FACULTAD DE INGENIERIA

Carrera de Ingenieria Civil

"PATOLOGIAS DEL CONCRETO ARMADO Y ESTRATEGIAS DE
PREVENCION PARA REDUCIR SU DETERIORO EN LAS
VIVIENDAS DEL MALECON COLON CENTRO, BALNEARIO DE
BUENOS AIRES, DISTRITO DE VICTOR LARCO-2022 "

Tesis para optar el titulo profesional de:
Ingeniero Civil

Autor:
Juan Luis Ledesma Gonzalez

Asesor:
Mg. Ing. Eduar José Rodriguez Beltran

Trujillo - Pera

2022



4 Patologias del concreto armado y estrategias de prevencién

ap . . « . s 7
para reducir su deterioro en las viviendas del Malecén Colén
4 UNIVERSIDAD Centro, Balneario de Buenos Aires, distrito de Victor Larco-
PRIVADA DEL NORTE 2022

DEDICATORIA

A Dios por permitirnos alcanzar a este instante tan especial en Nuestras Vidas. Por los
triunfos y los momentos dificiles que nos han ensefiado dia a dia a valorar, a creer en nosotros

mismos Yy a crecer como profesional y persona.

A mi Padre, Juan Ledesma por siempre aconsejarme durante todo este trayecto universitario

y ensefiarme lo que es el esfuerzo.

A mi Madre, Maritza Imafia por siempre apoyarme y darme su amor incondicional.

A mis hermanos Juan diego y Shyla, por siempre estar ahi en los momentos mas dificiles.

A mi sobrino Gabriel, que lo amo.

A nuestros Docentes quienes nos guiaron por el sendero correcto brindandonos no solo

conocimientos si no transmitiéndonos valores y mucha actitud para siempre seguir adelante.

Ledesma Gonzalez Juan Luis Pag. 2



4 Patologias del concreto armado y estrategias de prevencién

ap . . « . s 7
para reducir su deterioro en las viviendas del Malecén Colén
4 UNIVERSIDAD Centro, Balneario de Buenos Aires, distrito de Victor Larco-
PRIVADA DEL NORTE 2022

AGRADECIMIENTO

Agradecer a la Municipalidad de Victor Larco, por haberme permitido ir a las viviendas a

elaborar mi investigacion.

Agradecer a la Universidad Privada del Norte por haberme permitido férmame en ella.

Agradecer a mis Padres, por brindarme ese gran apoyo incondicional en cada momento de

mi vida.

Agradecer a nuestros docentes de la escuela de Ingenieria Civil de la Universidad Privada
del Norte, por haber compartido sus conocimientos a lo largo de la preparacion de mi
profesidn, de manera especial a mi asesor de tesis, el Mg. Ing. Eduar José Rodriguez Beltran,

por la orientacion, tiempo y ayuda que me brind6 para la realizacion de esta tesis.

Ledesma Gonzalez Juan Luis Pag. 3



4 Patologias del concreto armado y estrategias de prevencién

ap . . « . s 7
para reducir su deterioro en las viviendas del Malecén Colén
4 UNIVERSIDAD Centro, Balneario de Buenos Aires, distrito de Victor Larco-
PRIVADA DEL NORTE 2022

Tabla de contenidos

DEDICATORIA ...t 2
AGRADECIMIENTO ..cooiiivecieeieseevseeeesse st sssss s ass s essnsss s 3
INDICE DE TABLAS......oviiieeeeeee et ses s ses s es s s 5
INDICE DE FIGURAS .......oooiieeeeveceseeseesiee s sssses s sesss s sss s s 8
RESUMEN . ... e e e e 12
CAPITULO 1. INTRODUCCION.........c.coviieiiisetieeseie e, 13
CAPITULO 2. METODOLOGIA ..o 56
CAPITULO 3. RESULTADOS ........ooiveeieeieseessssiessessssssessesssesssssssssssssssssssssssssennsos 60
CAPITULO 4. DISCUSION Y CONCLUSIONES........cosioiueieieeeereriseeeeesesieeesenienens 67
REFERENCIAS .......oovieveeeeeveeveeeee e sestes s sess s s st nsansens 91
ANEXOS....coeevevvettnnnne o seesees st s st en st enenees 97

Ledesma Gonzalez Juan Luis Pag. 4



A

Patologias del concreto armado y estrategias de prevencién
para reducir su deterioro en las viviendas del Malecén Colén

e
| ‘4 UNIVERSIDAD Centro, Balneario de Buenos Aires, distrito de Victor Larco-
PRIVADA DEL NORTE

Tabla 1.
Tabla 2.
Tabla 3.
Tabla 4.
Tabla 5.
Tabla 6.
Tabla 7.
Tabla 8.

Tabla 9.

Tabla 10.
Tabla 11.
Tabla 12.
Tabla 13.
Tabla 14.
Tabla 15.
Tabla 16.
Tabla 17.
Tabla 18.
Tabla 19.
Tabla 20.
Tabla 21.
Tabla 22.
Tabla 23.
Tabla 24.

Tabla 25.

2022
INDICE DE TABLAS

Especificaciones de la granulometria agregados finos............cc.ccovvu. 36
Especificaciones de la granulometria agregado gruesos...................... 39
DOSIFICACION ...ttt 46
Determinacion del area afectada: .............cceovviieiiiiiiciceeee 61
Recomendaciones para mitigar la humedad: ............ccoooiiiiiinnnnn, 82
Recomendaciones para mitigar la erosion:..........cccccevvvevvivevvece e, 84
Recomendaciones para mitigar las grietas y fisuras:............c.ccocevvnnens 87
Recomendaciones para mitigar la eflorescencia: .........c.ccccoocevvevieenene. 88
VIVIENAA N. 2 L2 e 97
VIVIENAA N. 2 20 s 97
VIVIENTA N. 237 e 98
VIVIENAA N. 216 ..o s 98
VIVIENGA N. 257 i 99
VIVIENAA N. 267 . 99
VIVIENGA N. 2 77 e 100
ViIVIENA N. 28 i 100
VIVIENDA N. 207 e 101
VIVIENAA N. 2 10 i 101
VIVIENTA N. 2 11 Lo 102
VIVIENTA N. 2127 e 102
VIVIENTA N. 2 13 e 103
VIVIENTA N. 2 L4 i 103
VIVIENTA N. 2 15 e 104
VIVIENGA N. 2 162 .o 104
VIVIENAA N. 2 177 e 105

Ledesma Gonzalez Juan Luis Pag. 5



L
-
Tabla 26. Vivienda N.
Tabla 27. Vivienda N.
Tabla 28. Vivienda N.
Tabla 29. Vivienda N.
Tabla 30. Vivienda N.
Tabla 31. Vivienda N.
Tabla 32. Vivienda N.
Tabla 33. Vivienda N.
Tabla 34. Vivienda N.
Tabla 35. Vivienda N.
Tabla 36. Vivienda N.
Tabla 37. Vivienda N.
Tabla 38. Vivienda N.
Tabla 39. Vivienda N.
Tabla 40. Vivienda N.
Tabla 41. Vivienda N.
Tabla 42. Vivienda N.
Tabla 43. Vivienda N.
Tabla 44. Vivienda N.
Tabla 45. Vivienda N.
Tabla 46. Vivienda N.
Tabla 47. Vivienda N.
Tabla 48. Vivienda N.
Tabla 49. Vivienda N.
Tabla 50. Vivienda N.
Tabla 51. Vivienda N.

Tabla 52. Vivienda N.

Patologias del concreto armado y estrategias de prevencién
para reducir su deterioro en las viviendas del Malecén Colén
Centro, Balneario de Buenos Aires, distrito de Victor Larco-

2022
LB e 105
B L0 106
8 20 106
B 2L 107
2 107
2 108
B2 108
D 109
2D, e 109
2 110
B 110
2 111
8 30 e 111
8 L 112
8 2 e 112
8 113
B3 113
D 114
S 1 TR P PP PTURPPRPPPPRPN 114
T 115
8 B e 115
8 0 116
B e 116
BN 117
B2 e 117
. 118
BAAL oo 118

Ledesma Gonzalez Juan Luis



A

Patologias del concreto armado y estrategias de prevencién

}" para reducir su deterioro en las viviendas del Malecén Colén
4 UNIVERSIDAD Centro, Balneario de Buenos Aires, distrito de Victor Larco-
| PRIVADA DEL NORTE 2022
Tabla 53. VIVIBNAA N, B D ettt e e e e e e e e eees 119
Tabla 54. VIVIENAA N. 248 .ottt e st e e s et e e s s sreeeeeans 119
Tabla 55. VIVIBNAA N, B AT ettt ettt e e e e e e e e e eees 120
Tabla 56. VIVIENAA N, 48 . oot r e s e e ee e e 120
Tabla 57. ViIVIBNAA N. B4 it et e e e e e e e e e eees 121
Tabla 58. VIVIENAA N. 250 . et e e s st e e e s et e e s s sreeeeesns 121

Ledesma Gonzalez Juan Luis Pag. 7



A

N

FIGURA 1.
FIGURA 2.
FIGURA 3.
FIGURA 4.
FIGURAS.
FIGURA 6.
FIGURA 7.
FIGURA 8.

FIGURA 9.

FIGURA 10.
FIGURA 11.
FIGURA 12.
FIGURA 13.
FIGURA 14.
FIGURA 15.
FIGURA 16.
FIGURA 17.
FIGURA 18.
FIGURA 109.
FIGURA 20.
FIGURA 21.
FIGURA 22.
FIGURA 23.
FIGURA 24.

FIGURA 25.

UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

Patologias del concreto armado y estrategias de prevencién
para reducir su deterioro en las viviendas del Malecén Colén
Centro, Balneario de Buenos Aires, distrito de Victor Larco-
2022

INDICE DE FIGURAS

ATENA GIUBSA ...ttt 37
AFENA FINAL....iiiiiiiiie s 38
Especificaciones de la granulometria agregado gruesos ...........c.c.coeueen.. 39
Piedra ChanCada. ...........ccovreiiiiicee e 40
DOSIICACION ...t e 46
Procedimiento de elaboracion de la investigacion ..............ccccccceeveieennnne 58
Patologias encontradas en 1as VIiVIendas .............ccocveveveeienenenesesssnenes 66
Mapa de UDICACION .......ceeivieieiiciie e 122
Mapa de UDICACION .....c.eiueiiiiiiiiece e s 122
ViIVIENdAS EVAIUAAAS .......ccveveiiiiiieieiisie e 123
vivienda (N.° 1), con patologia predominante: Humedad ....................... 124
vivienda (N.° 2), con patologia predominante: Humedad........................ 124
vivienda (N.° 3), con patologia predominante: Humedad ....................... 125
vivienda (N.° 15), con patologia predominante: Humedad..................... 125
vivienda (N.° 16), con patologia predominante: Humedad...................... 126
vivienda (N.° 18), con patologia predominante: Humedad...................... 126
vivienda (N.° 19), con patologia predominante: Eflorescencia............... 127
vivienda (N.° 5), con patologia predominante: erosion.............c.ccccceeu... 127
vivienda (N.° 6), con patologia predominante: no tiene............cc.cccooue.e. 128
vivienda (N.° 6), con patologia predominante: no tiene............c.ccccueeue.. 128
vivienda (N.° 7), con patologia predominante: Eflorescencia................. 129
vivienda (N.° 7), con patologia predominante: Eflorescencia................. 129
Vivienda N0 eStUIAUA ............ocveriiiiiiieee e 130
vivienda (N.° 9), con patologia predominante: Humedad....................... 130
vivienda (N.° 10), con patologia predominante: Humedad...................... 131

Ledesma Gonzalez Juan Luis

Pag. 8



A

N

FIGURA 26.
FIGURA 27.
FIGURA 28.
FIGURA 29.
FIGURA 30.
FIGURA 31.
FIGURA 32.
FIGURA 33.
FIGURA 34.
FIGURA 35.
FIGURA 36.
FIGURA 37.
FIGURA 38.
FIGURA 39.
FIGURA 40.
FIGURA 41.
FIGURA 42.
FIGURA 43.
FIGURA 44.
FIGURA 45.
FIGURA 46.
FIGURA 47.
FIGURA 48.
FIGURA 49.
FIGURA 50.
FIGURA 51.

FIGURA 52.

UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

Patologias del concreto armado y estrategias de prevencién
para reducir su deterioro en las viviendas del Malecén Colén

2022
vivienda (N.° 11), con patologia predominante

vivienda (N.° 12), con patologia predominante
vivienda (N.° 13), con patologia predominante
vivienda (N.° 14), con patologia predominante
vivienda (N.° 14), con patologia predominante
revestimiento de roCas........ccovvvvererenvneeennns
revestimiento de roCas........ccovvevvereeneerienenienns
vivienda (N.° 20), con patologia predominante

vivienda (N.° 8), con patologia predominante:

vivienda (N.° 25), con patologia predominante:

vivienda (N.° 25), con patologia predominante:

Evaluando vivienda calle Independencia..........

vivienda (N.° 25), con patologia predominante:
vivienda (N.° 26), con patologia predominante:
vivienda (N.° 26), con patologia predominante:
vivienda (N.° 21), con patologia predominante:
vivienda (N.° 21), con patologia predominante:
vivienda (N.° 23), con patologia predominante:
vivienda (N.° 23), con patologia predominante:
vivienda (N.° 24), con patologia predominante:
vivienda (N.° 24), con patologia predominante:

vivienda (N.° 24), con patologia predominante:

Revestimiento de piedras ..........c.ccoovvvevvnnnnnn.

vivienda (N.° 29), con patologia predominante:
vivienda (N.° 29), con patologia predominante:
vivienda (N.° 29), con patologia predominante:

vivienda (N.° 29), con patologia predominante:

Centro, Balneario de Buenos Aires, distrito de Victor Larco-

CErosion ..o 131
*Humedad......ccc........... 132
:Humedad..................... 132

: Grietas y Fisuras ......... 133

: Grietas y Fisuras ......... 133
....................................... 134
....................................... 134
DErosion ... 135
Eflorescencia................. 135
Erosion .......c.ccceevvene. 136
Erosion .......ccceeeeveenen. 136
....................................... 137
Erosion ......cccceceeveennen. 137
Eflorescencia............... 138
Eflorescencia............... 138
Erosion .......cccceevvene. 139
Erosion .......ccoceeveenen 139
Humedad..................... 140
Humedad...........cocoe... 140
EroSION....ccvevrveieirienns 141
EroSiON....cccvrveieirienns 141
eroSiON....cccvrvereiniens 142
....................................... 142
Humedad...........cocu..e. 143
Humedad............o.c...... 143
Humedad...........cocu..e. 144
Humedad............cooe.... 144

Ledesma Gonzalez Juan Luis



A

N

FIGURA 53.
FIGURA 54.
FIGURA 55.
FIGURA 56.
FIGURA 57.
FIGURA 58.
FIGURA 59.
FIGURA 60.
FIGURA 61.
FIGURA 62.
FIGURA 63.
FIGURA 64.
FIGURA 65.
FIGURA 66.
FIGURA 67.
FIGURA 68.
FIGURA 609.
FIGURA 70.
FIGURA 71.
FIGURA 72.
FIGURA 73.
FIGURA 74.
FIGURA 75.
FIGURA 76.
FIGURA 77.
FIGURA 78.

FIGURA 79.

UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

Patologias del concreto armado y estrategias de prevencién
para reducir su deterioro en las viviendas del Malecén Colén

2022

vivienda (N.° 30), con patologia predominante:
Revestimiento de piedras ..........cccecveveviverieenennn,
vivienda (N.° 30), con patologia predominante:
calle BOlOGNESI ......cccvvevveiieiieccese e
calle BOlOgNESI ......ccoovveiviiiiiiieiccc
vivienda (N.° 35), con patologia predominante:
vivienda (N.° 35), con patologia predominante:
vivienda (N.° 36), con patologia predominante:
vivienda (N.° 27), con patologia predominante:
vivienda (N.° 27), con patologia predominante:
vivienda (N.° 27), con patologia predominante:
vivienda (N.° 28), con patologia predominante:
vivienda (N.° 28), con patologia predominante:
vivienda (N.° 28), con patologia predominante:
vivienda (N.° 29), con patologia predominante:
Revestimiento de piedras ..........ccccceevvevveineenennn,
vivienda (N.° 31), con patologia predominante:
vivienda (N.° 31), con patologia predominante:
vivienda (N.° 31), con patologia predominante:
vivienda (N.° 46), con patologia predominante:
vivienda (N.° 46), con patologia predominante:
vivienda (N.° 45), con patologia predominante:
vivienda (N.° 44), con patologia predominante:
vivienda (N.° 44), con patologia predominante:
vivienda (N.° 43), con patologia predominante:
vivienda (N.° 43), con patologia predominante:

vivienda (N.° 43), con patologia predominante:

Centro, Balneario de Buenos Aires, distrito de Victor Larco-

Humedad...........cocoe..e. 145
...................................... 145
Humedad...........cocoe... 146
...................................... 146
...................................... 147
Humedad..................... 147
Humedad...........coco... 148
Humedad..................... 148
Humedad...........cccoe... 149
Humedad..................... 149
Humedad...........cocueeee. 150
Humedad..................... 150
Humedad...........cocueee. 151
Humedad..................... 151
Humedad...........cocoe... 152
...................................... 152
Humedad...........cocoe... 153
Humedad..................... 153
Humedad...........cocoe... 154
Humedad..................... 154
Humedad...........cocoe... 155
Humedad...........co....... 155
Humedad...........cocoe... 156
Humedad...........cocu..e. 156
Humedad...........coco.... 157
Humedad...........cocuen.. 157
Humedad............cooe.... 158

Ledesma Gonzalez Juan Luis



-
N
FIGURA 80.
FIGURA 81.
FIGURA 82.
FIGURA 83.
FIGURA 84.
FIGURA 85.
FIGURA 86.
FIGURA 87.
FIGURA 88.
FIGURA 89.
FIGURA 90.
FIGURA 91.
FIGURA 92.
FIGURA 93.
FIGURA 94.
FIGURA 95.
FIGURA 96.
FIGURA 97.
FIGURA 98.
FIGURA 99.
FIGURA 100.
FIGURA 101.

FIGURA 102.

UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

Patologias del concreto armado y estrategias de prevencién
para reducir su deterioro en las viviendas del Malecén Colén

2022

vivienda (N.° 43), con patologia predominante:

Centro, Balneario de Buenos Aires, distrito de Victor Larco-

(N.° 41), con patologia predominante: Humedad..............ccccoevvevierinnen. 159

vivienda (N.° 41), con patologia predominante:
vivienda (N.° 40), con patologia predominante:
vivienda (N.° 39), con patologia predominante:
vivienda (N.° 38), con patologia predominante:
vivienda (N.° 37), con patologia predominante:
vivienda (N.° 37), con patologia predominante:
vivienda (N.° 33), con patologia predominante:
vivienda (N.° 33), con patologia predominante:
vivienda (N.° 32), con patologia predominante:
vivienda (N.° 32), con patologia predominante:
terreno Cercado .......covereeieieeneeie e eee e
vivienda (N.° 31), con patologia predominante:
vivienda (N.° 47), con patologia predominante:
vivienda (N.° 47), con patologia predominante:
vivienda (N.° 47), con patologia predominante:
terreno criadero de pollos...........cccccvevveieinnnne.
vivienda (N.° 49), con patologia predominante:
vivienda (N.° 49), con patologia predominante:
vivienda (N.° 50), con patologia predominante:
Revestimiento de piedras .........ccccecvevveiireerinnnn

vivienda (N.° 50), con patologia predominante:

Humedad...........cocoe..e. 158
Humedad............cc..... 159
Humedad..................... 160
Humedad...........cooe... 160
Humedad..................... 161
Humedad...........cooe... 161
Humedad..................... 162
Humedad...........cccoe... 162
Humedad..................... 163
Humedad...........cocoe... 163
Humedad..................... 164
...................................... 164
Humedad..................... 165
Erosion .......c.coeeveene 165
Erosion .......cccceevvene. 166
Erosion .......cceceeveenen 166
...................................... 167
Humedad...........cocoe... 167
Humedad..................... 168
Eflorescencia............... 168
...................................... 169
Eflorescencia............... 169

Ledesma Gonzalez Juan Luis

Pag. 11



4 Patologias del concreto armado y estrategias de prevencién

Ve para reducir su deterioro en las viviendas del Malecén Colén
4 UNIVERSIDAD Centro, Balneario de Buenos Aires, distrito de Victor Larco-
PRIVADA DEL NORTE 2022
RESUMEN

En las zonas costeras de Buenos Aires, las edificaciones son fuertemente atacadas por
agentes  externos, provocando  patologiasen estas edificaciones, utilizando  sus
fachadas como primera linea de defensa de las edificaciones; por lo tanto, su prevencion en
los edificios. Este tipo de patologias es muy importante prevenirlo y todo esto nos lleva al
problema de conocer las patologias méas comunes y su grado de severidad en las fachadas
de las viviendas del malecon colon centro, Balneario de Buenos Aires. El objetivo resultante
fue determinar las patologias mas comunes y su gravedad en las fachadas de los edificios
ubicados en la zona.

El objetivose logrard mediante el wuso de formularios de recopilacion de datos
y formularios de evaluacion en cada edificio seleccionado, organizar todos los datos en
gréficos y tablas para la comprensidn contextual.

Debido a los problemas solucionados, también se planean varias propuestas para apoyar la
futura construccion, ademas dichas reparaciones se pueden realizar de acuerdo
con las especificaciones de un ingeniero. El enfoque utilizado para la recopilacién de datos
es utilizar intuitivamente la tabla de recopilacion de datos que ayudan a organizar todos los
datos antes de transferirlos a cuadros estadisticos y comprender patologias comunes.
Publicar recomendaciones y andlisis técnicos sobre cémo reparar las fachadas de los
edificios afectados por los dafios localizados mas comunes.

Entre los principales hallazgos, la patologia mas comun en las fachadas de los edificios
fue la humedad, encontrada en 48 viviendas de las 50 viviendas estudiadas.

