. Apto para construcciones de albafiileria
en condiciones de servicio particularmente rigurosas.

CARACTERISTICAS FISICAS

SEgL]ﬂ NTP segl.]n muestra
VARIACION DE LA DIMENSION (mm) +20 +1.0
ALABEO (mm) 2 1
RESISTENCIA A LA COMPRESION (Kg/cm?) 180.0 Kg/cm? 311.2 Kg/cm?
ABSORCION (%) <22 13.20
EFLORESCENCIA NO EFLORESCENTE NO EFLORESCENTE

OTRAS ESPECIFICACIONES

-Proceso de fabricacién altamente controlado.
-Control de Calidad riguroso en todos los procesos.
-Peso exacto.

-Secado tradicional.

EL CONTENIDO DE LA FICHA PUEDE VARIAR POR CAMBIOS EN LOS PROCEDIMIENTOS O EN LAS
ESPECIFICACIONES TECNICAS.

ACTUALIZADO: FEBRERO 2019
Parcela 10234 Fundo Santa Inés, Puente Piedra — Lima. Telf: (051) 711-3322

www.ladrilloslark.com.pe
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