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RESUMEN 

El presente trabajo de investigación tuvo como principal objetivo determinar de qué manera 

influye la naturaleza de los materiales de construcción en las patologías presentes en las 

viviendas de albañilería de la ciudad de San Marcos, Cajamarca. El tipo de investigación es 

descriptivo y se utilizó un muestreo probabilístico aleatorio estratificado seleccionando una 

cantidad de viviendas por cada manzana para llegar al número de muestra hallado, con un 

proceso de observación, recolección de datos, toma de muestras, ensayos de laboratorio y 

análisis de resultados. La naturaleza y/o procedencia de los materiales de construcción no 

influyen de manera directa en la presencia de patologías. El proceso constructivo, la edad de 

las construcciones y las cargas son otros factores que tienen incidencia en la presencia de 

patologías, limitando así determinar su influencia de manera directa, lo cual rechaza la 

hipótesis planteada. Los materiales de construcción de la zona de San Marcos presentan 

regular calidad y características, que con el paso del tiempo genera fallas en los elementos 

estructurales de la vivienda. La patología con más frecuencia presente en las viviendas son 

las fisuras (94.92%), seguido de grietas (66.10%), eflorescencia (61.02%). La carbonatación 

está presente en columnas 74.58%, en vigas 76.27% y en losa aligerada 100.00% de las 

viviendas analizadas. Las patologías se van presentando con más frecuencia con el paso del 

tiempo de construcción de las viviendas. La carbonatación es un proceso que avanza respecto 

al tiempo, los casos de no carbonatación y en proceso de carbonatación solo se registran en 

las viviendas de 0 a 15 años. Viviendas con más de 16 años de antigüedad se presentan 

carbonatados.  

Palabras clave: Patologías, material de construcción, albañilería, carbonatación.  
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CAPÍTULO I. INTRODUCCIÓN 

Realidad problemática 

Con el transcurso de los años, hubo importantes desarrollos tecnológicos en la química 

de los cementos, la calidad y el comportamiento de los agregados, las características 

del agua de mezclado y de curado, el uso de aditivos y adiciones, la implementación 

de unidades de albañilería; las técnicas de producción, manejo y colocación del 

concreto; las prácticas de protección y curado, y el desarrollo de muchas clases 

especiales de concretos, que desde luego han contribuido a ratificar esa condición de 

material duradero. 

Sin embargo, el concreto también puede sufrir modificaciones en su sólida estructura, 

si existen agentes (internos y externos) que con el paso del tiempo lo puedan deteriorar. 

Por ello, hacia la década de los años 60, en todo el mundo se empezó a poner especial 

cuidado a la conservación y reparación de estructuras de concreto, dando origen al 

estudio formal de la patología, pero sobre todo a la prevención de fallas (Sánchez de 

Guzmán, 2006). 

El concreto y el ladrillo son dos materiales más utilizados en las estructuras, la mayoría 

de ellas presentan patologías, que van deteriorando la edificación causando daños, en 

algunos casos alcanza un nivel muy crítico, si bien es cierto que éstas con el paso del 

tiempo se van envejeciendo en un proceso de degradación que puede ser lento o rápido, 

mucho influye el proceso constructivo, materiales utilizados, agentes químicos, entre 

otros (Morocho Chuquichanca, 2017). 

Figueroa & Palacio (2008) En el artículo científico que lleva por nombre: “Patologías, 

causas y soluciones del concreto arquitectónico en Medellín”, llegó a las siguientes 
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conclusiones: La construcción de elementos de concreto arquitectónico con las 

especificaciones estéticas requeridas es posible, si se sigue un proceso planeado y 

estandarizado, con materiales y equipos de calidad, mano de obra calificada y una 

supervisión eficiente. Las tolerancias permisibles para los defectos superficiales del 

concreto están definidas según el grado de exposición del elemento, la distancia de 

observación, el tamaño del defecto y el porcentaje del área afectada con respecto al 

área total. 