Ledesma Gonzalez Juan Luis Pag. 12
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CAPITULO 1. INTRODUCCION
1.1. Realidad problemética
El costo anual considerado de mantenimiento y conservacion de una estructura

representa cerca del 2% del gasto inicial, considerando la accion en un ambiente
medio. Sin embargo, cuando se presenta las estructuras sometidas a ambientes en los
cuales se tiene una concentracion de cloruros y didxido de carbono inmensamente a la
normal, la dificultad se manifiesta de manera pronunciada. Se ha examinado que los
problemas de deterioro en este ejemplo de estructuras pueden ser considerablemente
graves y que las reparaciones v posibles de realizarse en las mismas pueden ser en
ocasiones costosas e implicitamente en algunos casos no ser las mas adecuadas
técnicamente. (Revista ALCONPAT, 2012).

Son numerosos los temas a reflexionar que pueden facilitar el comienzo de patologias
en las viviendas de interés social, del mismo modo existe numerosas posibilidades de
prevencion y reconstruccién de los mismos, aunque Unicamente sea el mas
conveniente. La deteccion certera de las causas que originan las lesiones es el paso
mas significativo para impedir que los efectos vuelvan a surgir y por ello no se puede
determinar con improvisaciones que dificulten el progreso de reparacion. (Noelia,
Guillermo, 2002).

A nivel mundial la durabilidad es la capacidad que tienen las estructuras de concreto
reforzado de conservar inalteradas sus condiciones fisicas y quimicas durante su vida
atil, ante la degradacion de los materiales por diferentes efectos de cargas y
solicitaciones, las cuales estan previstas en su disefio estructural. (Adriana Valdés
Krieg, 2017).

Segun Claudia Macarena de la Fuente Lopez (2015) Indica que la presencia de agentes

agresivos tales como sales marinas, los ciclos de hielo y deshielo en zonas frias o

Ledesma Gonzalez Juan Luis Pag. 13
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simplemente el agua que por medio del deterioro del concreto hace contacto con la
armadura, constituye un problema bastante recurrente considerando la variada
geografia de nuestro pais Chile. Es por esta razdn que siempre existe la inquietud de
otorgar mayor proteccion a las estructuras, aumentando su vida util y permitiendo que
sean capaces de resistir durante su vida de servicio.

En el Pery, el concreto es el material mas ampliamente utilizado en la industria de la
construccion, debido a su versatilidad para adoptar practicamente cualquier forma y
también tal vez por la aparente poca necesidad de mantenimiento de las estructuras
construidas con él, bajo condiciones normales, pero no se le presta suficiente atencion
a la durabilidad del material. En los Gltimos afios la palabra durabilidad, ha venido
ganando cada vez mas importancia por el hecho de que se ha descubierto que entre
mayor sea la capacidad del material de resistir los ataques de carbonatacion, cloruros,
sulfatos, y en especial al congelamiento y deshielo que mas afecta a nuestra regién de
Puno. (MAMANI,2017).

En el departamento de Piura ciudad de Paita el medio maritimo es extremadamente
severo para una estructura de concreto armado, ya que la mayoria presenta sefiales de
degradacion producto de varios efectos que pueden ser mecanicos, quimicos y fisicos.
Aunque el problema méas importante en la degradacién del concreto es la corrosion de
la armadura debido a la presencia de cloruros. Otros de los factores que debemos tener
en cuenta son la calidad de los materiales y la mano de obra que se utiliza al momento
de la construccion, ya que afectan muchas veces la degradacidn temprana de nuestra
estructura. (RUESTA,2015).

En el afio 2020 la poblacion es de 78304 habitantes que residen en el balneario de

Buenos Aires, distrito Victor Larco, provincia de Trujillo, departamento de La
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Libertad. Las viviendas de este sector presentan deterioro del concreto debido a las
condiciones agresivas del suelo y del clima. (Johnny Segura, 2020)

Entre las diferentes causas que estan originando este problema tenemos brisa marina,
las altas temperaturas, ataque por sulfatos, carbonatacion, corrosion inducida por
cloruros.

Por dichas razones, se creyd conveniente realizar una investigacion a fin de identificar
las principales causas que deterioran el concreto usado en las viviendas de dicha
localidad y establecer un plan de mantenimiento preventivo que permita reforzar los
diferentes elementos estructurales de las viviendas y asegurar un mejor desempefio de
la estructura.

1.1.1. Antecedentes:
1.1.1.1. Antecedentes Internacionales:
Lépez Huarcaya (2020) Evaluacion del nivel de deterioro de las Estructuras de

Concreto y Albafiileria en los Modulos de Vivienda de la Urb. Villa Médica de Juliaca.
Resumen: La construccion de viviendas es una preocupacion, que las autoridades y el
sector privado no puede afrontarlo con soluciones definitivas; es el caso que la empresa
privada en muchos lugares del pais ejecuta proyectos de viviendas para su
comercializacion; y es el caso de la urbanizacion “Villa Médica” que se ha ejecutado
en el afio 2005, viviendas de tipo social que se ha comercializado a personas de bajos
ingresos economicos. El problema que se viene generando en este complejo
habitacional la ejecucion y desarrollo de la presente investigacion se ha procedido
con su evaluacidon respectiva, especificamente de las estructuras de concreto,
concluyéndose que sus resultados de las pruebas de resistencia a la compresion son
muy bajas, en vista de que estas vienen siendo atacadas por sustancias quimicas como
cloruros y sulfatos, que son dafiinas para el concreto; de manera similar sucede con el

mortero empleado en la construccion de muros, de la misma forma su resistencia es
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menor segun las normas vigentes establecidas; de manera similar, los ladrillos
artesanales en sus ensayos efectuados concluyen en valores que corresponde a
unidades de baja calidad. En todo ello se puede concluir que la utilidad y el bajo costo
de los modulos de vivienda evaluados y la falta de control de autoridades, han
originado en cierta forma que sus propiedades actuales han sido sorprendidas con un
engafo a todas luces visible. Del mismo modo se manifiesta que los suelos donde se
han cimentado son también los que no corresponde, situacion que afecta mas a la
durabilidad de la vivienda. Lo que me ayudo, esta tesis, es poder realizar mi propia

evaluacion del deterioro del concreto en las viviendas.

Cordero, Calo (2018) Influencia de humedad en deterioro superficial de viviendas
ubicadas en calle patria nueva de la parroquia San Jose de Alluriquin.

Resumen: El siguiente trabajo investigativo se ha realizado en la calle Patria Nueva de
la Parroquia San José de Alluriquin, Provincia de Santo Domingo de los Tséchilas,
con el propdsito de estudiar los tipos de humedades que perturban a las viviendas,
forma de afectacion y la fuente de donde provienen. Mediante los resultados de las
encuestas realizado a los habitantes y andlisis estadisticos, obtuvo la muestra, ademas
seleccién de las viviendas que fueron estudiadas. En el proceso de la investigacion,
efectuaron toma de fotografias que permitieron los habitantes, de manera especial en
lugares con presencia de humedad, luego analizadas cada una de estas imagenes,
permitiendo determinar el tipo y sus patologias como producto de la humedad. Las
evaluaciones de los dafios causado por humedad efectuaron mediante analisis riguroso
o de las fotografias, obtuvo diagndsticos con precision de cada una de las viviendas,
para luego proponer soluciones a cada uno de los problemas encontrados. Los estudios

Ilevad os a cabo, demostraron las fuentes de humedad es que atacan a las viviendas del
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sector, son por carencia de asesoramiento técnico durante la etapa de construccion.
luego de localizar los dafios, se analizaron fichas técnicas de varios productos que
cumpla con las caracteristicas y requerimientos necesarios para cada tipo problema,
cada uno con menor o mayor grado de complejidad en la aplicacién, en ocasiones
requiere la implementacion de un equipo técnico. Me ayudo en diferenciar los tipos de

humedad que presentan en las viviendas.

Salazar, Serna (2018) Patologia y diagndéstico en puente de concreto que comunica los
barrios Pedregales y Parque Industrial de la ciudad de Pereira.

Resumen: La presente investigacion cientifica hace referencia a un proyecto ejecutado
en el municipio de Pereira, Risaralda; el cual tuvo como Objetivo principal, realizar
un diagndstico de las patologias y posibles mecanismos de falla que se presentan,
actualmente, en el puente de concreto ubicado en la via que comunica los barrios
Pedregales y Parque Industrial de este municipio. La Metodologia empleada fue de
tipo Cuantitativo con visitas de campo y registro fotografico en diferentes zonas y
perspectivas del puente. Los Resultados mostraron un deterioro significativo en la
estructura de concreto, que se agrava con el pasar de los dias, el trafico habitual y las
condiciones medio ambientales de la zona. Las principales Conclusiones del estudio
determinaron una intervencion inmediata del puente; asi como una correcta
canalizacion del nacimiento de agua cercano, debido a que el afluente permanente de
lixiviados genera dafio irreparable y debilitamiento en la estructura, con evidencia en
las eflorescencias. Esta tesis me sirvid para diferenciar los tipos de patologias de

concreto que existe.
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Henriquez (2016) Patologia Y Propuestas De Rehabilitacién De Las Viviendas Del
Barrio Amazonas, Sector 2 De La Parroquia Puerto Bolivar, Canton Machala

Resumen: El proyecto de titulacién Patologia y propuesta de rehabilitacion de las
viviendas del barrio amazonas sector 2 de la parroquia puerto bolivar, canton Machala
tiene como proposito estudiar las diferentes fallas o deterioros del hormigon en los
elementos estructurales y mamposteria de las viviendas de este sector, generadas por
el impacto de agentes fisicos y quimicos propios de la zona costera y plantear una
alternativa de solucion, prevencion o mitigacion del problema evidenciado. Puerto
Bolivar, es un puerto muy importante para la provincia y el pais, su desarrollo
econémico y social le ha llevado a un crecimiento significativo en infraestructura
urbana, sin embargo, las condiciones climaticas, su ubicacion geogréfica, agentes
fisicos y quimicos propios de zonas costeras; sumado a esto los métodos empiricos de
construccién se constituyen los principales factores de incidencia en el deterioro o
dafio en las edificaciones del Barrio Amazona, Sector 2. Investigar los procesos
patoldgicos de las viviendas ubicadas en zonas costeras, puntualizando el caso del
barrio Amazonas 2, de la parroquia Puerto Bolivar, cantdn Machala, se constituye en
el propdsito de este trabajo de investigacion. El analisis de los factores que inciden en
los dafios estructurales de las viviendas y un adecuado diagnostico de las patologias
existentes, permitird plantear acciones idoneas para la solucion a este problema,
asimismo contribuira a realizar planes de prevencidén que mitiguen la presencia de
patologias en las construcciones de hormigon, en este sector. Las viviendas en este
barrio han sido construidas de forma empirica, las caracteristicas de construccion
observadas muestran viviendas construidas con materiales sin previo control de
calidad, sin la aplicacién de las normas técnicas adecuadas para edificaciones en zona

costera. La presencia del salitre genera corrosion en el acero de refuerzo, agrietamiento
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en paredes y desprendimiento del hormigdn en paredes y columnas. La metodologia
de investigacion para el estudio de este caso se basa principalmente en la técnica de
investigacion como es la observacion directa, el estudio de documentos y normativas
técnicas relacionadas con patologias de hormigon en viviendas construidas en zonas
costeras. Considerando que el hormigdn es el material mas utilizado en el sector, por
su capacidad de soportar esfuerzos mecanicos, sin embargo, es vulnerable a ambientes
marinos, el cual puede producir deterioros en las construcciones que afectan la
durabilidad y reduce la seguridad y calidad de la obra. Se realiza un estudio de la
vulnerabilidad de las viviendas de hormigdn contrastando con datos técnicos; los
dafos que presentan en diferentes elementos estructurales se registran considerando el
tipo y nivel del dafio. Es importante destacar que este estudio permite evaluar la
situacion actual de las patologias presentes en las estructuras de este sector y las causas
que han generado estos dafios, su correcto diagnéstico y la revision bibliografica sobre
los factores que originan las patologias mas comunes en los elementos estructurales
sometidos al impacto del ambiente marino, ha permitido plantear la metodologia de
remodelacion o reconstruccién de las viviendas, asimismo recomendar la aplicacion
de la normativa técnica y un adecuado control de calidad de los materiales utilizados
en el proceso constructivo y el correcto mantenimiento de las viviendas para evitar el
deterioro prematuro o falla que dafie la estructura y eleve niveles de riesgo para sus
propietarios. De forma general, es posible confirmar que, en el disefio-construccién de
las viviendas en el Sector 2 del Barrio Amazonas no se ha tenido en consideracion el
grado de vulnerabilidad vinculado a la exposicion al ambiente marino. Esta situacién
ha tenido como consecuencia un nivel de dafios importante en los elementos
estructurales y mamposteria de las viviendas del sector. Me aporto para mi tesis, como

se rehabilita una vivienda con patologias en el concreto.
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1.1.1.2. Antecedentes Nacionales:
Arizaga (2017) Evaluacion del deterioro del concreto con contenidos variables de aire

incorporado y fibras de polipropileno sometido a congelamiento a edades tempranas.

Resumen: El efecto perjudicial provocado por las bajas temperaturas en regiones frias
del PerG constituye una de las principales causas de la degradacion del concreto. Las
bajas temperaturas pueden influir en el comportamiento del concreto de diversas
maneras, dependiendo principalmente de la edad del material y de la cantidad de agua
presente en el concreto. Es asi que, la severidad del dafio en el concreto es diferente
cuando la accion se produce en el estado fresco, durante el inicio de su proceso de
endurecimiento o cuando el material ya tiene cierta resistencia. Cuando el concreto se
encuentra en estado endurecido, es decir cuando ya posee cierta resistencia, los
cambios de temperatura que méas afectan al concreto generalmente se producen en
forma de reiterados ciclos de hielo-deshielo. Sin embargo, cuando el concreto se
encuentra en estado fresco basta una sola congelacion para causar un dafio irreversible
al concreto y una pérdida de resistencia considerable. Debido a ello existen una serie
de recomendaciones para proteger al concreto durante el vaciado y en sus edades
iniciales. Existen numerosas investigaciones acerca del fenémeno de ciclos de hielo-
deshielo. El congelamiento del concreto en sus primeros dias es un fenébmeno menos
estudiado y el cual se busca profundizar. El objetivo de este trabajo es evaluar el
deterioro del concreto sometido a congelamiento a edades tempranas. Ademas, se
busca proponer y evaluar posibles soluciones para este problema. Se sabe que el
concreto con aire incorporado es resistente a los ciclos de hielo-deshielo, adicional a
esto se busca apreciar su funcionamiento ante el congelamiento a edad temprana. Por

otro lado, existen algunos estudios que exponen el aporte positivo de las fibras de
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polipropileno ante el congelamiento. En la presente investigacion se pretende hacer
uso tanto del aire incorporado como de fibras de polipropileno para controlar el
deterioro y la pérdida de resistencia en el concreto debido al congelamiento a edades
tempranas. Para este trabajo se han realizado pruebas de congelamiento a probetas y
prismas de concreto a partir de distinto tiempo desde su fabricacién: a 1h, 12h y 24h
de edad, comparandolas con probetas que no fueron sometidas a congelamiento. Se
elaboraron muestras con contenidos variables de aire y fibra de polipropileno
sometidas a estas condiciones para evaluar el aporte de estos frente a un concreto
normal. Ademés de ensayos de resistencia a compresion, se realizaron pruebas de
permeabilidad y absorcion. También se elaboraron muestras que fueron sometidas a
ciclos de hielo-deshielo, para los cuales se realizaron ensayos de resistencia a
compresion en probetas cilindricas y variacion de dimensiones y manifestaciones
fisicas (fisuracidn) en prismas. De los resultados obtenidos se demostrd que tanto el
aire incorporado como la fibra de polipropileno reducen la pérdida de resistencia
debido al congelamiento a edad temprana, ya que ayudan al concreto a soportar mejor
las presiones y tensiones generadas por el congelamiento; mostrando también que
reducen la permeabilidad, reducen la capilaridad del concreto y reducen el crecimiento
de fisuras. Esta Tesis me ayudo en diferenciar los tipos de dafio que presenta un

concreto expuesto a ambientes con climas extremos.

Silva (2019) Nivel de deterioro estructural y propuesta de rehabilitacion de reservorios
de agua potable de concreto armado en la ciudad de Huaraz — afio 2016.

Resumen: El presente trabajo consiste en la presentacion de los resultados de las
investigaciones realizadas en reservorios de concreto armado apoyados en la ciudad

de Huaraz, y la propuesta de recuperacion, rehabilitacion, sustitucion y/o demolicion.
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Para tal efecto se hizo la inspeccidn de dos reservorios: el Reservorio N° 1 en el Paraje
de Batan y el Reservorio N° 2 en el Paraje de Acovichay. La metodologia considerd
visitas preliminares y andlisis visuales para su reconocimiento. Posteriormente,
mediante el uso de equipos y ensayos tecnoldgicos en inspecciones méas detalladas se
determiné el origen de las patologias, asi como su extension y nivel de deterioro
mediante calificaciones cualitativas. Las estructuras inspeccionadas y evaluadas
presentan varias patologias evidentes, y de acuerdo a los resultados obtenidos se
recomienda la demolicion del Reservorio N° 1, por tener patologias extensas a nivel
severo y muy severo. En el caso del Reservorio N° 2 se recomienda el uso de técnicas,
materiales, procedimientos constructivos, asi como equipos adecuados para los
servicios de recuperacion y refuerzo estructural. Las principales manifestaciones
patoldgicas son carbonatacion y sulfatacion del concreto, corrosion de las armaduras,
grietas y levantamiento del recubrimiento del concreto. Me sirvid para poder conocer

los niveles de deterioro del concreto.

Acosta (2017) Determinacion y evaluacion de las patologias de los muros de
albafileria, columnas y vigas de concreto armado del cerco perimétrico de la
institucion educativa Eleazar Guzman Barrén N° 88013, distrito de Chimbote,
provincia del Santa, Departamento de Ancash - enero 2015.

Resumen: EIl presente estudio consiste en conocer el estado de deterioro del cerco
perimétrico de la Institucion Educativa Eleazar Guzman Barrén N° 88013 Pueblo
Joven La Victoria - distrito de Chimbote, provincia del Santa, departamento de
Ancash, enero - 2015”. Esta investigacion se comienza con la recopilacion de datos
empleando las hojas de inspeccién de campo, donde se registraron los datos de la

inspeccion visual como: tipos de falla, nivel de severidad y dafios patoldgicos,
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adjuntando datos generales de la calle y datos del evaluador, asi como nombre,
antigiiedad y las dimensiones de los pafios del cerco perimétrico, se procesan los datos,
calculado los valores el cual se ingresara las areas afectadas y &reas totales a evaluar
las cuales nos darén los porcentajes de severidad del muro de albafileria, columnas y
vigas de concreto armado. Por otro lado, la metodologia de trabajo que se aplicé fue
del tipo evaluativo visual y a través de una ficha técnica de evaluacion. Se realizd un
registro estadistico de las patologias y valores de porcentajes de Muestras en Buen
Estado y Muestras en Mal Estado obtenidos de las distintas muestras seleccionadas de
la Institucién Educativa Eleazar Guzméan Barron N° 88013. Finalmente, la conclusion
de esta investigacion muestra que el resultado del cerco perimétrico en general de la .
E. Eleazar Guzméan Barron N° 88013. Se obtuvieron los siguientes resultados fueron
muestras en buen estado con un valor de 97.63 % el total de unidades de muestras en
mal estado con un valor de 2.37%. Las fallas encontradas fueron del tipo funcional,
que no afectan al cerco perimétrico ni a los alumnos de la Institucion Educativa Eleazar
Guzman Barrén N° 88013, pues no causan dafios estructurales. Con esta tesis pude
aprender cémo afecta las patologias del concreto en muros de albafileria, columnas y

vigas.

Yucra (2019) Problematica de la Humedad por Ascensién Capilar en el Deterioro de
viviendas en la Ciudad de Juliaca.

La Urb. Alfonso Ugarte, ubicada en la zona periférica de la ciudad de Juliaca, se
desarrolla en un area donde topograficamente es baja, por lo que las aguas superficiales
provenientes de las lluvias drenan de manera natural a tal lugar. Las viviendas
construidas en la zona son de material noble y otras de adobe; la construccion de

viviendas se ha efectuado con limitada asistencia técnica, por lo que se han encontrado
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serias deficiencias en el disefio, sobre todo en las cimentaciones donde las dimensiones
son menores de las que se requiere; los suelos de cimentacion corresponden a rellenos
efectuados con residuos de la construccion y demolicidn sin clasificacion; es asi que
los resultados de laboratorio por ejemplo en lo que respecta a la clasificacion de suelos
corresponde a suelos arcillosos (CL); con un indice de plasticidad (Ip) que da valores
mayores a 17.66%, la densidad seca se méxima (DS) son menores de 1.68 gr/icm2, y
el CBR al 100% menor a 33.50%; todo ello corresponde a suelos de baja calidad para
cimentaciones; respecto al comportamiento de aguas superficiales se ha mencionado
que todo el area que ocupa la Urb. Alfonso Ugarte es la parte mas baja de la ciudad,
razén por la que las aguas superficiales ocupa éareas formando humedales
considerables; por otro lado las aguas subterraneas se encuentran a profundidades
menores de 1.45 mt. y con los estratos de suelos finos facilita que se produzca el
fendmeno de ascension capilar, que cubre alturas mayores 1.20 mt; respecto a los
asentamientos en las cimentaciones estds son preocupantes puesto que los suelos
tienen baja capacidad de carga de 0.45 kg/cm2, lo que ocasiona que se generen
asentamientos de 2.91cm y las dimensiones menores en las zapatas aisladas han
generado asentamientos diferenciales, los que se manifiesta en grietas y fisuras, que se
han encontrado entre las columnas y muros; finalmente se han demostrado que las
aguas y suelos estan contaminados quimicamente por cloruros y sulfatos que atacan
con facilidad al concreto en este caso a su resistencia a la compresion, las que ha
disminuido en valores mayores del 15%. Finalmente, manifiesto que se tiene lotes sin
construccién, los que deben de recibir asistencia técnica para la construccion de
viviendas a fin de controlar el ataque de la humedad presente por ascensién capilar de
la humedad subterranea. Me sirvié para poder conocer el tipo de humedad que aparece

desde el suelo.
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Villanueva (2019) Determinacion y evaluacién de patologias del concreto en
sobrecimiento, columnas, vigas y muros de albafiileria confinada del cerco perimétrico
del estadio municipal José Céspedes Bravo, distrito de Salaverry, provincia de Truijillo,
region La Libertad — junio 2019.

Resumen: El cerco perimétrico del estadio municipal Joseé Céspedes Bravo ubicado en
el distrito de Salaverry, provincia de Trujillo, region La Libertad, posee un tiempo de
existencia de unos 30 afios aproximadamente segln registros de la municipalidad de
Salaverry. En tal sentido dicha infraestructura se encuentra con deterioros progresivos
debido a que posee patologias, motivo principal por la cual se desarrolld esta
investigacion. Donde se planteé como enunciado del problema, ¢;En qué medida la
determinacion y evaluacion de patologias del concreto en el sobrecimiento, columnas,
vigas y muros de albafiileria confinada del cerco perimétrico del estadio municipal
José Céspedes Bravo, nos permitira obtener el nivel de severidad de las patologias? La
metodologia utilizada fue del tipo descriptivo, nivel cuantitativo y cualitativo, no
experimental y de corte transversal. La patologia que resulto tener mayor presencia y
afectacion en la infraestructura del cerco perimétrico del estadio municipal José
Céspedes Bravo, resulto ser la erosién con un 15.69% vy la patologia desintegracion de
menos importancia alcanzé un 0.14%. Ademas, se determind que el area afectada por
patologias lleg6 a un 27.08% y un area sin patologias un 72.91%. El nivel de severidad
predominante de la muestra fue moderado. Me sirvi6 para conocer los tipos de dafios
desde la base en una vivienda cerca al mar.

1.1.1.3. Antecedentes Locales:
Instituto Geoldgico Minero y Metalurgico. Direccion de Geologia Ambiental y Riesgo

Geologico (2020) Evaluacion por peligro de erosion marina en el balneario de

Huanchaco. Region La Libertad, provincia Trujillo, distrito Huanchaco.
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Resumen: Los peligros geoldgicos ocurren en cualquier region, ocasionan desastres
debido a la exposicion antrépica es decir afectan en diferente grado a poblaciones, vias
de comunicacion, infraestructura hidraulica, etc., generando altos costos en los trabajos
de recuperacion de las zonas afectadas, sumandose a estas consecuencias la pérdida de
vidas humanas y econdmicas, asi como la interrupciéon de las actividades socio-
economicas y comerciales. Es por ello que este estudio tiene como objetivo evaluar y
caracterizar los peligros geoldgicos a los que estdn expuestos la poblacion del
Balneario de Huanchaco, provincia de Trujillo, regién La Libertad, mediante la
cartografia de las unidades geoldgicas y geomorfoldgicas que predominan localmente,
asi como el analisis de las causas que lo originan, ademas de la identificacion de dafios
y de zonas criticas expuestas a ser afectadas por dichos eventos geoldgicos. El
balneario de Huanchaco se encuentra expuesto a peligro por flujo de detritos en el
sector Maria del Socorro (sureste de Huanchaco), donde la poblacién ha invadido con
la construccion de sus viviendas el cauce de quebrada estacional de Huanchaco
originada por la unidn de las quebradas estacionales “Rio Seco y Ledén dormido”, este
peligro también se identificd en el acantilado aluvial, erosionado por escorrentias
superficiales en épocas de lluvias intensas, sobre el cual se asientan parte de las
viviendas de la ultima cuadra del balneario de Huanchaco. De otro lado la erosion
marina es otro tipo de peligro que ocurre en la zona de estudio, se extiende a lo largo
de 3000 m de litoral costero afectando el muro del malecén y produciendo inundacién
marina en la carretera Victor Larco y en la zona del Boquerdn, en épocas de oleaje
anomalo. La parte baja del balneario de Huanchaco se asienta sobre depositos aluviales
y marinos, con pendientes bajas a muy bajas descendentes en direccion hacia el mar.
En base a la inspeccidn geoldgica e identificacion general de dafios, elementos

expuestos y analisis de causas debido a la ocurrencia de los peligros geoldgicos en
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dicho balneario, se debe considerar las medidas de control y prevencién estructural o
no estructural (administrativas), recomendadas en este informe para atenuar sus
efectos 0 impactos en la poblacion. Me ayudo con mi tesis, para conocer la evaluacion

de viviendas atacadas por erosiones marinas.

Reibol (2013) Impacto ambiental generado por erosion costera en la zona litoral de
Buenos Aires Norte, distrito de Victor Larco Herrera, La Libertad, Perd.

Resumen: La erosion costera es un fendmeno comun en las playas de la provincia de
Trujillo que tiene como efecto principal la perdida de la linea costera, asi como
diferentes impactos ambientales naturales y socioecondmicos. El presente trabajo de
investigacion tuvo como objetivo determinar el impacto ambiental generado por la
erosion costera en la zona litoral de Buenos Aires Norte, distrito de Victor Larco
Herrera, La Libertad-Per0. El area de estudio fue georreferenciada y delimitada en dos
zonas de evaluacién: zona A y zona B, determinando el grado de impactos mediante
la matriz de interaccion (causa-efecto) de Leopold modificada; en cada estacion de
muestreo establecida. Se determind en el ambito natura-fisico, un impacto negativo
moderado de -70 en la zona A y un impacto negativo débil de -12 en la zona B debido
a la perdida de arena, al arrojo de desmonte, al deterioro de las vias de acceso, pistas
y veredas, e infraestructura de viviendas; en el &mbito socioecondémico un impacto
negativo moderado de -55 en la zona A y un impacto negativo débil de -6 en la zona
B debido a la reduccion de la poblacion econémicamente activa, la migracion de
pobladores y la pérdida de turismo. Me sirvi6 para conocer a las viviendas que estoy

evaluando, cuales son los tipos de patologias que se encuentra en esa zona.
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Martin Eduardo Carrera Farro (2020) La Erosion Costera y su Impacto en el Desarrollo
de Proyectos Residenciales en el Balneario de Buenos Aires Zona Norte.

Resumen: La presente investigacion tiene como objetivo determinar si la erosion
costera produce impacto en el desarrollo de proyectos residenciales en el balneario de
Buenos Aires zona norte, mediante una metodologia correlacional y anélisis
cualitativo de naturaleza matematico de corte transversal porque sera observacional
contando con un tipo de estadistica descriptiva y de naturaleza analitica. se tom6 como
muestra a 155 personas entre pobladores del balneario Buenos Aires, empresarios del
rubro de la construccion del distrito Victor Larco y funcionarios publicos de la
municipalidad distrital de Victor Larco; el tamafio de la muestra fue determinada
mediante muestreo aleatorio simple entre toda la poblacién. Se determiné que la
erosion costera produce impacto en el desarrollo de proyectos residenciales en el
balneario de Buenos Aires zona norte. El nivel de la variable erosion costera es la
erosion severa con un 53%. asi mismo el nivel de la variable desarrollo de proyectos
residenciales es de un 59%. Finalmente se deduce que, a mayor erosidn costera,
disminuye el desarrollo de proyecto residenciales, esto del mismo modo es
influenciado en la alteracion de la condicién geomorfologica del suelo, la
vulnerabilidad en la zona y en la degradacion de la calidad urbano ambiental del sector
generando en gran forma disminucion de la viabilidad de proyectos residenciales,
degradacion del mercado inmobiliario y pérdida de las estrategias urbano ambientales
en el balneario de Buenos Aires zona norte. ES por €so que es necesario contrarrestar
la erosidn costera para asi mejorar la imagen urbana de la zona y aumentar el desarrollo
de proyectos residenciales por medio de intervenciones urbanas naturales y de
ingenieria lo que mejoraria en gran forma a este sector. Me ayudo para conocer el

impacto que tiene las erosiones en los proyectos residenciales.
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1.1.2. Bases teoricas:
1.1.2.1. Concreto:
El concreto es una mezcla de cemento Portland, agregado fino, agregado grueso, aire

y agua en proporciones adecuadas para obtener ciertas propiedades prefijadas,

especialmente la resistencia.

CONCRETO = CEMENTO PORTLAND + AGREGADOS + AIRE + AGUA

El cemento y el agua reaccionan quimicamente uniendo las particulas de los
agregados, constituyendo un material heterogéneo. Algunas veces se afiaden ciertas
sustancias llamadas aditivos, que mejoran o modifican algunas propiedades del

concreto. (Flavio Abanto, 2017)

1.1.2.1.1 Caracteristicas del concreto:
Entre los factores que hacen del concreto un material de construccion universal

tenemos:

Ventajas:

a) La facilidad con que puede colocarse dentro de los encofrados de casi cualquier
forma mientras adn tiene una consistencia plastica.

b) Su elevada resistencia a la compresion lo que le hace adecuado para elementos
sometidos fundamentalmente a compresion como columnas y arcos.

c) Su elevada resistencia al fuego y a la penetracion del agua.

Desventajas:

a) Con frecuencia el concreto se prepara en el sitio en condiciones en donde no hay
un responsable absoluto de su produccion, es decir el control de calidad no es tan

bueno.
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b) El concreto es un material de escasa resistencia a la traccion. Esto hace dificil su
uso en elementos estructurales que estan sometidos a traccion (como los tirantes) o en
parte de sus secciones transversales (como vigas y otros elementos sometidos a

flexion).

1.1.2.1.2 Tipos de concreto:
Por los maltiples usos que se le da al concreto en la construccion, como los cimientos,

columnas, vigas, losas, muros de contencién prefabricados industriales o pesados,

bases nucleares, etc.

1.1.2.1.3 Concreto ciclopeo
Se denomina asi al concreto simple que esta complementado con piedras

desplazadoras de tamafio méaximo de 10” cubriendo hasta el 30% como maximo, del
volumen total. Las piedras deben ser introducidas previa seleccion y lavado, con el
requisito indispensable de que cada piedra, en su ubicacion definitiva debe estar
totalmente rodeada de concreto simple. Se usa en cimientos y sobrecimientos. (Pablo

Barriga, 2010)

1.1.2.1.4 Concreto simple
Es una mezcla de cemento Portland, agregado fino, agregado grueso y agua. En la

mezcla el agregado grueso debera estar totalmente envuelto por la pasta de cemento y
el agregado fino debera rellenar los espacios entre el agregado grueso y a la vez estar
recubierto por la misma pasta. Se usa para vaciar el falso piso y contrapiso. (Diego

Guzman, 2016)
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1.1.2.1.5 Concreto armado
Se denomina asi al concreto simple, cuando este lleva armaduras de acero como

refuerzo y que estd disefiado bajo la hipotesis de que los dos materiales trabajan
conjuntamente, actuando la armadura para soportar los esfuerzos de traccion o
incrementar la resistencia a la compresion.

El concreto armado se usa para vaciar las columnas y techos.

Consideraciones:

» Es recomendable utilizar una mezcladora que garantice la completa union de todos
los componentes. EI mezclado a mano con lampa no asegura una buena calidad.

» Igualmente, es importante compactar el concreto fresco, con una vibradora. Si no se
tiene este equipo, habrad que hacerlo mediante un vigoroso chuzado, utilizando una
varilla de fierro y golpeando el encofrado con un martillo.

« Finalmente, es importante recalcar, que para que el concreto desarrolle una
resistencia adecuada, se requiere mojarlo constantemente por lo menos durante los 7
primeros dias.

(Steven, Beatrix, William, 2001)

1.1.2.2. El cemento Portland:
El cemento Portland es un producto comercial de facil adquisicion el cual se mezcla

con agua, ya sea solo 0 en combinacion con arena, piedra u otros materiales similares,
tiene la propiedad de reaccionar lentamente con el agua hasta formar una masa
endurecida. EI cemento Portland es un polvo de color gris, mas o menos verdoso. Se

vende en bolsas que tienen un peso neto de 42.5Kg. (Darwin Néstor, 2015)
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1.1.2.2.1 Clasificacion
Los cementos Portland que se fabrican en nuestro pais y que estan normados por el

ITINTEC, basados en normas internacionales como ASTM, y también ACI, son los

siguientes:

« TIPO I: Es el cemento destinado a obras de concreto en general, en construcciones

de concreto y trabajos de albafiileria donde no se requieren propiedades especiales.

« TIPO IA: Este similar al anterior, pero con mayor resistencia a las heladas.

* PUZOLANICO IP: Cemento al que se ha afiadido puzolana hasta en un 15%,
material que le da un color rojizo y que se obtiene de arcillas calcinadas de cenizas
volcanicas o de ladrillos pulverizados. La ventaja de reemplazar parte del cemento
por este material, es que permite retener agua, por lo que se obtiene una mayor
capacidad de adherencia. Eso retrasa, ademas, el tiempo de fraguado y es
conveniente cuando se necesita de mas tiempo, por ejemplo, para frotachar un piso

de concreto.

« TIPO II: Es el cemento destinado a obras de concreto en general y en obras expuestas

a la accion moderada de sulfatos o donde se requiere moderado calor de hidratacion.

« TIPO I1A: Con mediana resistencia a los sulfatos y mayor resistencia a las heladas.

« TIPO llI;: Es el cemento de alta resistencia inicial. El concreto hecho con el cemento

tipo 111 desarrolla una resistencia en 3 dias igual a la desarrollada en 28 dias por
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concretos hechos con cemento tipo | o tipo I1. Se recomienda usar cuando se quiera

adelantar el desencofrado. Al fraguar, produce alto calor, por lo que es aplicable en

climas frios.

« TIPO IlIA: Con mayor resistencia inicial y mayor resistencia a las heladas.

« TIPO IV: Es el cemento del cual se requiere bajo calor de hidratacion, recomendable

para vaciados de grandes masas de concreto. Por ejemplo, en presas de concreto.

« TIPO V: Es el cemento del cual se requiere alta resistencia a la accién de los sulfatos.
Las aplicaciones tipicas comprenden las estructuras hidraulicas expuestas a aguas

con alto contenido de alcalisis y estructuras expuestas al agua de mar.

1.1.2.2.2 Fraguado y endurecimiento
La fragua es la perdida de la plasticidad que sufre la pasta de cemento. Hay 2 etapas

de fraguado. (Mena Ferrer, 1994)

1.1.2.2.3 Fraguado inicial:
Condicion de la pasta de cemento en que se aceleran las reacciones quimicas,

empiezan el endurecimiento y la pérdida de la plasticidad, midiéndose en términos de

la resistencia a deformarse

1.1.2.2.4 Fraguado final:
Se obtiene al término de la etapa de fraguado inicial, caracterizandose por

endurecimiento significativo y deformaciones permanentes.
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1.1.2.2.5 Calor de hidratacion
Durante el proceso de endurecimiento se producen reacciones que generan calor. Al

vaciar grandes volumenes de concreto y cuando el calor no puede liberarse facilmente
resulta un factor a tenerse muy en cuenta; la temperatura que genera la hidratacion
llega a los 50°C en presas, algunos investigadores han observado temperaturas

mayores.

1.1.2.3. El agua:

1.1.2.3.1 El aguaen el concreto

El agua es un elemento fundamental en la preparacién del concreto, estando
relacionado con la resistencia, trabajabilidad y propiedades del concreto endurecido.

(Enrique Rivva, 2015)

1.1.2.3.2 Requisitos que debe cumplir

El agua a emplearse en la preparacién del concreto, debera ser limpia y estara libre de
cantidades perjudiciales de aceites, acidos, alcalis, sales, material organico y otras
sustancias que puedan ser nocivas al concreto o al acero. Cuando la mezcla no es
manejable y se incrementa la cantidad de agua, se pierden propiedades importantes del
concreto.

* No debe presentar espuma cuando se agita.

* No debe utilizarse en otra cosa antes de su empleo en la construccion.

« El agua de mar no es apropiada para la preparacion del concreto debido a que las

sales que contiene pueden corroer el fierro.
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1.1.2.3.3 Relacion Agua/Cemento:
El factor mas importante que determina practicamente la resistencia del concreto, es

la relacion agua/cemento, es decir, la cantidad de cemento incorporado en la mezcla.
No es, pues, solamente la cantidad de cemento la que determina la resistencia. Mientras
menor sea la relacion agua/cemento, mayor es la resistencia que cabe esperarse. La
relacién agua-cemento se expresa, por lo general, en litros de agua por saco de
cemento. (Mena Ferrer, 1994)

1.1.2.4. Agregados:
Llamados también aridos, son materiales inertes que se combinan con los aglomerantes

(cemento, cal, etc.) y el agua formando los concretos y morteros. La importancia de
los agregados radica en que constituyen alrededor del 75% en volumen, de una mezcla
tipica de concreto. Por lo anterior, es importante que los agregados tengan buena
resistencia, durabilidad y resistencia a los elementos, que su superficie esté libre de
impurezas como barro, limo y materia organica, que puedan debilitar el enlace con la

pasta. (Enrique Lopez, 2015)

1.1.2.4.1 Clasificacion
Se clasifica en agregados finos y agregados gruesos.

1.1.2.4.2 Agregados finos
Se considera como agregados finos a la arena o piedra natural finamente triturada, de

dimensiones reducidas y que pasan el tamiz 9.5 mm (3/8”) y queda retenido en el tamiz
74 mm (N°200) que cumple con los limites establecidos en la norma ITINTEC

400.037.

Ledesma Gonzalez Juan Luis Pag. 35



A

ap
| 4 UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

Granulometria

Patologias del concreto armado y estrategias de prevencién
para reducir su deterioro en las viviendas del Malecén Colén
Centro, Balneario de Buenos Aires, distrito de Victor Larco-
2022

La granulometria seleccionada deberd ser preferentemente continua, con valores

retenidos en las mallas N°4, N°8, N°16, N°30, N°50 y N°100 de la serie de Tyler. 2. El

agregado no deberd retener mas del 45% en dos tamices consecutivos cualesquiera.

Tabla 1.

Especificaciones de la granulometria agregados finos

MALLA PORCENTAJE QUE
PASA

3/8" 100%

Ne 95-100%

N2g 80-100%

N216 50-85%

N230 25-60%

N250 10-30%

N2100 2-10%

La arena gruesa

Fuente: ITINTEC 400.037, 2018

Sus particulas tienen un tamafio maximo de 5 mm. Y se utiliza en la preparacion de

la mezcla para asentar los ladrillos y en la preparacién del concreto.

*» Cuando se utilice en la mezcla para asentar ladrillos, debe estar seca antes de su uso.

Asi impedira que al entrar en contacto con el cemento se inicie la fragua

(Endurecimiento de la mezcla) antes de tiempo.

* Se vende por metros cubicos (m3).

Ledesma Gonzalez Juan Luis

Pag. 36



Patologias del concreto armado y estrategias de prevencién
para reducir su deterioro en las viviendas del Malecén Colén

UNIVERSIDAD Centro, Balneario de Buenos Aires, distrito de Victor Larco-
PRIVADA DEL NORTE 2022

N

ARENA GRUESA.

. J

FIGURA 1. Arena Gruesa

Fuente: CONTROL DEL CONCRETO EN OBRA, 2010)

La arena fina

Sus particulas deben tener un tamafio maximo de 1 mm. Se utiliza en la preparacion
de mezcla para tarrajeo de muros, para cielos rasos y para mortero de asentado de
ladrillo caravista.

e Laarena fina debe estar seca antes de preparar la mezcla, no debe mojarse antes de
su uso. Esto impediria una buena mezcla y, al contacto con cemento, se iniciaria la
fragua antes de tiempo.

e No debe contener tierra, es decir, no debe ensuciar las manos. No debe contener mica,
es decir, no debe brillar al sol. No debe tener sal ni una apariencia muy oscura; debe
estar libre de impurezas y materia organica (raices, tallos, excrementos, etc.).
Ademas, no debe tener olor alguno.

e Por ningun motivo debe utilizarse arena de mar, porque contiene abundante cantidad
de sal.

e Se vende por metros cubicos (m3).
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ARENA FINA.

FIGURA 2. Arena Fina

Fuente: CONTROL DEL CONCRETO EN OBRA, 2010

11243 Agregados gruesos
Se define como agregado grueso al material retenido en el tamiz 4.75 mm. (N°4) y

cumple los limites establecidos en la NTP 400.037. El agregado grueso podra consistir
de grava natural o triturada (canto rodado), piedra partida o chancada, o agregados
metélicos naturales o artificiales. El agregado grueso empleado en la preparacion de

concretos livianos podra ser natural o artificial.

Granulometria
La granulometria seleccionada debera ser de preferencia continua.

La granulometria seleccionada debera permitir obtener la méxima densidad del
concreto, con una adecuada trabajabilidad y consistencia en funcion de las condiciones
de colocacion de la mezcla.

La granulometria seleccionada no debera tener mas del 5% del agregado retenido en

la malla de 11/2” y no mas del 6% del agregado que pasa la malla de %4”.
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% que pasa por los tamices normalizados

N°® TAMANO [ 100 90 | 75mm | 63mm | 50mm | 375mm | 25mm 19mm | 125mm | 95mm | 475mm | 236 mm | 1,18mm
mm | mm
ASTM | NOMINAL | 4 35 3 25 2 15 1" W % 38 N°4 N°8 N°16
1 3172 - 100 | 90- 25-60 0-15 0-5
"z 100
2 2112- 100 | 90-100 | 3570 | 0-15 0-5
12
3 PN 100 | 90-100 | 35-70 015 05
357 2'N°4 100 | 95-100 35-70 10-30 0-5
4 112734 100 | 90-100 | 20-55 0-15 05
467 11/2"-N°4 100 | 95-100 35-70 10-30 05
5 1% 100 90-100 | 20-55 0-10 0-5
56 17318 100 90-100 | 40-85 10-40 015 05
57 17-N°4 100 95-100 2560 0-10 05
6 %-318" 100 90-10 20-55 0-15 0-5
67 YN 100 90-100 20-55 0-10 05
7 %N 100 90-100 | 40-70 0-15 05
9 38"-N8 100 85-100 10-30 0-10 05

FIGURA 3. Especificaciones de la granulometria agregado gruesos

Gravas o canto rodado

Fuente: NTP 400.037, 2018

NTP 400.011 Comtinmente llamados “canto rodado”, es el conjunto de fragmentos

pequefios de piedra provenientes de la disgregacién natural de las rocas por accion del

hielo y otros agentes atmosféricos, encontrandoseles corrientemente en canteras y

lechos de rios depositados en forma natural. Cada fragmento ha perdido sus aristas

vivas y se presentan en forma mas o menos redondeada.

« Las gravas pesan de 1600 a 1700 Kg/m3

Piedra partida o chancada

Se denomina asi al agregado grueso obtenido por la trituracion artificial de rocas o

gravas. Como agregado grueso se puede usar cualquier clase de piedra partida siempre

que sea limpia, dura y resistente. Su funcion principal es la de dar volumen y aportar

su propia resistencia. Los ensayos indican que la piedra chancada o partida da
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concretos ligeramente mas resistentes que los hechos con piedra redonda NTP

N

400.011.
Se vende en tamafios maximos de 17, 3/4” y 1/2” y su eleccion depende del lugar de
la estructura donde se le empleara
» Se vende por metros cubicos (m3).
» Esta piedra debe ser de alta resistencia; no debe tener una apariencia porosa o
romperse facilmente.
* No debe tener arcilla, barro, polvo, ni otras materias extrarias.
» Antes del mezclado, es recomendable humedecerla para limpiarla del polvo y para
evitar que absorba agua en exceso.

» El peso de la piedra chancada se estima en 1450 a 1500 Kg/m3.

PIEDRA CHANCADA.

(& J

FIGURA 4. Piedra Chancada

Fuente: CONTROL DEL CONCRETO EN OBRA, 2010)

11244 Hormigdn
La NTP 400.011 define al hormigén como al material compuesto por una mezcla que

contiene arena gruesa y piedra en proporciones similares. Su costo es mas economico

qgue comprar ambos materiales por separado, pero sélo debe usarse para preparar
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concretos de baja resistencia, como, por ejemplo, para los cimientos, los
Sobrecimientos y el falso piso.

« El hormigdn deberd estar libre de cantidades perjudiciales de polvo, terrones,
particulas blandas o escamosas, sales, alcalis, materia orgénica u otras sustancias
dafinas para el concreto.

« Al comprar el hormigdn, hay que tener cuidado que las proporciones de arena y
piedra sean mas o menos similares y que las piedras no sobrepasen 1” de didmetro
o lado.

» No debe utilizarse en el vaciado de elementos de concreto armado como columnas,
vigas, zapatas, techos, muros de contencion, etc.

» Se vende por metros cubicos (m3).

1.1.245 Aditivos
Los aditivos son materiales distintos del agua, del agregado o elementos del cemento

que son utilizados como componente del concreto, estos son afiadidos antes o durante
el mezclado, generalmente son liquidos y se combinan con el agua de mezcla tienen
como finalidad modificar una o varias propiedades del concreto. No necesariamente
son productos quimicos, materiales naturales o artificiales que modifiquen el proceso
del fraguado del concreto con el propésito de mejorar la calidad del concreto. Podemos
clasificar a los aditivos en dos grupos, los aditivos naturales y los aditivos artificiales.

(Enrique Pasquel, 2011)

Aditivos artificiales:
Fabricados en laboratorios, de los principales tenemos: Acelerantes, Retardadores,

Plastificantes, Adherentes, Impermeabilizantes, Aire Incorporado artificialmente.
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Los aditivos segn la NTC 1299 se clasifican en:

o Tipo A: Plastificante. Permite disminuir la cantidad de agua necesaria para obtener
una determinada consistencia del concreto.

« Tipo B: Retardante. Demora el tiempo de fraguado del concreto.

e Tipo C: Acelerante. Acelera tanto el fraguado como la ganancia de resistencia a edad
temprana del concreto.

o Tipo D: Plastificante retardante. Permite disminuir la cantidad de agua necesaria
para obtener una mezcla con determinada consistencia y retardar su fraguado.

« Tipo E: Plastificante acelerante. Permite disminuir la cantidad de agua necesaria para
obtener una mezcla con determinada consistencia y acelerar tanto el fraguado como
la resistencia a edad temprana.

o Tipo F: Superplastificante. Permite la reduccion del agua de mezcla en mas de un
12% para obtener determinada consistencia en el concreto.

o Tipo G: Superplastificante retardante. Permite la reduccion del agua de mezcla en
mas de un 12% para obtener determinada consistencia en el concretoy ademas
retardar su fraguado.

e Tipo H: Superplastificante acelerante. Permite la reduccion del agua de mezcla en
mas de un 12% para obtener determinada consistencia en el concreto y acelerar tanto

el fraguado como la resistencia a edad temprana.

Tipo A: Plastificante

Permite disminuir la cantidad de agua necesaria para obtener una determinada
consistencia del concreto. Se adicionan a aquellos concretos de bajo asentamiento y
baja relacién agua/material cementante para producir un concreto de consistencia

fluida, con alto asentamiento, pero trabajable, que se pueda colocar con poca o ninguna
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vibracion. Su empleo ayuda ademas a minimizar la exudacion y a disminuir la
segregacion, siempre y cuando sea bien colocado. Su caracteristica principal es
aumentar la manejabilidad del concreto fresco, y/o reducir la cantidad de agua utilizada
para un asentamiento determinado. Las aplicaciones mas comunes del concreto fluido
son: en secciones muy delgadas, areas con poco espaciamiento del acero de refuerzo,
bajo el agua, concreto bombeado, para reducir la presion de bombeo, en é&reas donde

no se pueden usar los métodos convencionales de consolidacion.

Tipo B: Retardante

Se usan para prolongar la tasa de fraguado del concreto, aunque también son muy utiles
para disminuir la pérdida de asentamiento y extender la trabajabilidad, especialmente
antes de la colocacion de la mezcla en ambientes con altas temperaturas. Estos aditivos
se emplean béasicamente en la colocacion del concreto en época de calor,
contrarrestando el efecto acelerante de la alta temperatura cuando se desea suprimir el
efecto de las reanudaciones de trabajo y para el transporte del concreto a grandes

distancias.

Tipo C: Acelerante

Son utilizados para aumentar la tasa de hidratacion y el desarrollo de la resistencia del
concreto a edades tempranas. El uso difundido de los acelerantes a base de cloruro de
calcio ha proporcionado muchos datos y experiencia sobre su efecto en las propiedades
del concreto, por lo que se debe tener especial cuidado al emplearlo, determinando la
cantidad maxima de iones cloruro, puesto que el cloruro de calcio puede promover un
aumento de la contraccién por secado, corrosion potencial de la armadura,

decoloracion (oscurecimiento del concreto), generando dafios a la estructura. Este tipo
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de aditivos generalmente se usa para acabados mas rapidos de placas, colocacién del
concreto en clima frio, reduccion de tiempos de desencofrado, prefabricados, sellado,

impermeabilizacion y obturacion de grietas y ventanas de agua, entre otros.

Tipo D: Plastificante retardante

Este aditivo busca fusionar las propiedades de dos sustancias, una de plastificante
(accion primaria) y la otra de retardante (accion secundaria), asi se aprovechan los dos
efectos permitiendo controlar la pérdida acelerada de manejabilidad. Este aditivo es
utilizado en plantas de mezcla porque permite alcanzar y sobrepasar la resistencia de

disefio, asi como satisfacer los requerimientos de manejabilidad.

Tipo D: Plastificante acelerante
Son una variedad de aditivos que cumplen una doble funcion: plastifican la mezcla
aumentando su manejabilidad, permitiendo una colocacién y compactacién mas facil

y aceleran la ganancia de resistencia a edad temprana.

Tipo D: Superplastificante

Los superplastificantes son aditivos de una categoria superior a la de los plastificantes.
Permiten dosificaciones hasta 5 veces mayores sin alterar significativamente el tiempo
de fraguado ni el contenido de aire del concreto. La aplicacién practica de estos
aditivos se encuentra en la elaboracion de mezclas con altas resistencias, con un
porcentaje de cemento balanceado, sin problemas de contraccién y fisuramiento de
aquellas que contienen cemento en exceso. Otras aplicaciones inmediatas de las

mezclas fluidas se dan en el bombeo del concreto, la colocacion de concreto tipo tremie
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y en elementos esbeltos y/o densamente armados, entre otros, pues el desempefio es

muy alto compensando de esta manera los costos.

Tipo G: Superplastificante retardante

Permite la reduccion del agua de mezcla en més de un 12% para obtener determinada
consistencia en el concreto y ademas retardar su fraguado. Estos aditivos resultan
ideales para concreto premezclado que necesita largos tiempos de transporte. En su
desempefio se asemejan a los estabilizadores, pero con un poder reductor de agua que
nunca serd alcanzado por un estabilizador. En ese sentido, este tipo de aditivos son

polifuncionales.

Tipo H: Superplastificante acelerante

Permite la reduccion del agua de mezcla en mas de un 12% para obtener determinada
consistencia en el concreto, y acelerar tanto el fraguado como la resistencia a edad
temprana. Estos aditivos han sido disefiados para lograr la maxima dispersion posible;
sin embargo, su efecto es de corta duracién. Son ideales para aplicaciones como
elementos prefabricados (dovelas, vigas, pilotes etc.). Incluso algunos de estos
compuestos llevan también acelerantes que permiten alcanzar hidrataciones rapidas y

resistencias mecanicas muy elevadas.
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PARA UN METRO CUBICO DE CONCRETO CON
DOSIFICACIONES PARA UNA BOLSA DE CEMENTO YURA IP
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FIGURA 5. Dosificacién

Fuente: (MANUAL DE CONSTRUCCION, 2014)
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1.1.2.5. Definicion de patologias:

La Patologia en la estructura se definen como las diferentes manifestaciones (fisuras,
agrietamientos, aplastamientos, etc.) que se presentan en las estructuras y tabiques de
ladrillos ante la presencia de problemas generados por la mala praxis constructiva,
ataque de agentes externos (lluvias, sismo, etc.), mala calidad de las unidades de
albafileria, entre otros, las cuales eventualmente pueden ocasionar el colapso de la
obra, visto y considerando que en la mayor parte de las viviendas autoconstruidas
empiricamente , son del tipo de albafileria confinada, aunque mal concebida y peor

construida. (Pérez J, 2009)

1.1.2.6. Patologias del concreto:
Las patologias del concreto pueden definirse como el estudio sisteméatico de los

procesos y caracteristicas de las (enfermedades) o los (defectos y dafios) que puede
sufrir el concreto, sus causas, sus consecuencias y sus remedios. El concreto puede
sufrir (defectos o dafios), que alteren su estructura interna y su comportamiento.
Algunas de ellas pueden ser congénitas, es decir estuvieron presentes desde su
concepcidn y/o construccion; otras pueden haberse contraido durante alguna etapa de
su vida util; y otras pueden ser consecuencia de accidentes. Las enfermedades se
manifiestan mediante unos sintomas que estan representados por fendmenos que
exhiben el concreto, tales como manchas, cambio de color, hinchamientos, fisuras

pérdida de masa, u otros. (Leyton A, Galvis J, Reyes |, Sarria P, Chamorro D, 2014)
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1.1.2.7. Patologia en la estructura de albafiileria confinada:

Las patologias en la albafiileria confinada son dafios y/o defectos que aparecen en las
edificaciones por diferentes factores. Pueden ser estos defectos propios de las piezas,
de los morteros o provocados por agentes externos. También pueden aparecer defectos
debidas a movimientos estructurales, por estar afectados las cimentaciones u otros
elementos constructivos. Estos problemas pueden originarse durante el proceso de

fabricacion de las piezas, 0 en la puesta en obra o durante la vida util de la edificacion.

1.1.2.8. Tipos o clases de patologias en estructuras de albafileria
confinada:

Patologias fisicas
Son todas aquellas en que la problematica patoldgica se produce a causa de fendmenos
fisicos como heladas y condensaciones. Las causas fisicas mas comunes son:

Humedad, Erosion y Suciedad.

Patologias mecéanicas

Las lesiones mecéanicas son aquéllas en la que predomina un factor mecanico que
provoca movimientos, desgaste, aberturas, separaciones de materiales o elementos
constructivos. Podemos dividir este tipo de lesiones en cinco apartados diferenciados:

Deformaciones, Grietas, Fisuras, Desprendimiento y Erosiones mecanicas.

Patologias quimicas

Son las lesiones que se producen a partir de un proceso patologico de caracter quimico.
El origen de las lesiones quimicas suele ser la presencia de sales, acidos o alcalis que
reaccionan provocando descomposiciones que afectan a la integridad del material y

reducen su durabilidad. Se denominan eflorescencias, oxidaciones o corrosiones.
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(Broto C. 2009)

1.1.2.9. Descripcion de las patologias:
Erosion

La erosion se define como la desintegracion progresiva de un sélido por cavitacion,

abrasion o acciones quimicas. (De La Cruz J. 2015)

Eflorescencia

Las eflorescencias consisten en la aparicién de manchas blancas debidas a depositos
salinos, que suelen aparecer en su superficie, cualquiera que sea su origen, en un
momento determinado. El agua o humedad que circula por la red capilar del ladrillo
contiene disueltas sales, fundamentalmente sulfatos, que pueden alcanzar la superficie
del ladrillo y precipitarse en ella como manchas blancas mas o menos extendidas.

(Espinoza F. 2014)

Grieta
Es toda aquella abertura incontrolada de un elemento superficial que afecta a todo el

espesor del muro. (Vazaga V. 2012)

Fisuras
Abertura que afecta a la superficie del elemento o su acabado superficial. (Pia J, Leticia

P, 2009)

Distorsion
La distorsion es el cambio de alineamiento no deseado en una estructura. (Mejia S.

2013)
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Segregacion:

Segregacion del hormigén es la separacion de sus componentes una vez amasado
provocando que la mezcla de hormigon fresco presente una distribucion de sus
“particulas no uniformes. La segregacion puede originar hormigones con superficie

mal acabadas. (Cereceda A, 2015)

Humedad:
La humedad es un tipo de patologia muy comun, se refiere a la penetracion de liquidos
generalmente agua, en zonas no deseadas, produciendo humedad localizada y
degradacidn de las propiedades de los materiales. La forma en la que el agua asciende
al cerramiento de la edificacion puede tener diversas causas:
» Porosidad del material
+ Fisuracion
+ Discontinuidades en la estructura
Ademas, la presencia de humedad por cualquier tipo de causa, dentro de una
edificacion puede tener las siguientes consecuencias:
» Efectos antiestéticos o desagradables a los sentidos.
« Dafios de elementos no estructurales.
« Disgregaciones, disociaciones y descomposiciones fisicas, quimicas,
bioldgicas sobre los materiales en que aparece.
» Dairio directo a las armaduras de refuerzo de elementos estructurales al
estar en contacto con agua y oxigeno.

* Ambientes nocivos para la salud.
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Polvo:

El viento deposita polvo sobre las superficies del concreto. En zonas de escasa lluvia,
como ciudades al borde de zonas desérticas, llega en algunos casos a ,,colorear™ el
concreto. En general, es el polvo muy fino el que se adhiere mas firmemente a la
superficie rugosa del concreto.

En este problema es fundamental la capacidad de lavado de las superficies por el agua
de lluvia, que crean zonas de muy dificil o imposible limpieza, como por la influencia
de la inclinacion de la superficie. La suciedad es uno de los defectos més frecuentes y
visibles de los paramentos de concreto.

Se debe a que las particulas en suspension en el aire se depositan sobre el material de
las fachadas. Esta accion se produce por sedimentacion en las mas gruesas que por
accion capilar o electrostatica, cuando su grosor es inferior al micrén. Ejemplo del
primer caso son los polvos minerales y del segundo los componentes del humo de las
chimeneas. Eventualmente, la lluvia produce una accién de lavado sobre la superficie
del concreto, que no es uniforme en toda ella; limpia la suciedad con modificaciones
del color. Para proteger el concreto de la suciedad se requiere efectuar una limpieza
periddica, de manera similar a lo que se realiza con estructuras de otro tipo de

materiales.

Corrosion de armadura:

La corrosion del acero es el ataque destructivo del material por reaccién quimica o
electroquimica cuando éste interactlia con el medio ambiente. Implica graves riesgos
cuando se trata de acero estructural, es decir, cuando estamos hablando de varilla que

forma parte de una estructura de concreto. La razén por la que se presenta este
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fendmeno se debe a que el acero es una aleacion de hierro y carbono. El estado natural
del hierro generalmente es un 6xido llamado hematita, este mineral sufre un proceso
de refinacion para liberar al hierro del oxigeno aplicando una gran cantidad de energia
en forma de calor. Por esta razon, el acero tratard de regresar a su estado primitivo y
de menor energia, es decir, en forma de Oxido. Cuando las varillas de acero estan
embebidas en el concreto éstas se encuentran protegidas de la corrosion gracias al
recubrimiento de concreto que forma una barrera contra la accion del agua y el oxigeno
presentes en el medio. Este recubrimiento es eficaz en funcion de su espesor y de la
calidad del concreto. En los ambientes marinos, el ingreso de iones cloruro a través de
los poros del concreto induce a la corrosion del acero principalmente cuando las
estructuras estan sujetas a periodos de humedad y secado. En estos ambientes los iones
tienden a destruir la capa de éxido que pasiva al refuerzo.

de tal manera que la superficie del acero se activa produciendo una corrosion en un
punto especifico (corrosion localizada por picadura). Independientemente de las
causas, cuando el acero de refuerzo se corroe se disminuye su seccion trasversal y al
mismo tiempo la herrumbre que se produce alrededor del material propicia aumentos
de volumen que se traducen en tensiones provocando agrietamientos en el concreto,
ademas de disminuir la adherencia y la resistencia del material. Las manifestaciones
externas de una corrosion avanzada de la varilla en una construccion, son: manchas de
oxido en la superficie del concreto, agrietamientos acompariados de delaminacién o
incluso desprendimiento del recubrimiento. Si el proceso continua llegara un momento
en el que la varilla desaparecera por completo y, desde luego, pone en riesgo la
estructura. A través de las investigaciones se han llegado a establecer los factores
principales que influyen en el desarrollo del proceso de corrosion en el acero de

refuerzo del concreto, siendo estos factores que dependen directamente de la calidad
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del concreto: la relacion agua/cemento, la cantidad y tipo de cemento usado,
caracteristicas de los agregados y su proporcion, uso de aditivos, la compactacion, el
curado, la porosidad y permeabilidad, entre otros.
Factores que dependen del uso de la estructura, como son: solicitaciones accidentales
o diferentes a las calculadas originalmente, cambio de uso de suelo.
Factores dependientes del entorno de servicio: temperatura, humedad relativa,
contaminacion ambiental, vientos dominantes, presencia de iones cloruro, etc. Todos
estos factores en forma aislada o combinada resultan en una estructura con mayor o
menor durabilidad. En general, para alcanzar un concreto durable serd necesario
cuidar que los componentes del material sean sanos y resistentes ademas de vigilar
los métodos empleados; las técnicas de compactacion y curado aplicadas; asi como
el considerar las caracteristicas del entorno en el que se construye la estructura, las

condiciones de contacto y de servicio. (Ledn A, 2013).

1.1.2.10.Evaluacion y Diagnostico Patoldgico de la Estructura:
Fue el conjunto de pasos a seguir para una correcta identificacion de las patologias que

comprometan su resistencia, estabilidad y durabilidad en el tiempo. Queda claro que
la evaluacion y diagnostico patoldgico de una 40 estructura es una tarea compleja que
requiere destrezas y conocimientos sobre los materiales y el comportamiento
estructural. La observacion permite determinar las causas de las manifestaciones de
dafio que pocas veces se encuentran de manera evidente y mas cuando se trata de una

combinacion de circunstancias. (Mufioz A, 2001).
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1.1.2.11. Inspeccion preliminar:

Se harecorrido el inmueble y mediante una detallada observacion forme una idea clara
y precisa del estado general y a evaluar el tipo de patologias que lo afectan a los muros,
columnas y vigas. Tuvo como proposito evaluar de manera inicial las condiciones en
que se encuentra la edificacion. En la inspeccion preliminar se reporta la apariencia

general de los dafios, areas afectadas de la estructura.

1.1.2.12. Inspeccion Visual Detallada:
Fue una evaluacion minuciosa de la edificacion, esta se realiza después de haber

ubicado las zonas afectadas por fallas y deterioros estructurales. En esta se lleva a cabo
la caracterizacion de las patologias. Con la inspeccidn visual detallada se obtendra un
levantamiento gréfico de las patologias en la edificacion. El propdésito de realizar un
detallado inventario de los dafios mediante un levantamiento grafico, es determinar el
grado de compromiso de la edificacion por tales efectos. La realizacion de este
levantamiento grafico se hace después de la elaboracion de planos de la estructura a
escala. Con los planos se realiza un detallado levantamiento de dafios trascribiendo en
ellos 41 todas las afectaciones que presente la edificacion. Se deben efectuar las
anotaciones lo mas precisas posibles indicando el area afectada, la longitud que cubre
el dafio, tamafio de las fisuras, caracteristicas principales, zonas de humedades y

manifestaciones externas de dafio.

Formulacion del problema
¢En qué medida el analisis del deterioro del concreto armado permitird establecer

estrategias de prevencion para reducir sus patologias en las viviendas del malecén

Colon Centro, en el balneario de Buenos Aires distrito de Victor Larco 20227
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1.3. Objetivos

1.3.1.

1.3.2.

1.3.3.

Objetivo general

Identificar las patologias al concreto armado y proponer estrategias de prevencion
para reducir su deterioro en las viviendas del malecon Colon Centro, en el balneario
de Buenos Aires distrito de Victor Larco 2022.

Objetivos especificos

Identificar las patologias del concreto armado en las viviendas del malecon Colon
Centro, en el balneario de Buenos Aires distrito de Victor Larco.
Determinar el area afectada por las patologias encontradas en cada una de las
viviendas.
Determinar la patologia con mayor frecuencia de afectacion en las viviendas.
Hipotesis

1.3.3.1. Hipotesis general

Las estrategias de prevencion permiten reducir el deterioro del concreto armado
en las viviendas del malecdn Col6n Centro, en el balneario de Buenos Aires
distrito de Victor Larco.

1.3.3.2. Hipotesis especificas

La carbonatacion influye consideradamente en el deterioro del concreto armado
de las viviendas.

El ataque de sulfatos contribuye al deterioro del concreto armado de las viviendas.
Las altas temperaturas afectan al concreto armado de las viviendas.

El salitre disminuye el tiempo de vida de las viviendas.

La humedad deteriora el concreto de las viviendas
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CAPITULO 2. METODOLOGIA

2.1. Tipo de investigacion
2.1.1. Segun su naturaleza:

El estudio es cualitativo porque se logra detallar las dimensiones, areas, tipos,
frecuencia e influencia de las patologias en la valoracion técnica de los frontis de
las edificaciones.

2.1.2. Segun la finalidad:

Esta investigacion es aplicada, porque se plantearon estrategias para determinar la
cantidad y tipos de lesiones en los frontis de las edificaciones, aplicAndolas a un
ambiente delimitado y especifico.

2.1.3. Segun su carécter

La poblacién corresponde a todas las viviendas del Balneario de Buenos Aires.
La muestra seleccionada corresponde a las viviendas del Malecon Colon Centro,
comprendido entre las calles Orbegoso y Tacna.

2.2. Poblacién y muestra (Materiales, instrumentos y métodos)
La poblacién corresponde a todas las viviendas del Balneario de Buenos Alires.

La muestra seleccionada corresponde a 50 viviendas del Malecon Colon Centro,
comprendido entre las calles Orbegoso y Tacna.

2.3. Técnicas e instrumentos de recoleccion y analisis de datos

e Como tecnica de recoleccion de datos se utilizo la Observacion.
e Como instrumento de recoleccidn de datos se utilizé la ficha de inspeccidon técnica.

Materiales
e Fichas técnicas de inspeccion técnica

e Cinta Métrica
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e Agenda
e Celular
e Lapicero

2.4. Procedimiento

En este estudio, la primera fase del trabajo tuvo como objetivo recopilar la
informacidn necesaria sobre la patologia del concreto armado para determinar
dafios en las viviendas de la zona.

Una vez en campo con ayuda de Google Maps, identificamos las 50 viviendas
de manera aleatoria, que estaban cerca a la orilla del mar del Balneario de
Buenos Aires.

Al acercarse a las viviendas, tenga en cuenta que los datos solo se toman de las
fachadas de los edificios, ya que a esto se limita la investigacion debido al
contexto de la pandemia en el mundo, por lo tanto, no se ingresé a ninguna
vivienda y todo esta analizada Unicamente a nivel de fachada de los edificios.
La ruta que se utilizé para la recoleccion de datos fue de manera escalonada, a
fin de optimizar los tiempos y evitar las horas nocturnas por la moderada
peligrosidad de la zona urbana, por lo que la recoleccidn de datos se realizd
visualmente en horario diurno bajo la luz natural del sol.

Se elaboré fichas de Recoleccion de datos, mediante equipos de computo e
impresion, que ayudaron a llevar las anotaciones, el conteo de las patologias y
observaciones de cada vivienda

Ya en campo para determinar el tipo de patologia y sus proporciones se uso la

wincha y lupa para medir grietas, fisuras, humedad, eflorescencia, erosion. De
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la misma forma se us6 winchas para medir el &rea de afectada y el area total,

N

de los frontis de las edificaciones.

e Cuando se empezd a recolectar todos los datos necesarios de los frontis de las
edificaciones elegidas como muestra, se usaron los formatos elaborados y se
capturaron imagenes registrales a través de la camara fotografica, para
observaciones posteriores y analisis de las patologias.

e En cada edificacion observada se usaron winchas y cintras métricas para
obtener dimensiones.

e Se recolect6 informacion procedente de documentacion cientifica en la web,
de autores que proveian de soluciones alcanzables para erradicar la presencia
de patologias, en medios similares al del presente estudio, para tener una base

comprobada al momento de plantear soluciones.

FIGURA 6. Procedimiento de elaboracién de la investigacion

Ledesma Gonzalez Juan Luis Pag. 58



4 Patologias del concreto armado y estrategias de prevencién

ap . . « . s 7
para reducir su deterioro en las viviendas del Malecén Colén
4 UNIVERSIDAD Centro, Balneario de Buenos Aires, distrito de Victor Larco-
PRIVADA DEL NORTE 2022

2.5. ASPECTOS ETICOS

Los procedimientos metodoldgicos son coherentes planificado para que no haya riesgo
para la integridad humana, involucrados y cumpliendo con los protocolos de seguridad
y prevencion establecidos, donde se realiza el trabajo de campo. Ademas, vale la pena
sefialar porque el desarrollo de esta investigacién no tiene un impacto grave en el
medio ambiente, por manejo inadecuado de desechos y otros contaminantes por ser un

estudio descriptivo, tiene el menor riesgo de contaminacion.
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CAPITULO 3. RESULTADOS

Identificacion de las patologias

En este estudio evaluamos 50 viviendas de las cuales obtuvimos que en las viviendas

presentan mas de 1 patologia, las cuales son:
45 viviendas presentan erosion

48 viviendas presentan humedad

35 viviendas presentan grietas y fisuras

14 viviendas presentan deformaciones

43 viviendas presentan eflorescencia

Como también sabemos que las viviendas que estan cerca al mar se deben disefiar y construir
de una manera adecuada para una buena duracién. Salazar, Serna (2018) Patologia y
diagndstico en puente de concreto que comunica los barrios Pedregales y Parque Industrial
de la ciudad de Pereira. Los Resultados mostraron un deterioro significativo en la estructura
de concreto, que se agrava con el pasar de los dias, el trafico habitual y las condiciones medio

ambientales de la zona.
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Tabla 2.
Determinacién del area afectada:

Este cuadro es el resumen de las medidas en metro cuadrado y el porcentaje de las patologias encontradas en las fachadas de las 50

viviendas analizadas.

GRIETAS
AREA AREA CON |AREA SIN
VIVIENDA EROSION |HUMEDAD |Y DEFORMACIONES | EFLORESENCIA N 3
ESTUDIADA DANO DANO
FISURAS
N.° M2 M2 | % M2 | % M2 |% M2 % M2 % M2 | % M2 | %
1 110 20.43|18.57|28.9726.34|8.04|7.31 |1.35 1.23 8.43 7.66 67.22|61.1142.78 | 38.89
2 175 1.58 |9.03 |2.34 |13.37|0.93|5.31 [0.18 1.03 0.37 2.11 54 130.86|12.1 |69.14
3 35 192 549 |2.33 |6.66 |0.83|2.37 |0 0.00 0.85 2.43 5.93 |16.94|29.07 |83.06
4 22.5 2.48 |11.02|6.29 |27.96 |0 0.00 |0 0.00 0.1 0.44 8.87 |39.42|13.63|60.58
5 125 0 0.00 (04 |3.20 (O 0.00 |0 0.00 0.39 3.12 0.79 |16.32 |11.71|93.68
6 20 0 0.00 |0 0.00 |0 0.00 |0 0.00 0 0.00 0 0.00 |20 100.00
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7 15 2.25 |15.00|1.98 |13.20|0.72|4.80 |0 0.00 2.28 15.20 |7.23 |48.20|7.77 |51.80
8 27.5 195 |7.09 |3.68 [13.38|1.95|7.09 [0.98 3.56 3.51 12.76  |12.07|43.89|15.43|56.11
9 17.5 0.74 |4.23 |0.96 |549 (0.2 [1.14 |0 0.00 0.15 0.86 2.05 |11.71/15.45|88.29
10 20 0.19 |0.95 (0 0.00 |0 0.00 |0 0.00 0.13 0.65 0.32 |1.60 |19.68|98.40
11 10.5 0.96 [9.14 |1.59 |15.14(1.97|18.76|0.12 1.14 1.38 13.14 |6.02 |57.33|4.48 |42.67
12 30 16 |533 |1.68 |5.60 |0.14|0.47 |0 0.00 0.33 1.10 3.75 |12.50|26.25|87.50
13 25 3.83 [15.32(6.09 [24.36|0.76|3.04 |0 0.00 4.84 19.36  |15.52/62.089.48 |37.92
14 25 1.25 |5.00 |2.12 |8.48 |2.64|10.56|0.53 2.12 0.88 3.52 7.42 129.68|17.58|70.32
15 30 0.37 [1.23 [2.56 [8.53 |0.02|0.07 |0 0.00 0.04 0.13 299 19.97 |27.01/90.03
16 20 1.84 19.20 |3.53 [17.65|1.99|9.95 |0 0.00 2.18 10.90 |9.54 |47.70|10.46|52.30
17 18 0.66 [3.67 [3.49 [19.39|1.15|6.39 |0 0.00 1.35 7.50 6.65 |36.94|11.35|63.06
18 27 2.62 |9.70 |3.22 |11.93/0.25|0.93 |0.54 2.00 0.36 1.33 6.99 |25.89/20.01|74.11
19 66 7.16 |10.85|7.12 |10.79|4.18|6.33 |0 0.00 8.7 13.18 |27.16|41.15|38.84|58.85
20 225 50.61|22.49/81.6 |36.27(2.44|1.08 |0.6 0.27 34.15 |15.18 [169.4|75.29|55.6 |24.71
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21 20 462 |23.10(2.26 |11.30(2.63|13.15|2.91 14.55 5.2 26.00 |17.62|88.10|2.38 [11.90
22 30 3.16 [10.53(2.41 [8.03 |1.38|4.60 |0 0.00 2.98 9.93 9.93 |33.10/20.07|66.90
23 22.5 2.84 |12.62|4.04 |17.96|3.26|14.49|2.79 12.40 2.44 10.84 |15.37|68.31|7.13 |31.69
24 125 1.37 |10.96|0.66 |5.28 |0.54]4.32 [0.18 1.44 1.17 9.36 3.92 |31.36|8.58 |68.64
25 32.5 3.34 [10.28(2.83 [8.71 |0.78|2.40 |0 0.00 3.28 10.09 |10.23|31.48|22.27|68.52
26 37.5 11.95|31.87|4.55 [12.13|3.02|8.05 |0.96 2.56 13.69 [36.51 [34.17|91.12|3.33 |8.88
27 20 3.33 [16.65|3.67 [18.35(0 0.00 |0 0.00 0.91 4.55 7.91 |39.55|12.0960.45
28 10 2.34 |23.40|2.83 |28.30|2.43|24.30|0.27 2.70 1.66 16.60 |9.53 |95.30|0.47 |4.70
29 75 486 [6.48 (9.79 [13.05(2.18|291 |0 0.00 0 0.00 16.83|22.44|58.17 | 77.56
30 100 21.69|21.69|28.57|28.57|0.65|0.65 |0 0.00 3.23 3.23 54.14 154.14 | 45.86 | 45.86
31 30 3.37 |11.23|10.31|34.37(2.92|9.73 |3.68 12.27 1.79 5.97 22.07|73.57|7.93 |26.43
32 40 3.96 [9.90 [23.63[59.08|2.07|5.18 |0 0.00 1.67 4.18 31.33|78.33|8.67 |21.68
33 45 0.25 |0.56 [3.25 |7.22 [0.07(0.16 |0 0.00 0.66 1.47 4.23 |9.40 [40.77]90.60
34 27.5 1.69 |6.15 |3.46 |12.58|1.14|4.15 |0 0.00 0.48 1.75 6.77 |24.62|20.73|75.38
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35 40 1.7 425 |3.44 |8.60 |1.03|2.58 |0 0.00 2.3 5.75 8.47 |21.18|31.53|78.83
36 75 2.78 |3.71 |3.32 |4.43 |0.04|0.05 |0 0.00 0.1 0.13 6.24 |8.32 |68.76|91.68
37 45 0 0.00 |1.86 [4.13 |0 0.00 |0 0.00 0.37 0.82 2.23 |4.96 |42.77|95.04
38 175 0 0.00 (0.14 (0.80 (O 0.00 |0 0.00 0.14 0.80 0.28 |1.60 |17.22|98.40
39 10 0.12 |1.20 |0.48 |4.80 |0 0.00 |0 0.00 0.37 3.70 0.97 9.70 |9.03 [90.30
40 17.5 058 [3.31 (09 (514 |0.42|2.40 |0 0.00 0.24 1.37 2.14 112.23|15.36|87.77
41 20 0.69 [3.45 (199 [9.95 |0.49|2.45 |0 0.00 1.05 5.25 4,22 (21.10|15.78|78.90
42 60 0.48 |0.80 [2.85 |4.75 [0.32]0.53 |0 0.00 0.67 1.12 432 |7.20 |55.68|92.80
43 175 1.41 |8.06 |3.56 |[20.34|0.98|5.60 [0.16 0.91 0.78 4.46 6.89 |39.37/10.61|60.63
44 15 0.16 |1.07 |1.62 |10.80|0 0.00 |0 0.00 1.4 9.33 3.18 |21.20|11.82|78.80
45 25 3.67 |14.68(2.56 [10.24|0.57|2.28 |0.07 0.28 3.35 13.40 ]10.22/40.88|14.78|59.12
46 20 2.09 |10.45|5.07 |25.35|0.32|1.60 |0 0.00 3.39 16.95 |10.87|54.35|9.13 |45.65
47 45 39 |867 (168 |3.73 (28 [6.22 |0 0.00 3.43 7.62 11.81]26.24|33.19|73.76
48 0 0 0.00 (0 0.00 |0 0.00 |0 0.00 0 0.00 0 0.00 |0 0.00
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49 30 9 30.00|10.21 {34.03|3.74|12.47 | 2.02 6.73 3.67 12.23 |28.64|95.47|1.36 |4.53

50 30 2.26 |7.53 |3.64 |12.13|1.18|3.93 |0 0.00 4.1 13.67 |11.18|37.27|18.82|62.73
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Patologias con mayor frecuencia

Las patologias mas frecuentes que se encontraron en las viviendas son:

e Humedad
e Erosion
e Grietas y Fisuras

e Eflorescencia

Gréfico de barras:
e En este grafico se observa, las patologias encontradas con el nimero de viviendas

60

Patologias encontradas
50

40
30
20
” B
0

EROSION HUMEDAD GRIETAY FISURA  DESPRENDIMIENTO EFLORESENCIA

FIGURA 7. Patologias encontradas en las viviendas

e 45 viviendas con erosion, 48 viviendas con humedad, 35 viviendas con grietas y fisuras, 14

viviendas con desprendimiento y 43 viviendas con eflorescencia.
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CAPITULO 4. DISCUSION Y CONCLUSIONES

4.1. Discusion
A partir de los resultados obtenidos después de haber organizado, analizado y evaluado los

datos de campo tomados de las viviendas del Malecon Colén Centro, Balneario de Buenos
Aires, se identificé que las patologias del concreto armado que son: erosion, humedad,
grietas y fisuras, desprendimiento, eflorescencia afectan a las viviendas.

Salazar, Serna (2018) en la tesis “Patologia y diagndstico en puente de concreto que
comunica los barrios Pedregales y Parque Industrial de la ciudad de Pereira”. Indico en los
resultados un deterioro significativo en la estructura de concreto, que se agrava con el pasar

de los dias, el trafico habitual y las condiciones medio ambientales de la zona.

La limitacion que tuvimos fue la pandemia que esta ocurriendo en el pais, se opto respetar los
protocolos de bioseguridad, limitando el andlisis de manera que no podiamos conocer si estas
patologias también estaban en el interior, solo se realiz6 la toma de datos en las fachadas de las
edificaciones, que en teoria son las areas mas afectadas por los agentes externos marinos, por estar
expuestas a la intemperie, ademas hubiera sido importante conocer la antigliedad de las
edificaciones y las veces que fueron reparadas o remodeladas, asi tener un dato méas exacto de la

agresion de las patologias.

La implicacion de estos resultados es saber qué patologia es la que mas impacto tiene en la zona
estudiada, y de esta manera saber como prevenir para evitar dafos. La patologia que se da en la
mayoria de las edificaciones estudiadas es la humedad. ElI Reglamento Nacional de Edificaciones

Per( (2006) menciona en el Titulo 111, Capitulo I1, Articulo 9: El uso de la edificacion debe evitar
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la produccién de humos, humedad, salinidad, corrosion, cambios de temperatura o malos olores,

que puedan causar dafios a las personas, a la propia edificacion o a la de terceros.

Con estos datos comprobamos que las viviendas son deterioradas por los ataques que
presentan en su entorno. Lopez Huarcaya (2020) “Evaluacion del nivel de deterioro de las
Estructuras de Concreto y Albafileria en los Mddulos de Vivienda de la Urb. Villa Médica
de Juliaca”. Indica que el problema que se viene generando en este complejo habitacional la
ejecucion y desarrollo de la presente investigacion se ha procedido con su evaluacion
respectiva, especificamente de las estructuras de concreto, concluyéndose que sus resultados
de las pruebas de resistencia a la compresion son muy bajas, en vista de que estas vienen
siendo atacadas por sustancias quimicas como cloruros y sulfatos, que son dafinas para el

concreto.

4.2. Conclusiones

e Lavivienda numero 1 teniendo un area de 110 m2 de las cuales se encontr6 20.43
m2 de erosion siendo el 18.57%, 28.97 m2 de humedad siendo el 26.34%, 8.04 m2
de grietas y fisuras siendo el 7.31%, 1.35 m2 de deformaciones siendo el 1.23%, 8.43
m2 de eflorescencia siendo el 7.66%, obteniendo 67.22m2 de dafio en el area siendo

un 61.11% y un area de 42.78 m2 sin dafio siendo el 38.89%

e Lavivienda numero 2 teniendo un rea de 17.5 m2 de las cuales se encontrd 1.58 m2
de erosion siendo el 9.03%, 2.34 m2 de humedad siendo el 13.37%, 0.93 m2 de
grietas y fisuras siendo el 5.31%, 0.18 m2 de deformaciones siendo el 1.03%, 0.37
m2 de eflorescencia siendo el 2.11%, obteniendo 5.4 m2 de dafio en el &rea siendo

un 30.86% Yy un area de 12.1 m2 sin dafio siendo el 69.14%.

Ledesma Gonzalez Juan Luis

Pag. 68



4 Patologias del concreto armado y estrategias de prevencién

ap . . ] pe 7
para reducir su deterioro en las viviendas del Malecdn Colén
4 UNIVERSIDAD Centro, Balneario de Buenos Aires, distrito de Victor Larco-
PRIVADA DEL NORTE 2022

e Lavivienda numero 3 teniendo un area de 35 m2 de las cuales se encontro 1.92 m2
de erosion siendo el 5.49%, 2.33 m2 de humedad siendo el 6.66%, 0.83 m2 de grietas
y fisuras siendo el 2.37%, 0 m2 de deformaciones siendo el 0%, 0.85 m2 de
eflorescencia siendo el 2.43%, obteniendo 5.93 m2 de dafio en el area siendo un

16.94% y un area de 29.07 m2 sin dafio siendo el 83.06%

e Lavivienda numero 4 teniendo un area de 22.5 m2 de las cuales se encontr6 2.48 m2
de erosion siendo el 11.02%, 6.29 m2 de humedad siendo el 27.96%, 0 m2 de grietas
y fisuras siendo el 0%, 0 m2 de deformaciones siendo el 0%, 0.1 m2 de eflorescencia
siendo el 0.44%, obteniendo 8.87 m2 de dafio en el area siendo un 39.42% y un &rea

de 13.63 m2 sin dafio siendo el 60.58%.

e Lavivienda numero 5 teniendo un area de 12.5 m2 de las cuales se encontré 0 m2 de
erosion siendo el 0%, 0.4 m2 de humedad siendo el 3.20%, 0 m2 de grietas y fisuras
siendo el 0%, 0 m2 de deformaciones siendo el 0%, 0.39 m2 de eflorescencia siendo
el 3.12%, obteniendo 0.79 m2 de dafio en el area siendo un 6.32% y un area de 11.71

m2 sin dafio siendo el 93.68%.

e Lavivienda numero 6 teniendo un area de 20 m2 de las cuales se encontré 0 m2 de
erosion siendo el 0%, 0 m2 de humedad siendo el 0%, 0 m2 de grietas y fisuras siendo
el 0%, 0 m2 de deformaciones siendo el 0%, 0 m2 de eflorescencia siendo el 0%,
obteniendo 0 m2 de dafio en el area siendo un 0% y un area de 20 m2 sin dafio siendo

el 100%.
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e Lavivienda numero 7 teniendo un area de 15 m2 de las cuales se encontrd 2.25 m2
de erosion siendo el 15%, 1.98 m2 de humedad siendo el 13.20%, 0.72 m2 de grietas
y fisuras siendo el 4.80%, 0 m2 de deformaciones siendo el 0%, 2.28 m2 de
eflorescencia siendo el 15.20%, obteniendo 7.23 m2 de dafio en el area siendo un

48.20% y un &rea de 7.77 m2 sin dafio siendo el 51.8%.

e Lavivienda numero 8 teniendo un rea de 27.5 m2 de las cuales se encontrd 1.95 m2
de erosion siendo el 7.09%, 3.68 m2 de humedad siendo el 13.38%, 1.95 m2 de
grietas y fisuras siendo el 7.09%, 0.98 m2 de deformaciones siendo el 3.56%, 3.51
m2 de eflorescencia siendo el 12.76%, obteniendo 12.07 m2 de dafio en el area siendo

un 43.89% y un area de 15.43 m2 sin dafio siendo el 56.11%.

e Lavivienda numero 9 teniendo un &rea de 17.5 m2 de las cuales se encontr6 0.74 m2
de erosion siendo el 4.23%, 0.96 m2 de humedad siendo el 5.49%, 0.2 m2 de grietas
y fisuras siendo el 1.14%, 0 m2 de deformaciones siendo el 0%, 0.15 m2 de
eflorescencia siendo el 0.86%, obteniendo 2.05 m2 de dafio en el &rea siendo un

11.71% y un area de 15.45 m2 sin dafio siendo el 88.29%.

e Lavivienda numero 10 teniendo un area de 20 m2 de las cuales se encontrd 0.19 m2
de erosion siendo el 0.95%, 0 m2 de humedad siendo el 0%, 0 m2 de grietas y fisuras
siendo el 0%, 0 m2 de deformaciones siendo el 0%, 0.13 m2 de eflorescencia siendo
el 0.65%, obteniendo 0.32 m2 de dafio en el area siendo un 1.60% y un area de 19.68

m2 sin dafio siendo el 98.40%.
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e La vivienda numero 11 teniendo un area de 10.5 m2 de las cuales se encontrd 0.96
m2 de erosion siendo el 9.14%, 1.59 m2 de humedad siendo el 15.14%, 1.97 m2 de
grietas y fisuras siendo el 18.76%, 0.12 m2 de deformaciones siendo el 1.14%, 1.38
m2 de eflorescencia siendo el 13.14%, obteniendo 6.02 m2 de dafio en el area siendo

un 57.33% y un area de 4.48 m2 sin dafio siendo el 42.67%.

e Lavivienda numero 12 teniendo un &rea de 30 m2 de las cuales se encontr6 1.6 m2
de erosion siendo el 5.33%, 1.68 m2 de humedad siendo el 5.60%, 0.14 m2 de grietas
y fisuras siendo el 0.47%, Om2 de deformaciones siendo el 0%, 0.33m2 de
eflorescencia siendo el 1.10%, obteniendo 3.75 m2 de dafio en el area siendo un

12.50% y un area de 26.25 m2 sin dafio siendo el 87.50%.

e Lavivienda numero 13 teniendo un area de 25 m2 de las cuales se encontrd 3.83 m2
de erosion siendo el 15.32%, 6.09 m2 de humedad siendo el 24.36%, 0.76 m2 de
grietas y fisuras siendo el 3.04 %, 0m2 de deformaciones siendo el 0%, 4.84m2 de
eflorescencia siendo el 19.36%, obteniendo 15.52 m2 de dafio en el area siendo un

62.08% y un area de 9.48 m2 sin dafio siendo el 37.92%.

e Lavivienda numero 14 teniendo un area de 25 m2 de las cuales se encontro 1.25 m2
de erosion siendo el 5%, 2.12 m2 de humedad siendo el 8.48%, 2.64 m2 de grietas y
fisuras siendo el 10.56 %, 0.53m2 de deformaciones siendo el 2.12%, 0.88m2 de
eflorescencia siendo el 3.52 %, obteniendo 7.42 m2 de dafio en el &rea siendo un

29.68% y un area de 17.58 m2 sin dafio siendo el 70.32%.
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e Lavivienda numero 15 teniendo un area de 30 m2 de las cuales se encontr6 0.37 m2
de erosion siendo el 1.23%, 2.56 m2 de humedad siendo el 8.53%, 0.02 m2 de grietas
y fisuras siendo el 0.07%, 0 m2 de deformaciones siendo el 0%, 0.04m2 de
eflorescencia siendo el 0.13%, obteniendo 2.99 m2 de dafio en el area siendo un

9.97% y un area de 27.01m2 sin dafio siendo el 90.03%.

e Lavivienda numero 16 teniendo un area de 20 m2 de las cuales se encontro 1.84 m2
de erosion siendo el 9.20%, 3.53 m2 de humedad siendo el 17.65%, 1.99 m2 de
grietas y fisuras siendo el 9.95%, 0 m2 de deformaciones siendo el 0%, 2.18 m2 de
eflorescencia siendo el 10.90%, obteniendo 9.54 m2 de dafio en el &rea siendo un

47.70% y un area de 10.46 m2 sin dafio siendo el 52.30%.

e Lavivienda numero 17 teniendo un area de 18 m2 de las cuales se encontrd 0.66 m2
de erosion siendo el 3.67%, 3.49 m2 de humedad siendo el 19.39%, 1.15 m2 de
grietas y fisuras siendo el 6.39%, 0 m2 de deformaciones siendo el 0%, 1.35 m2 de
eflorescencia siendo el 7.50%, obteniendo 6.65 m2 de dafio en el area siendo un

36.94% y un area de 11.35 m2 sin dafio siendo el 63.06%.

e Lavivienda numero 18 teniendo un area de 27 m2 de las cuales se encontrd 2.62 m2
de erosion siendo el 9.70%, 3.22 m2 de humedad siendo el 11.93%, 0.25 m2 de
grietas y fisuras siendo el 0.93%, 0.54 m2 de deformaciones siendo el 2%, 0.36 m2
de eflorescencia siendo el 1.33%, obteniendo 6.99 m2 de dafio en el area siendo un

25.89% y un area de 20.01 m2 sin dafio siendo el 74.11%.
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e Lavivienda numero 19 teniendo un area de 66 m2 de las cuales se encontro 7.16 m2
de erosion siendo el 10.85%, 7.12 m2 de humedad siendo el 10.79%, 4.18 m2 de
grietas y fisuras siendo el 6.33%, 0 m2 de deformaciones siendo el 0%, 8.7 m2 de
eflorescencia siendo el 13.18%, obteniendo 27.16 m2 de dafio en el area siendo un

41.15% y un &rea de 38.84 m2 sin dafio siendo el 58.85%.

e Lavivienda numero 20 teniendo un area de 225 m2 de las cuales se encontr6 50.61
m2 de erosion siendo el 22.49%, 81.6 m2 de humedad siendo el 36.27%, 2.44 m2 de
grietas y fisuras siendo el 1.08%, 0.6 m2 de deformaciones siendo el 0.27%, 34.15
m2 de eflorescencia siendo el 15.18%, obteniendo 169.4 m2 de dafio en el area siendo

un 75.29% y un area de 55.6 m2 sin dafio siendo el 24.71%.

e Lavivienda numero 21 teniendo un area de 20 m2 de las cuales se encontrd 4.62 m2
de erosion siendo el 23.10%, 2.26 m2 de humedad siendo el 11.30%, 2.63 m2 de
grietas y fisuras siendo el 13.15%, 2.91 m2 de deformaciones siendo el 14.55%, 5.2
m2 de eflorescencia siendo el 26%, obteniendo 17.62 m2 de dafio en el area siendo

un 88.10% Yy un area de 2.38 m2 sin dafio siendo el 11.90%.

e Lavivienda numero 22 teniendo un area de 30 m2 de las cuales se encontrd 3.16 m2
de erosion siendo el 10.53%, 2.41 m2 de humedad siendo el 8.03%, 1.38 m2 de
grietas y fisuras siendo el 4.60%, 0 m2 de deformaciones siendo el 0%, 2.98 m2 de
eflorescencia siendo el 9.93%, obteniendo 9.93 m2 de dafio en el area siendo un

33.10% y un area de 20.07 m2 sin dafio siendo el 66.90%.
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e La vivienda numero 23 teniendo un area de 22.5 m2 de las cuales se encontro 2.84
m2 de erosion siendo el 12.62%, 4.04 m2 de humedad siendo el 17.96%, 3.26 m2 de
grietas y fisuras siendo el 14.49%, 2.79 m2 de deformaciones siendo el 12.40%, 2.44
m2 de eflorescencia siendo el 10.84%, obteniendo 15.37 m2 de dafio en el area siendo

un 68.31% y un area de 7.13 m2 sin dafio siendo el 31.69%.

e La vivienda numero 24 teniendo un area de 12.5 m2 de las cuales se encontré 1.37
m2 de erosion siendo el 10.96%, 0.66 m2 de humedad siendo el 5.28%, 0.54 m2 de
grietas y fisuras siendo el 4.32%, 0.18 m2 de deformaciones siendo el 1.44%, 1.17
m2 de eflorescencia siendo el 9.36%, obteniendo 3.92 m2 de dafio en el &rea siendo

un 31.36% y un area de 8.58 m2 sin dafio siendo el 68.64%.

e La vivienda numero 25 teniendo un area de 32.5 m2 de las cuales se encontrd 3.34
m2 de erosion siendo el 10.28%, 2.83 m2 de humedad siendo el 8.71%, 0.78 m2 de
grietas y fisuras siendo el 2.40%, 0 m2 de deformaciones siendo el 0%, 3.28 m2 de
eflorescencia siendo el 10.09%, obteniendo 10.23 m2 de dafio en el area siendo un

31.48% y un area de 22.27 m2 sin dafio siendo el 68.52%.

e Lavivienda numero 26 teniendo un area de 37.5 m2 de las cuales se encontrd 11.95
m2 de erosion siendo el 31.87%, 4.55m2 de humedad siendo el 12.13%, 3.02m2 de
grietas y fisuras siendo el 8.05%, 0.96m2 de deformaciones siendo el 2.56%, 13.69
m2 de eflorescencia siendo el 36.51%, obteniendo 34.17 m2 de dafio en el area siendo

un 91.12% y un area de 3.33 m2 sin dafio siendo el 8.88%.
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e Lavivienda numero 27 teniendo un area de 20 m2 de las cuales se encontro 3.33 m2
de erosion siendo el 16.65%, 3.67m2 de humedad siendo el 18.35%, Om2 de grietas
y fisuras siendo el 0%, 0m2 de deformaciones siendo el 0%, 0.91 m2 de eflorescencia
siendo el 4.55%, obteniendo 7.91 m2 de dafio en el area siendo un 39.55% y un area

de 12.09 m2 sin dafio siendo el 60.45%.

e Lavivienda numero 28 teniendo un area de 10m2 de las cuales se encontrd 2.34 m2
de erosion siendo el 23.40%, 2.83m2 de humedad siendo el 28.30%, 2.43m2 de
grietas y fisuras siendo el 24.30%, 0.27m2 de deformaciones siendo el 2.70%, 1.66
m2 de eflorescencia siendo el 16.60%, obteniendo 9.53 m2 de dafio en el &rea siendo

un 95.30% y un area de 0.47 m2 sin dafio siendo el 4.70%.

e Lavivienda numero 29 teniendo un area de 75m2 de las cuales se encontr6 4.86 m2
de erosiéon siendo el 6.48%, 9.79m2 de humedad siendo el 13.05%, 2.18m2 de grietas
y fisuras siendo el 2.91%, Om2 de deformaciones siendo el 0%, 0 m2 de eflorescencia
siendo el 0%, obteniendo 16.83 m2 de dafio en el area siendo un 22.44% y un area

de 58.17 m2 sin dafio siendo el 77.56%.

e Lavivienda numero 30 teniendo un area de 100m2 de las cuales se encontré 21.69
m2 de erosion siendo el 21.69%, 28.57m2 de humedad siendo el 28.57%, 0.65m2 de
grietas y fisuras siendo el 0.65%, Om2 de deformaciones siendo el 0%, 3.23 m2 de
eflorescencia siendo el 3.23%, obteniendo 54.14 m2 de dafio en el &rea siendo un

54.14% y un area de .86 m2 sin dafio siendo el 45.86%.
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e Lavivienda numero 31 teniendo un area de 30m2 de las cuales se encontré 3.37 m2
de erosion siendo el 11.23%, 10.31 m2 de humedad siendo el 34.37%, 2.92m2 de
grietas y fisuras siendo el 9.73%, 3.68m2 de deformaciones siendo el 12.27%, 1.79
m2 de eflorescencia siendo el 5.97%, obteniendo 22.07 m2 de dafio en el area siendo

un 73.57% y un area de 7.93 m2 sin dafio siendo el 26.43%.

e Lavivienda numero 32 teniendo un area de 40m2 de las cuales se encontr6 3.96 m2
de erosion siendo el 9.90%, 23.63 m2 de humedad siendo el 59.08%, 2.07m2 de
grietas y fisuras siendo el 5.18%, Om2 de deformaciones siendo el 0%, 1.67 m2 de
eflorescencia siendo el 4.18%, obteniendo 31.33 m2 de dafio en el &rea siendo un

78.33% y un area de 8.67 m2 sin dafio siendo el 21.68%.

e Lavivienda numero 33 teniendo un area de 45m2 de las cuales se encontr6 0.25 m2
de erosion siendo el 0.56%, 3.25 m2 de humedad siendo el 7.22%, 0.07m2 de grietas
y fisuras siendo el 0.16%, Om2 de deformaciones siendo el 0%, 0.66 m2 de
eflorescencia siendo el 1.47%, obteniendo 4.23 m2 de dafio en el area siendo un

9.40% y un area de 40.77 m2 sin dafio siendo el 90.60%.

e La vivienda numero 34 teniendo un area de 27.5m2 de las cuales se encontrd 1.69
m2 de erosion siendo el 6.15%, 3.46 m2 de humedad siendo el 12.58%, 1.14m2 de
grietas y fisuras siendo el 4.15%, Om2 de deformaciones siendo el 0%, 0.48 m2 de
eflorescencia siendo el 1.75%, obteniendo 6.77 m2 de dafio en el area siendo un

24.62% y un area de 20.73 m2 sin dafio siendo el 75.38%.
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e La vivienda numero 35 teniendo un area de 40m2 de las cuales se encontr6 1.7 m2
de erosion siendo el 4.25%, 3.44 m2 de humedad siendo el 8.60%, 1.03m2 de grietas
y fisuras siendo el 2.58%, Om2 de deformaciones siendo el 0%, 2.3 m2 de
eflorescencia siendo el 5.75%, obteniendo 8.47 m2 de dafio en el area siendo un

21.18% y un area de 31.53 m2 sin dafio siendo el 78.83%.

e Lavivienda numero 36 teniendo un area de 75m2 de las cuales se encontrd 2.78 m2
de erosion siendo el 3.71%, 3.32 m2 de humedad siendo el 4.43%, 0.04m2 de grietas
y fisuras siendo el 0.05%, Om2 de deformaciones siendo el 0%, 0.1 m2 de
eflorescencia siendo el 0.13%, obteniendo 6.24 m2 de dafio en el area siendo un

8.32% y un area de 68.76 m2 sin dafio siendo el 91.68%.

e Lavivienda numero 37 teniendo un area de 45m2 de las cuales se encontré 0 m2 de
erosion siendo el 0%, 1.86 m2 de humedad siendo el 4.13%, Om2 de grietas y fisuras
siendo el 0%, Om2 de deformaciones siendo el 0%, 0.37 m2 de eflorescencia siendo
el 0.82%, obteniendo 2.23 m2 de dafio en el area siendo un 4.96% y un area de 42.77

m2 sin dafio siendo el 95.04%.

e Lavivienda numero 38 teniendo un area de 17.5m2 de las cuales se encontro 0 m2
de erosion siendo el 0%, 0.14 m2 de humedad siendo el 0.80%, Om2 de grietas y
fisuras siendo el 0%, Om2 de deformaciones siendo el 0%, 0.14 m2 de eflorescencia
siendo el 0.80%, obteniendo 0.28 m2 de dafio en el area siendo un 1.60% y un area

de 17.22 m2 sin dafio siendo el 98.40%.
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e Lavivienda numero 39 teniendo un area de 10 m2 de las cuales se encontr6 0.12 m2
de erosion siendo el 1.20%, 0.48 m2 de humedad siendo el 4.80%, Om2 de grietas y
fisuras siendo el 0%, Om2 de deformaciones siendo el 0%, 0.37 m2 de eflorescencia
siendo el 3.70%, obteniendo 0.97 m2 de dafio en el area siendo un 9.70% y un area

de 9.03 m2 sin dafo siendo el 90.30%.

e La vivienda numero 40 teniendo un area de 17.5 m2 de las cuales se encontrd 0.58
m2 de erosion siendo el 3.31%, 0.9 m2 de humedad siendo el 5.14%, 0.42m2 de
grietas y fisuras siendo el 2.40%, Om2 de deformaciones siendo el 0%, 0.24 m2 de
eflorescencia siendo el 1.37%, obteniendo 2.14 m2 de dafio en el area siendo un

12.23% y un area de 15.36 m2 sin dafio siendo el 87.77%.

e Lavivienda numero 41 teniendo un area de 20 m2 de las cuales se encontr6 0.69 m2
de erosion siendo el 3.45%, 1.99 m2 de humedad siendo el 9.95%, 0.49m2 de grietas
y fisuras siendo el 2.45%, Om2 de deformaciones siendo el 0%, 1.05 m2 de
eflorescencia siendo el 5.25%, obteniendo 4.22 m2 de dafio en el area siendo un

21.10% y un area de 15.78 m2 sin dafio siendo el 78.90%.

e Lavivienda numero 41 teniendo un area de 20 m2 de las cuales se encontro 0.69 m2
de erosion siendo el 3.45%, 1.99 m2 de humedad siendo el 9.95%, 0.49m2 de grietas
y fisuras siendo el 2.45%, Om2 de deformaciones siendo el 0%, 1.05 m2 de
eflorescencia siendo el 5.25%, obteniendo 4.22 m2 de dafio en el area siendo un

21.10% y un area de 15.78 m2 sin dafio siendo el 78.90%.
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e Lavivienda numero 42 teniendo un area de 60 m2 de las cuales se encontro 0.48 m2
de erosion siendo el 0.80%, 2.85 m2 de humedad siendo el 4.75%, 0.32m2 de grietas
y fisuras siendo el 0.53%, Om2 de deformaciones siendo el 0%, 0.67 m2 de
eflorescencia siendo el 1.12%, obteniendo 4.32 m2 de dafio en el area siendo un

7.20% y un éarea de 55.68 m2 sin dafio siendo el 92.80%.

e La vivienda numero 43 teniendo un area de 17.5 m2 de las cuales se encontr6 1.41
m2 de erosion siendo el 8.06%, 3.56 m2 de humedad siendo el 20.34%, 0.98m2 de
grietas y fisuras siendo el 5.60%, 0.16m2 de deformaciones siendo el 0.91%, 0.78
m2 de eflorescencia siendo el 4.46%, obteniendo 6.89 m2 de dafio en el &rea siendo

un 39.37% y un area de 10.61 m2 sin dafio siendo el 60.63%.

e Lavivienda numero 44 teniendo un area de 15 m2 de las cuales se encontré 0.16 m2
de erosion siendo el 1.07%, 1.62 m2 de humedad siendo el 10.80%, 0m2 de grietas
y fisuras siendo el 0%, 0m2 de deformaciones siendo el 0%, 1.4 m2 de eflorescencia
siendo el 9.33%, obteniendo 3.18 m2 de dafio en el area siendo un 21.20% y un area

de 11.8 m2 sin dafio siendo el 78.80%.

e Lavivienda numero 45 teniendo un area de 25 m2 de las cuales se encontrd 3.67 m2
de erosion siendo el 14.68%, 2.56 m2 de humedad siendo el 10.24%, 0.57m2 de
grietas y fisuras siendo el 2.28%, 0.07m2 de deformaciones siendo el 0.28%, 3.35
m2 de eflorescencia siendo el 13.40%, obteniendo 10.22 m2 de dafio en el area siendo

un 40.88% y un area de 14.78 m2 sin dafio siendo el 59.12%.
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e Lavivienda numero 46 teniendo un area de 20 m2 de las cuales se encontro 2.09 m2
de erosion siendo el 10.45%, 5.07 m2 de humedad siendo el 25.35%, 0.32m2 de
grietas y fisuras siendo el 1.60%, Om2 de deformaciones siendo el 0%, 3.39 m2 de
eflorescencia siendo el 16.95%, obteniendo 10.87 m2 de dafio en el area siendo un

54.35% y un area de 9.13 m2 sin dafio siendo el 45.65%.

e Lavivienda numero 47 teniendo un area de 45 m2 de las cuales se encontr6 3.09 m2
de erosién siendo el 8.67%, 1.68 m2 de humedad siendo el 3.73%, 2.8m2 de grietas
y fisuras siendo el 6.22%, Om2 de deformaciones siendo el 0%, 3.43 m2 de
eflorescencia siendo el 7.62%, obteniendo 11.81 m2 de dafio en el &rea siendo un

26.24% y un area de 33.19 m2 sin dafio siendo el 73.76%.

e Lavivienda numero 48 teniendo un &rea de 0 m2 de las cuales se encontré 0 m2 de
erosion siendo el 0%, 0 m2 de humedad siendo el 0%, Om2 de grietas y fisuras siendo
el 0%, Om2 de deformaciones siendo el 0%, 0 m2 de eflorescencia siendo el 0%,
obteniendo 0 m2 de dafio en el area siendo un 0% y un area de 0 m2 sin dafio siendo

el 0%.

e Lavivienda numero 49 teniendo un area de 30 m2 de las cuales se encontré 9 m2 de
erosion siendo el 30%, 10.21 m2 de humedad siendo el 34.03%, 3.74m2 de grietas y
fisuras siendo el 12.47%, 2.02m2 de deformaciones siendo el 6.73%, 3.67 m2 de
eflorescencia siendo el 12.23%, obteniendo 28.64 m2 de dafio en el area siendo un

95.47% y un area de 1.36 m2 sin dafio siendo el 4.53%.
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e Lavivienda numero 50 teniendo un area de 30 m2 de las cuales se encontro 2.26 m2
de erosion siendo el 7.53%, 3.64 m2 de humedad siendo el 12.13%, 1.18m2 de grietas
y fisuras siendo el 3.93%, Om2 de deformaciones siendo el 0%, 4.1 m2 de
eflorescencia siendo el 13.67%, obteniendo 11.18 m2 de dafio en el area siendo un

37.27% y un &rea de 18.82 m2 sin dafio siendo el 62.73%.
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RECOMENDACIONES:
Para futuras investigaciones se recomienda ingresar a las viviendas para verificar la situacion como también crear presupuesto y
programacion de la rehabilitacion de edificacion por las patologias.
Tabla 3.

Recomendaciones para mitigar la humedad:

Patologia CUANDO SE ESTA PROYECTANDO CUANDO UNA EDIFICACION YA ESTA

CONSTRUIR UNA NUEVA EDIFICACION CONSTRUIDA'Y PRESENTA LA

PATOLOGIA

HUMEDAD e En el disefio de la edificacion se recomienda |e Se tiene que reparar antes las grietas,
que tenga una buena ventilacion. filtraciones, mejorar la ventilaciéon o
e En la ejecucion del proyecto se debe realizar impermeabilizar el muro exterior. Sélo asi la

el estudio de suelo para ver el nivel de reparacion del muro interior de concreto

humedad (EI método gravimétrico) perdurard en el tiempo. Se puede

Al momento de la ejecucion del proyecto
verificar los materiales que estén en una buena

condicioén

impermeabilizar el muro completo o solo la
zona afectada, pero en este caso se debe estar

muy seguro de que la humedad no se
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e Si el contacto al agua es recurrente por la propagara a los lugares que queden sin

cercania de un rio o mar o por lluvias proteccion. Por eso, si se empieza con este
constantes hay que colocar sistemas de drenaje trabajo, méas vale realizarlo en el muro
que reconduzcan el curso de las aguas. (Luis completo. Raspar con espatula todos los
Fernando Ortiz Medrano, 2011) hongos, moho n que se han acumulado en el

muro de concreto. (LUIS ANGEL SILVA

VILLEGAS, 2016)
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Tabla 4.

Patologias del concreto armado y estrategias de prevencién para reducir su deterioro en las viviendas del Malecén

Coldén Centro, Balneario de Buenos Aires, distrito de Victor Larco-2022

Recomendaciones para mitigar la erosion:

erosion se recomienda construir:

Muro de contencion vertical: Absorbe la
energia por el impacto de las olas, desvia la
energia de linea costera, facil de disefar y
construir

Muro de contencién curvo: La concavidad de

la estructura actta como elemento disipador

Patologia CUANDO SE ESTA PROYECTANDO CUANDO UNA EDIFICACION YA ESTA
CONSTRUIR UNA NUEVA EDIFICACION CONSTRUIDA'Y PRESENTA LA
PATOLOGIA
EROSION En una zona costera, para poder controlar la | Luego de identificar el dafio generado por la

erosion podemos:

Si el dafio es superficial, con una espatula
retire la pintura afectada, luego mezcle acido
muriatico con agua, una relacién de 1 a 5,
usando la proteccion adecuada aplique en la
zona adhiera aditivo

trabajada, un

impermeable deje secar y pinte.
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de energia, control del desbordamiento y |e

proteccion contra la socavacion

Rompeolas: Reduce la intensidad de las olas
sobre las costas provee seguridad en la zona,
construccidn en zonas poco profundas
Gavion: Compuesto por material natural, facil
de construir, estabilizacion de costas,
filtraciobn de sedimentos por escorrentias.
Disipador de energia

Revestimiento: Compuesto por rocas, absorbe
la energia entrante de las olas, solucion de bajo
costo

Para la ejecucion de la vivienda se
recomienda:

Colocar una capa de geotextil debajo de la

estructura para impermeabilizar el suelo

Si el dafio esta més profundo, se verifica que
ya el tarrajeo esta afectado, para solucionarlo
se debe retirar el tarrajeo dafiado, luego al
ladrillo descubierto limpiarlo, mezclando
acido muriatico con agua relacion 1 a 5, se
aplica aditivo impermeable en la zona, se
prepara el mortero para tarrajeo usando un
cemento v o hs, combinando con un aditivo
que resista sulfatos finalmente se pinta.

Si el dafio afecto al ladrillo lo mas
recomendable es retirar los ladrillos,
asentarlos nuevamente con la proteccion
adecuada para no generar dafos estructurales

a la vivienda. (GEORGEAN WILLIAM

SIERRA HOWARD, 2015)
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e Utilizar el tipo de cemento v 0 HS

e Utilizar impermeabilizador para las paredes

e Utilizar mallas de yute (fibra vegetal) en las
paredes después de asentar los ladrillos, antes
del tarrajeo. (GEORGEAN WILLIAM

SIERRA HOWARD, 2015)
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Tabla 5.

Recomendaciones para mitigar las grietas y fisuras:

Patologia CUANDO SE ESTA PROYECTANDO CUANDO UNA EDIFICACION YA ESTA

CONSTRUIR UNA NUEVA EDIFICACION CONSTRUIDA'Y PRESENTA LA

PATOLOGIA

GRIETAS Y FISURAS |e Se debe verificar la calidad de los materiales, |e Las grietas superficiales para repararlas

al comienzo no se nota, pero con el tiempo esto
deriva a la aparicion de fisuras y grietas.
Tener en cuenta la temperatura ambiental
cuando estemos trabajando con concreto, se
puede dilatar o contraer es por eso que
tenemos que curarlo.

Hacer bien el calculo al momento de disefiar la
vivienda o edificio, este puede ser un error
muy importante, cuando el peso de la

construccién es mayor que el peso que puede

debemos eliminar la pintura y el enlucido
alrededor de la grieta. Una nueva cubierta y
pintura.

En el caso de las grietas mas profundas, las
grietas mas grandes y anchas generalmente,
necesitaran una evaluacion profesional para
comprobar las causas y tratar el problema.
Es posible que se necesite afadir una
cobertura de materiales flexibles o incluso

un refuerzo a la estructura para las
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Patologias del concreto armado y estrategias de prevencién para reducir su deterioro en las viviendas del Malecén

Coldén Centro, Balneario de Buenos Aires, distrito de Victor Larco-2022

soportar la base, los elementos estructurales
empezaran a dafiarse.

Hacer una buena dosificacion al momento de
tarrajear, una cantidad equivocada puede
derivar en la aparicion de grietas. (LUIS

ALBERTO GARCIA, 2017)

situaciones  méas  extremas.  (LUIS

ALBERTO GARCIA, 2017)

Tabla 6.

Recomendaciones para mitigar la eflorescencia:

estructuras de concreto se deben utilizar

morteros, ladrillos y materiales hidréfugos

Patologia CUANDO SE ESTA PROYECTANDO CUANDO UNA EDIFICACION YA ESTA
CONSTRUIR UNA NUEVA EDIFICACION CONSTRUIDA Y PRESENTA LA
PATOLOGIA
EFLORESCENCIA e Durante la construccion de los muros y |e Se debe disolver los cristales con agua a

presion y retirarlos con un cepillo de cerdas

naturales. Para realizar este tipo de limpieza
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Tenemos que evitar que los ladrillos y las se debe elegir un dia caluroso para que el
piezas de ceramica se mojen demasiado o agua se evapore y la superficie quede seca
absorban las sales solubles de elementos En caso contrario, las sales se disolveran de
externos para evitar estas circunstancias nuevo en el interior de esta.

conviene mantenerlos tapados y no apilarlos |e Si los cristales no se disuelven con el agua
sobre superficies salinas. (Ing. VARGAS hay que utilizar un limpiador de &cido
JIMENEZ GENESIS MARICIELO, 2017) clorhidrico. Otra opcién menos agresiva
con los revestimientos cerdmicos es el
vinagre. Ambos productos se deben aplicar
a presion cuando las sales se recristalizan y
se endurecen es necesario recurrir a cepillos
de plas metalicas o a cepilladoras eléctricas
para evitar que las eflorescencias vuelvan a
salir conviene impermeabilizar la zona

afectada una vez que ha sido tratada. (Ing.

Ledesma Gonzalez Juan Luis Pag. 89



Patologias del concreto armado y estrategias de prevencién para reducir su deterioro en las viviendas del Malecén
Colén Centro, Balneario de Buenos Aires, distrito de Victor Larco-2022

UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

N

VARGAS JIMENEZ GENESIS

MARICIELO, 2017)
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ANEXOS
Tabla 7.
Vivienda N. 2 1:

Area Total: 110 m2
Area con Dafio: 67.22 m2
Area sin Dafo 42.78m?2

OBSERVACIONES: Presencia

de....

Erosion 20.43 M2
Humedad 28.97 M2
Grietas y fisuras 8.04 M2
Deformaciones 1.35 M2
Eflorescencia 8.43 M2

Tabla 8.
Vivienda N. 2 2:

OBSERVACIONES: Presencia de....

Area Total: 17.5 m2
Area con Dafio: 5.40 m2
Area sin Dafio: 12.10 m2

Erosion 1.58 m2
Humedad 2.34 m2
Grietas y fisuras 0.93 m2
Deformaciones 0.18 m2
Eflorescencia 0.37 m2

Patologias del concreto armado y estrategias de prevencién
para reducir su deterioro en las viviendas del Malecdn Colén
Centro, Balneario de Buenos Aires, distrito de Victor Larco-
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Tabla 9.

Vivienda N. 2 3:

OBSERVACIONES: Presencia de....

Erosion 1.92 m2
Humedad 2.33m2
Area Total: 35 m2 Grietas y fisuras 0.83 m2
Area con Dafio: 5.93 m2 Deformaciones 0.00 m2
Area sin Dafio: 29.08 m2 Eflorescencia 0.85 m2

Tabla 10.
Vivienda N. 2 16:

OBSERVACIONES: Presencia de....

Erosién 2.48 m2
Humedad 6.29 m2
Grietas y fisuras 0.00 m2
\ . Deformaciones 0.00 m2
Eflorescencia 0.10 m2

Area Total: 22.5 m2
Area con Dafio: 8.87 m2
Area sin Dafio: 13.63 m2
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Tabla 11.
Vivienda N. 2 5:

Patologias del concreto armado y estrategias de prevencién
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Centro, Balneario de Buenos Aires, distrito de Victor Larco-
PRIVADA DEL NORTE 2022

OBSERVACIONES: Presencia de....

Area Total; 18 m2
Area con Dafio: 5.23 m2
Area sin Dafio: 12.77 m2

Erosion 4.00 m2
Humedad 0.56 m2
Grietas y fisuras 0.00 m2
Deformaciones 0.00 m2
Eflorescencia 0.67 m2

Tabla 12.
Vivienda N. 2 6;

CERICHERIA

‘LAS “BENAS"

OBSERVACIONES:

Area Total: 20 m2
Area con Dafio: 0 m2
Area sin Dafio: 20 m2

Erosion 0.00 m2
Humedad 0.00 m2
Grietas y fisuras  0.00 m2
Deformaciones 0.00 m2
Eflorescencia 0.00 m2
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Patologias del concreto armado y estrategias de prevencién
para reducir su deterioro en las viviendas del Malecdn Colén

N

UNIVERSIDAD Centro, Balneario de Buenos Aires, distrito de Victor Larco-
PRIVADA DEL NORTE 2022
Tabla 13.

Vivienda N. 2 7:
“

OBSERVACIONES: Presencia

de....
Erosion 2.25m2
Humedad 1.98 m2
Grietas y fisuras 0.72 m2
Area Total: 15 m2 Deformaciones 0.00 m2
Area con Dafo: 7.23 m2 Eflorescencia 2.28 m2

Area sin Dafio: 7.77 m2

Tabla 14.
Vivienda N. 2 8:

OBSERVACIONES: Presencia
de....

Erosién 1.95 m2
Area Total: 27.5 m2 Humedad 3.68 m2
Area con Dafio:12.07m2 Grietas y fisuras 1.95 m2
Area sin Dafio: 15.43 m2 Deformaciones 0.98 m2
Eflorescencia 3.51 m2
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Patologias del concreto armado y estrategias de prevencién
para reducir su deterioro en las viviendas del Malecdn Colén

N

UNIVERSIDAD Centro, Balneario de Buenos Aires, distrito de Victor Larco-
PRIVADA DEL NORTE 2022

Tabla 15.

Vivienda N. 2 9:

OBSERVACIONES: Presencia de....

Erosion 0.74 m2
Humedad 0.96 m2
Area Total: 17.5 m2 Grietas y fisuras 0.20 m2
Area con Dafio: 2.05 m2 Deformaciones 0.00 m2
Area sin Dafio: 15.45 m [Eflorescencia 0.15 m2

Tabla 16.
Vivienda N. 2 10:

OBSERVACIONES: Presencia de....
Erosion 0.19 m2
Humedad 0.00 m2

Area Total: 20 m2 Grietas y fisuras  0.00 m2

Area con Dafio: 0.32 m2 Deformaciones 0.00 m2

Area sin Dafio: 19.68 m2 Eflorescencia 0.13m2
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Patologias del concreto armado y estrategias de prevencién
para reducir su deterioro en las viviendas del Malecdn Colén

N

UNIVERSIDAD Centro, Balneario de Buenos Aires, distrito de Victor Larco-
PRIVADA DEL NORTE 2022
Tabla 17.

Vivienda N. 211

OBSERVACIONES: Presencia

de....

Erosién 0.96 m2
, Humedad 1.59 m2
Area Total: 10.5 m2 Grietas y
Area con Dafo: 6.02 m2 fisuras 1.97 m2
Area sin Dafio: 4.48 m2 Deformaciones 0.12m2

Eflorescencia 1.38 m2

Tabla 18.
Vivienda ' 12:

OBSERVACIONES: Presencia

de....
Erosion 1.60 m2
Area Total: 30 m2 Humedad 1.68 m2
Area con Dafio :3.75 m2 Grietas y
Area sin Dafio: 26.25 m2 fisuras 0.14 m2
Deformaciones 0.00 m2
Eflorescencia 0.33m2

Ledesma Gonzalez Juan Luis Pag. 102



Patologias del concreto armado y estrategias de prevencién
para reducir su deterioro en las viviendas del Malecdn Colén

N

UNIVERSIDAD Centro, Balneario de Buenos Aires, distrito de Victor Larco-
PRIVADA DEL NORTE 2022
Tabla 19.

Vivienda N. 2 13:

' N

OBSERVACIONES: Presencia

de....

Erosion 3.83m2

Humedad 6.09 m2
Area Total: 25 m2 Grietas y fisuras 0.76 m2
Area con Dafio: 15.52 m2 Deformaciones 0.00 m2
Area sin Dafio: 9.48 m2 Eflorescencia 4.84 m2

Tabla 20.
Vivienda N. 2 14:

OBSERVACIONES:
Presencia de....

Erosién 1.25 m2

Humedad 2.12m2
Area Total: 25 m2 Grietas y
Area con Dafio: 7.42 m2 fisuras 2.64 m2
Area sin Dafio: 17.58 m2 Deformaciones 0.53m2
Eflorescencia 0.88 m2
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Patologias del concreto armado y estrategias de prevencién
para reducir su deterioro en las viviendas del Malecdn Colén

N

UNIVERSIDAD Centro, Balneario de Buenos Aires, distrito de Victor Larco-
PRIVADA DEL NORTE 2022
Tabla 21.

Vivienda N. 2 15:

OBSERVACIONES:
Presencia de....

Erosion 0.37 m2
Humedad 2.56 m2
, : Grietas y
Area Total: 3~0 m2 fisuras 0.02 m2
Area c_on DaNno. 2.99 m2 Deformaciones 0.00 m2
Area sin Dafo: 27.01 m2 Eflorescencia 0.04 m2

Tabla 22.
Vivienda N. 2 16:

OBSERVACIONES:
| Presencia de....

. — A Erosion 1.84 m2
Area Total: 20 m2 Humedad 3.53 m2
Area con Dafio: 2.99 m2 Grietas y fisuras 1.99 m2
Area sin Dafio: 10.46 m2 Deformaciones 0.00 m2

Eflorescencia 2.18 m2
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Patologias del concreto armado y estrategias de prevencién
para reducir su deterioro en las viviendas del Malecdn Colén

N

UNIVERSIDAD Centro, Balneario de Buenos Aires, distrito de Victor Larco-
PRIVADA DEL NORTE 2022
Tabla 23.

Vivienda N. 217:

OBSERVACIONES: Presencia de....
Erosion 0.66 m2
Humedad 3.49 m2
Grietasy fisuras  1.15 m2
Deformaciones 0.00 m2
Eflorescencia 1.35m2

Area Total; 18 m2
Area con Dafio: 6.65 m2
Area sin Dafio: 11.35 m2

Tabla 24.
Vivienda N. 2 18:

OBSERVACIONES: Presencia de....

Erosion 2.62 m2
Humedad 3.22 m2
Grietas y fisuras  0.25 m2
Area Total: 27 m2 Deformaciones 0.54 m2
Area con Dafio: 6.99 m2 Eflorescencia 0.36 m2

Area sin Dafio: 20.01 m2
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UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

Tabla 25.

N

Vivienda N. 2 19:

Patologias del concreto armado y estrategias de prevencién
para reducir su deterioro en las viviendas del Malecdn Colén
Centro, Balneario de Buenos Aires, distrito de Victor Larco-
2022

7= 2

OBSERVACIONES: Presencia de....

Area Total; 66 m2
/Area con Dafio: 27.16 m2
Area sin Dafio: 38.84 m2

Erosién 7.16 m2
Humedad 7.12 m2
Grietas y fisure  4.18 m2
Deformaciones  0.00 m2
Eflorescencia 8.70 m2

Tabla 26.
Vivienda N. 2 20:

OBSERVACIONES: Presencia de....

Erosién 50.61 m2

Humedad 81.60 m2
Area Total: 225 m2 Grietas y fisuras  2.44 m2
Area con Daf0:169.40 m2 Deformaciones 0.60 m2
Area sin Dafio: 55.60 m2 Eflorescencia 34.15 m2
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Patologias del concreto armado y estrategias de prevencién
para reducir su deterioro en las viviendas del Malecdn Colén

N

UNIVERSIDAD Centro, Balneario de Buenos Aires, distrito de Victor Larco-
PRIVADA DEL NORTE 2022
Tabla 27.

Vivienda N. 2 21:

OBSERVACIONES: Presencia de....
Erosion 4.62 m2
Humedad 2.26 m2

Area Total: 20 m2 Grietas y fisuras ~ 2.63 m2

Area con Dafio: 17.62 m2 Deformaciones 2.91 m2

Area sin Dafio: 2.38 m2 Eflorescencia 5.20 m2

Tabla 28.
Vivienda N. 2 22:

OBSERVACIONES: Presencia

de....
Area Total: 3~0 m2 Erosion 3.16 m2
Area con Dafo: 9.93 m2 Humedad 2.41 m2

Area sin Dafio: 20.07 m2 Grietas y fisuras  1.38 m2

Deformaciones 0.00 m2
Eflorescencia 2.98 m2
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UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

Tabla 29.
Vivienda N. 2 23:

N

Patologias del concreto armado y estrategias de prevencién
para reducir su deterioro en las viviendas del Malecdn Colén
Centro, Balneario de Buenos Aires, distrito de Victor Larco-

2022

Erosién

OBSERVACIONES: Presencia de....

2.84 m2

Humedad

4.04 m2

Area Total; 22.5 m2
Area con Dafo: 15.37 m2
Area sin Dafio: 7.13 m2

Grietas y fisuras  3.26 m2

Deformaciones 2.79 m2

Eflorescencia 2.44 m2

Tabla 30.
Vivienda N. 2 24:

Area Total: 12.5 m2
Area con Dafio: 3.92 m2
Area sin Dafio: 8.58 m2

OBSERVACIONES: Presencia de....

Erosion 1.37 m2
Humedad 0.66 m2
Grietas y fisuré ~ 0.54 m2
Deformaciones  0.18 m2
Eflorescencia 1.17 m2
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Patologias del concreto armado y estrategias de prevencién
para reducir su deterioro en las viviendas del Malecdn Colén

N

UNIVERSIDAD Centro, Balneario de Buenos Aires, distrito de Victor Larco-
PRIVADA DEL NORTE 2022
Tabla 31.

Vivienda N. 2 25:

OBSERVACIONES: Presencia de....

Erosion 3.34 m2
Humedad 2.83 m2
Area Total: 32.5 m2 Grietas y fisuras  0.78 m2
Area con Dafi0:10.23 m2 Deformaciones 0.00 m2
Area sin Dafio: 22.27 m2 Eflorescencia 3.28 m2

Tabla 32.
Vivienda N. 2 26:

OBSERVACIONES: Presencia de....

Area Total: 37.5 m2 Erosion 11.95 m2

Area con Dafi0:34.17 m2 Humedad 4.55 m2

Area sin Dafio: 3.33 m2 Grietas y fisuras  3.02 m2
Deformaciones 0.96 m2
Eflorescencia 13.69 m2
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Patologias del concreto armado y estrategias de prevencién
para reducir su deterioro en las viviendas del Malecdn Colén

UNIVERSIDAD Centro, Balneario de Buenos Aires, distrito de Victor Larco-
PRIVADA DEL NORTE 2022
Tabla 33.

Vivienda N. 2 27:

OBSERVACIONES: Presencia de....

Erosion 3.33 m2
Humedad 3.67 m2
Area Total: 20 m2 Grietas y fisuras ~ 0.00 m2
Area con Dafio:7.91 m2 Deformaciones 0.00 m2
Area sin Dafio: 12.09 m2 Eflorescencia 0.91 m2

Tabla 34.
Vivienda N. 2 28:

OBSERVACIONES: Presencia de....

Erosién 2.34 m2
Humedad 2.83 m2
Area Total: 10 m2 Grietas y fisuras ~ 2.43m2
Area con Dafi0:9.53 m2 Deformaciones 0.27 m2
Area sin Dafio: 0.47 m2 Eflorescencia 1.66 m2
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Patologias del concreto armado y estrategias de prevencién
para reducir su deterioro en las viviendas del Malecdn Colén

N

UNIVERSIDAD Centro, Balneario de Buenos Aires, distrito de Victor Larco-
PRIVADA DEL NORTE 2022
Tabla 35.

Vivienda N. 2 29:

OBSERVACIONES: Presencia de....
Erosion 4.86 m2
Humedad 9.79 m2
Grietas y fisuras  2.18 m2
Deformaciones 0.00 m2
Eflorescencia 0.00 m2

Area Total; 75 m2
Area con Dafi0:16.83 m2
Area sin Dafio: 58.17 m2

Tabla 36.
Vivienda N. 2 30:

/

OBSERVACIONES: Presencia de....

erosion 21.69 m2

Humedad 28.57 m2
Area Total: 100 m2 Grietas y fisuras 0.65 m2
Area con Dafi0:54.14 m2 Deformaciones 0.00 m2
Area sin Dafio: 45.86 m2 Eflorescencia 3.23 m2
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Patologias del concreto armado y estrategias de prevencién
para reducir su deterioro en las viviendas del Malecdn Colén

N

UNIVERSIDAD Centro, Balneario de Buenos Aires, distrito de Victor Larco-
PRIVADA DEL NORTE 2022
Tabla 37.

Vivienda N. 2 31:

OBSERVACIONES: Presencia de....

Erosion 3.37m2

Humedad 10.31 m2
Area Total: 30 m2 Grietas y fisuras ~ 2.92 m2
Area con Dafio: 22.07 m2 Deformaciones  3.68 m2
Area sin Dafio: 7.93 m2 Eflorescencia 1.79 m2

Tabla 38.
Vivienda N. 2 32:

OBSERVACIONES: Presencia de....
Erosion 3.96 m2
Humedad 23.63 m2

Area Total: 40 m2 Grietas y fisuras ~ 2.07 m2

Area con Dafio:31.33 m2 Deformaciones 0.00 m2

Area sin Dafio: 8.67 m2 Eflorescencia 1.67 m2

Ledesma Gonzalez Juan Luis Pag. 112



Patologias del concreto armado y estrategias de prevencién
para reducir su deterioro en las viviendas del Malecdn Colén

N

UNIVERSIDAD Centro, Balneario de Buenos Aires, distrito de Victor Larco-
PRIVADA DEL NORTE 2022
Tabla 39.

Vivienda N. 2 33:

OBSERVACIONES: Presencia de....
Erosion 0.25 m2
Humedad 3.25m2

Area Total: 45 m2 Grietas y fisuras ~ 0.07 m2

Area con Dafio:4.23 m2 Deformaciones 0.00 m2

Area sin Dafio: 40.77 m2 Eflorescencia 0.66 m2

Tabla 40.
Vivienda N.a 34:

OBSERVACIONES: Presencia

Area Total: 27.5 m2 de....
Area con Dafi0:6.77 m2 erosion 1.69 m2
Area sin Dafio: 20.73 m2 Humedad 3.46 m2

Grietas y fisuras  1.14 m2
Deformaciones 0.00 m2
Eflorescencia 0.48 m2
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Patologias del concreto armado y estrategias de prevencién
para reducir su deterioro en las viviendas del Malecdn Colén

N

UNIVERSIDAD Centro, Balneario de Buenos Aires, distrito de Victor Larco-
PRIVADA DEL NORTE 2022
Tabla 41.

Vivieda N.235:

OBSERVACIONES: Presencia
de....

Erosion 1.70 m2
' B~ Humedad 3.44 m2
[ O Grietas y fisuras  1.03 m2
érea Total: 40 m Deformaciones  0.00 m2
Area con Dafo:8.47m2 Eflorescencia 2.30 m2
Area sin Dafo: 31.53 m2
Tabla 42.
Vivienda N. @ 36:

T

OBSERVACIONES: Presencia de....

Area Total: 75 m2 erosion 2.78 m2
Area con Dafi0:6.24 m2 Humedad 3.32m2
Area sin Dafio: 68.76 m2 Grietas y fisuras  0.04 m2
Deformaciones 0.00 m2
Eflorescencia 0.10 m2
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N

UNIVERSIDAD Centro, Balneario de Buenos Aires, distrito de Victor Larco
PRIVADA DEL NORTE 2022
Tabla 43.

Vivienda N. 2 37:

Patologias del concreto armado y estrategias de prevencién
para reducir su deterioro en las viviendas del Malecdn Colén

OBSERVACIONES: Presencia de....

Erosion 0.00 m2
Humedad 1.86 m2
Area Total: 45 m2 Grietas y fisuras ~ 0.00 m2
Area con Dafio:2.23 m2 Deformaciones 0.00 m2
Area sin Dafio: 42.77 m2 Eflorescencia 0.37 m2

Tabla 44.
Vivienda N. 2 38:

OBSERVACIONES: Presencia de....

erosion 0.00 m2
Humedad 0.14 m2
Area Total: 17.5 m2 Grietas y fisuras ~ 0.00 m2
Area con Dafi0:0.28 m2 Deformaciones 0.00 m2
Area sin Dafio: 17.22 m2 Eflorescencia 0.14 m2
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Patologias del concreto armado y estrategias de prevencién
para reducir su deterioro en las viviendas del Malecdn Colén

N

UNIVERSIDAD Centro, Balneario de Buenos Aires, distrito de Victor Larco-
PRIVADA DEL NORTE 2022
Tabla 45.

Vivienda N. 2 39:

OBSERVACIONES: Presencia de....
Erosion 0.12 m2
Humedad 0.48 m2
Grietas y fisuras  0.00 m2
Deformaciones 0.00 m2
Eflorescencia 0.37 m2

Area Total; 10 m2
Area con Dafo:0.97 m2
Area sin Dafio: 9.03 m2

Tabla 46.
Vivienda N. 2 40:

OBSERVACIONES: Presencia de....
erosion 0.58 m2
Humedad 0.90 m2

Area Total: 17.5 m2 Grietas y fisuras  0.42 m2

Area con Dafio:2.14 m2 Deformaciones 0.00 m2

Area sin Dafio: 15.36 m2 Eflorescencia 0.24 m2
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Patologias del concreto armado y estrategias de prevencién
para reducir su deterioro en las viviendas del Malecdn Colén

N

UNIVERSIDAD Centro, Balneario de Buenos Aires, distrito de Victor Larco-
PRIVADA DEL NORTE 2022
Tabla 47.

Vivienda N. 241:

Propia

OBSERVACIONES: Presencia de....
erosion 0.69 m2
Humedad 1.99 m2
Grietas y fisuras  0.49 m2
Deformaciones 0.00 m2
Eflorescencia 1.05 m2

Area Total; 20 m2
Area con Dafo:4.22 m2
Area sin Dafio: 15.78 m2

Tabla 48.
_ Viviend

OBSERVACIONES: Presencia de....

Erosién 0.48 m2
Humedad 2.85 m2
Area Total: 60 m2 Grietas y fisuras  0.32 m2
Area con Dafi0:4.32 m2 Deformaciones 0.00 m2
Area sin Dafio: 55.68 m2 Eflorescencia 0.67 m2
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Patologias del concreto armado y estrategias de prevencién
para reducir su deterioro en las viviendas del Malecdn Colén

N

UNIVERSIDAD Centro, Balneario de Buenos Aires, distrito de Victor Larco-
PRIVADA DEL NORTE 2022
Tabla 49.

Yivienda N. 2 43:

OBSERVACIONES: Presencia de....
Erosion 1.41 m2
Humedad 3.56 m2

Area Total: 17.5 m2 Grietas y fisuras ~ 0.98 m2

Area con Dafi0:6.89 m2 Deformaciones 0.16 m2

Area sin Dafio: 10.61 m2 Eflorescencia 0.78 m2

Tabla 50.
Vivienda N. 2 44:

OBSERVACIONES: Presencia de....

Erosién 0.16 m2
Humedad 1.62 m2
Area Total: 15 m2 Grietas y fisuras ~ 0.00 m2
Area con Dafio:3.18 m2 Deformaciones ~ 0.00 m2
Area sin Dafio: 11.82 m2 Eflorescencia 1.40 m2
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Patologias del concreto armado y estrategias de prevencién
para reducir su deterioro en las viviendas del Malecdn Colén

N

UNIVERSIDAD Centro, Balneario de Buenos Aires, distrito de Victor Larco-
PRIVADA DEL NORTE 2022
Tabla 51.

Vivienda N. 2 45:

OBSERVACIONES: Presencia de....

Erosién 3.67 m2
Humedad 2.56 m2
_ Grietas y fisuras ~ 0.57 m2
Area Total: 25 m2 Deformaciones  0.07 m2
Area con Dafo:10.22 m2 Eflorescencia 3.35 m2

Area sin Dafio: 14.78 m2

Tabla 52.
Vivienda N. 2 46:

OBSERVACIONES: Presencia de....

Erosion 2.09 m2
Humedad 5.07 m2
Area Total: 20 m2 Grietas y fisuras 0.32 m2
Area con Dafi0:10.87 m2 Deformaciones 0.00 m2
Area sin Dafio: 9.13 m2 Eflorescencia 3.39 m2
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Patologias del concreto armado y estrategias de prevencién
para reducir su deterioro en las viviendas del Malecdn Colén

N

UNIVERSIDAD Centro, Balneario de Buenos Aires, distrito de Victor Larco-
PRIVADA DEL NORTE 2022
Tabla 53.

Vivienda N. 247:

OBSERVACIONES: Presencia de....

Erosion 3.90 m2
Humedad 1.68 m2
Area Total: 45 m2 Grietas y fisuras ~ 2.80 m2
Area con Dafio:11.81 m2 Deformaciones 0.00 m2
Area sin Dafio: 33.19 m2 Eflorescencia 3.43 m2

Tabla 54.
Vivienda N. 2 48:

OBSERVACIONES:

Erosion 0.00 m2
Humedad 0.00 m2
rea Total: 0 m2 Grietas y fisuras 0.00 m2
Area con Dafio:0 m2 Deformaciones 0.00 m2
Area sin Dafio: 0 m2 Eflorescencia 0.00 m2
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Patologias del concreto armado y estrategias de prevencién
para reducir su deterioro en las viviendas del Malecdn Colén

N

UNIVERSIDAD Centro, Balneario de Buenos Aires, distrito de Victor Larco-
PRIVADA DEL NORTE 2022
Tabla 55.

Vivienda N. 2 49:

OBSERVACIONES: Presencia de....

Erosion 9.00 m2

| Humedad 10.21 m2
Area Total: 30 m2 Grietas y fisuras  3.74 m2
Area con Dafi0:28.64m2 Deformaciones 2.02 m2
Area sin Dafio:1.36m?2 Eflorescencia 3.67 m2

Tabla 56.
Vivienda N. 2 50:

OBSERVACIONES: Presencia de....
Erosién 2.26 m2
Humedad 3.64 m2

Area Total: 30 m2 Grietas y fisuras ~ 1.18 m2

Area con Dafio:11.18m2 Deformaciones 0.00 m2

Area sin Dafi0:18.82m2 Eflorescencia 4.10 m2
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Patologias del concreto armado y estrategias de prevencién
para reducir su deterioro en las viviendas del Malecdn Colén

UNIVERSIDAD Centro, Balneario de Buenos Aires, distrito de Victor Larco-
PRIVADA DEL NORTE 2022
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Patologias del concreto armado y estrategias de prevencién
para reducir su deterioro en las viviendas del Malecdn Colén

UNIVERSIDAD Centro, Balneario de Buenos Aires, distrito de Victor Larco-
PRIVADA DEL NORTE 2022

N

FIGURA 10. Viviendas evaluadas
Fuente : elaboracion propia
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FIGURA 11.
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para reducir su deterioro en las viviendas del Malecdn Colén
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FIGURA 12. vivienda (N.° 2), con patologia predominante: Humedad
Fuente : elaboracion propia
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Patologias del concreto armado y estrategias de prevencién
para reducir su deterioro en las viviendas del Malecdn Colén
UNIVERSIDAD Centro, Balneario de Buenos Aires, distrito de Victor Larco-

PRIVADA DEL NORTE 2022
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FIGURA 13. vivienda (N.° 3), con patologia predominante: Humedad
Fuente : elaboracion propia

FIGURA 14. vivienda (N.° 15), con patologia predominante: Humedad
Fuente : elaboracion propia
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Patologias del concreto armado y estrategias de prevencién
para reducir su deterioro en las viviendas del Malecdn Colén

UNIVERSIDAD Centro, Balneario de Buenos Aires, distrito de Victor Larco-
PRIVADA DEL NORTE 2022

N

FIGURA 15. vivienda (N.° 16), con patologia predominante: Humedad
Fuente : elaboracion propia

FIGURA 16. vivienda (N.° 18), con patologia predominante: Humedad
Fuente : elaboracion propia
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FIGURA 17. vivienda (N.° 19), con patologia predominante: Eflorescencia
Fuente : elaboracion propia

FIGURA 18. vivienda (N.° 5), con patologia predominante: erosion
Fuente : elaboracion propia
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FIGURA 19. vivienda (N.° 6), con patologia predominante: no tiene
Fuente : elaboracion propia

FIGURA 20. vivienda (N.° 6), con patologia predominante: no tiene
Fuente : elaboracion propia

Ledesma Gonzalez Juan Luis Pag. 128



Patologias del concreto armado y estrategias de prevencién
para reducir su deterioro en las viviendas del Malecdn Colén

UNIVERSIDAD Centro, Balneario de Buenos Aires, distrito de Victor Larco-
PRIVADA DEL NORTE 2022

N

FIGURA 21. vivienda (N.° 7), con patologia predominante: Eflorescencia
Fuente : elaboracion propia

FIGURA 22. vivienda (N.° 7), con patologia predominante: Eflorescencia
Fuente : elaboracion propia
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FIGURA 23. vivienda no estudiada
Fuente : elaboracion propia

FIGURA 24. vivienda (N.° 9), con patologia predominante: Humedad
Fuente : elaboracion propia
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FIGURA 25. vivienda (N.° 10), con patologia predominante: Humedad
Fuente : elaboracion propia

FIGURA 26. vivienda (N.° 11), con patologia predominante: Erosion
Fuente : elaboracion propia
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FIGURA 27. vivienda (N.° 12), con patologia predominante: Humedad
Fuente : elaboracion propia

FIGURA 28. vivienda (N.° 13), con patologia predominante: Humedad

Fuente : elaboracion propia
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FIGURA 29. vivienda (N.° 14), con patologia predominante: Grietas y Fisuras
Fuente : elaboracion propia

FIGURA 30. vivienda (N.° 14), con patologia predominante: Grietas y Fisuras
Fuente : elaboracion propia
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FIGURA 31. revestimiento de rocas
Fuente : elaboracion propia

FIGURA 32. revestimiento de rocas
Fuente : elaboracion propia
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FIGURA 33. vivienda (N.° 20), con patologia predominante: Erosion
Fuente : elaboracion propia

FIGURA 34. vivienda (N.° 8), con patologia predominante: Eflorescencia
Fuente : elaboracion propia
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FIGURA 35. vivienda (N.° 25), con patologia predominante: Erosion
Fuente : elaboracion propia

FIGURA 36. vivienda (N.° 25), con patologia predominante: Erosion
Fuente : elaboracion propia
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FIGURA 37. Evaluando vivienda calle Independencia
Fuente : elaboracion propia

FIGURA 38. vivienda (N.° 25), con patologia predominante: Erosion
Fuente : elaboracion propia
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FIGURA 40. vivienda (N.° 26), con patologia predominante: Eflorescencia
Fuente : elaboracion propia
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FIGURA 41. vivienda (N.° 21), con patologia predominante: Erosion
Fuente : elaboracion propia

FIGURA 42. vivienda (N.° 21), con patologia predominante: Erosion
Fuente : elaboracion propia
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FIGURA 43. vivienda (N.° 23), con patologia predominante: Humedad
Fuente : elaboracion propia

FIGURA 44. vivienda (N.° 23), con patologia predominante: Humedad
Fuente : elaboracion propia
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FIGURA 45. vivienda (N.° 24), con patologia predominante: erosion
Fuente : elaboracion propia

FIGURA 46. vivienda (N.° 24), con patologia predominante: erosion
Fuente : elaboracion propia
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FIGURA 47. vivienda (N.° 24), con patologia predominante: erosion
Fuente : elaboracion propia

FIGURA 48. Revestimiento de piedras
Fuente : elaboracion propia
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FIGURA 49. vivienda (N.° 29), con patologia predominante: Humedad
Fuente : elaboracion propia

FIGURA 50. vivienda (N.° 29), con patologia predominante: Humedad
Fuente : elaboracion propia
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FIGURA 51. vivienda (N.° 29), con patologia predominante: Humedad
Fuente : elaboracion propia
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FIGURA 52. vivienda (N.° 29), con patologia predominante: Humedad
Fuente : elaboracion propia
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FIGURA 53. vivienda (N.° 30), con patologia predominante: Humedad
Fuente : elaboracion propia

FIGURA 54. Revestimiento de piedras
Fuente : elaboracion propia
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FIGURA 55. vivienda (N.° 30), con patologia predominante: Humedad
Fuente : elaboracion propia

FIGURA 56. calle Bolognesi
Fuente : elaboracion propia
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FIGURA 57. calle Bolognesi
Fuente : elaboracion propia

FIGURA 58. vivienda (N.° 35), con patologia predominante: Humedad
Fuente : elaboracion propia
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FIGURA 59. vivienda (N.° 35), con patologia predominante: Humedad
Fuente : elaboracion propia

FIGURA 60. vivienda (N.° 36), con patologia predominante: Humedad
Fuente : elaboracion propia
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FIGURA 61. vivienda (N.° 27), con patologia predominante: Humedad
Fuente : elaboracion propia

FIGURA 62. vivienda (N.° 27), con patologia predominante: Humedad
Fuente : elaboracion propia
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FIGURA 63. vivienda (N.° 27), con patologia predominante: Humedad
Fuente : elaboracion propia

FIGURA 64. vivienda (N.° 28), con patologia predominante: Humedad
Fuente : elaboracion propia
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FIGURA 65. vivienda (N.° 28), con patologia predominante: Humedad
Fuente : elaboracion propia

FIGURA 66. vivienda (N.° 28), con patologia predominante: Humedad
Fuente : elaboracion propia
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FIGURA 67. vivienda (N.° 29), con patologia predominante: Humedad
Fuente : elaboracion propia

FIGURA 68. Revestimiento de piedras
Fuente : elaboracion propia
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FIGURA 69. vivienda (N.° 31), con patologia predominante: Humedad
Fuente : elaboracion propia

FIGURA 70. vivienda (N.° 31), con patologia predominante: Humedad
Fuente : elaboracion propia
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FIGURA 71. vivienda (N.° 31), con patologia predominante: Humedad
Fuente : elaboracion propia

FIGURA 72. vivienda (N.° 46), con patologia predominante: Humedad
Fuente : elaboracion propia
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FIGURA 73. vivienda (N.° 46), con patologia predominante: Humedad
Fuente : elaboracion propia

FIGURA 74. vivienda (N.° 45), con patologia predominante: Humedad
Fuente : elaboracion propia
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FIGURA 75. vivienda (N.° 44), con patologia predominante: Humedad
Fuente : elaboracion propia

FIGURA 76. vivienda (N.° 44), con patologia predominante: Humedad

Fuente : elaboracion propia
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FIGURA 77. vivienda (N.° 43), con patologia predominante: Humedad
Fuente : elaboracion propia
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FIGURA 78. vivienda (N.° 43), con patologia predominante: Humedad
Fuente : elaboracion propia
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FIGURA 79. vivienda (N.° 43), con patologia predominante: Humedad
Fuente : elaboracion propia

FIGURA 80. vivienda (N.° 43), con patologia predominante: Humedad
Fuente : elaboracion propia
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FIGURA 81. (N.°41), con patologia predominante: Humedad
Fuente : elaboracion propia

FIGURA 82. vivienda (N.° 41), con patologia predominante: Humedad
Fuente : elaboracion propia

Ledesma Gonzalez Juan Luis Pag. 159



Patologias del concreto armado y estrategias de prevencién
para reducir su deterioro en las viviendas del Malecdn Colén

UNIVERSIDAD Centro, Balneario de Buenos Aires, distrito de Victor Larco-
PRIVADA DEL NORTE 2022

N

FIGURA 83. vivienda (N.° 40), con patologia predominante: Humedad
Fuente : elaboracion propia

FIGURA 84. vivienda (N.° 39), con patologia predominante: Humedad
Fuente : elaboracion propia
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FIGURA 85. vivienda (N.° 38), con patologia predominante: Humedad
Fuente : elaboracion propia

FIGURA 86. vivienda (N.° 37), con patologia predominante: Humedad
Fuente : elaboracion propia

Ledesma Gonzalez Juan Luis

Pag. 161



Patologias del concreto armado y estrategias de prevencién
para reducir su deterioro en las viviendas del Malecdn Colén

UNIVERSIDAD Centro, Balneario de Buenos Aires, distrito de Victor Larco-
PRIVADA DEL NORTE 2022

N

FIGURA 87. vivienda (N.° 37), con patologia predominante: Humedad
Fuente : elaboracion propia

FIGURA 88. vivienda (N.° 33), con patologia predominante: Humedad
Fuente : elaboracion propia
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FIGURA 89. vivienda (N.° 33), con patologia predominante: Humedad
Fuente : elaboracion propia

FIGURA 90. vivienda (N.° 32), con patologia predominante: Humedad
Fuente : elaboracion propia
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FIGURA 91. vivienda (N.° 32), con patologia predominante: Humedad
Fuente : elaboracion propia

FIGURA 92. terreno cercado
Fuente : elaboracion propia
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FIGURA 93. vivienda (N.° 31), con patologia predominante: Humedad
Fuente : elaboracion propia

FIGURA 94. vivienda (N.° 47), con patologia predominante: Erosion
Fuente : elaboracion propia
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FIGURA 95. vivienda (N.° 47), con patologia predominante: Erosion
Fuente : elaboracion propia

FIGURA 96. vivienda (N.° 47), con patologia predominante: Erosion
Fuente : elaboracion propia
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FIGURA 97. terreno criadero de pollos
Fuente : elaboracion propia

FIGURA 98. vivienda (N.° 49), con patologia predominante: Humedad
Fuente : elaboracion propia
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FIGURA 99. vivienda (N.° 49), con patologia predominante: Humedad
Fuente : elaboracion propia

FIGURA 100.vivienda (N.° 50), con patologia predominante: Eflorescencia
Fuente : elaboracion propia
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FIGURA 101.Revestimiento de piedras
Fuente : elaboracion propia

FIGURA 102.vivienda (N.° 50), con patologia predominante: Eflorescencia
Fuente : elaboracion propia
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