San Miguel, y otros (2012) En el artículo científico: “Deterioro por corrosión de 

elementos de concreto armado de un edificio industrial”, llegó a las siguientes 

conclusiones: Los elementos evaluados presentan agrietamientos y desprendimientos 

del recubrimiento de concreto, ocasionado por la fuerza de expansión producida por 

los compuestos producto del proceso de corrosión. Dichos agrietamientos y 

desprendimientos provocan que los diferentes agentes agresivos tales como cloruros, 

dióxido de carbono, sales, humedad, etc.; aceleran la destrucción del refuerzo. 

Cabrera, Ortega, Schierloh, & Traversa (2012) En el artículo científico: “Influencia 

del curado sobre la evaluación de la corrosión en vigas de hormigón armado con 

diferentes agregados finos”, presenta las siguientes conclusiones: En el caso de la 

corrosión de las vigas de hormigón armado, el curado defectuoso tiene una importante 

influencia sobre el tiempo de aparición de la primera fisura, el área de fisuras y sobre 

el ancho máximo de fisuras; si bien las fisuras son de menor magnitud, existe una 

mayor dispersión de resultados entre las mezclas de cada grupo. El deterioro está 

ligado también al tipo de agregado fino, forma y textura de los granos, que determinan 

la tortuosidad de las interfaces que inciden sobre la ubicación y movimiento de los 

productos de corrosión. 
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Cerna Vásquez & Galicia Guarniz (2010) En su investigación: “Vida útil en 

estructuras de concreto armado desde el punto de vista de comportamiento del 

material”, se basó en la inspección visual, inventario, descripción de los daños en las 

edificaciones elegidas, percibiendo que las estructuras presentaban patologías y daños 

diversos y proponiendo técnicas de reparación adecuada para cada uno de los síntomas 

analizados. Las principales conclusiones obtenidas de la investigación son las 

siguientes: Los efectos de la corrosión sobre el concreto consisten  en  manchas,  grietas  

y desprendimientos  o  deslaminaciones  en  la superficie de las edificaciones. Los 

efectos de la corrosión condicionan la durabilidad de una estructura de concreto 

armado. Una estructura de concreto armado, bien diseñada y fabricada de acuerdo a 

los códigos de buena práctica debería tener una durabilidad ilimitada. Para las 

estructuras nuevas, se deberá tener mucho cuidado en los agregados y el agua que se 

usarán para la producción del concreto. La cantidad elevada por daño por eflorescencia 

nos indica la presencia de agregados contaminados. 

Saldaña Cortéz (2016) En su tesis: “Determinación y evaluación de las patologías del 

concreto armado en vigas, columnas y muro de albañilería del Mercado  Buenos  Aires,  

distrito  de  Nuevo  Chimbote,  provincia del  Santa, región Áncash, Septiembre 2016”, 

para la recolección de datos utilizó la ficha de identificación de la edificación y la 

ficha de determinación de patologías. Las principales conclusiones son las siguientes: 

Se identificó 6 patologías del concreto, erosión, grietas, fisuras, desprendimiento, 

eflorescencia y corrosión. De lo anterior se obtuvo que la patología predominante es 

la eflorescencia con un 20.47% con un nivel de severidad media. El nivel de severidad 

de la muestra que comprenden vigas, columnas y muros de albañilería confinada es de 

nivel media, siendo la patología más perjudicial a corto plazo la corrosión en el caso 
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de vigas estructurales, y a largo plazo la eflorescencia en la vigas estructurales, en las 

columnas la patología más perjudicial es la corrosión, y en el muro de albañilería la 

patología más perjudiciales la eflorescencia. 

Rodríguez (2013) En su investigación: “Evaluación de patologías de estructuras de 

concreto armado en instituciones educativas del sector 1 de la ciudad de Cajamarca”, 

se fundamentó en la inspección visual detectando las lesiones o daños, para luego 

establecer el origen, evolución, causa y el estado en la que se encuentra. Las principales 

conclusiones obtenidas de la investigación son las siguientes: Las patologías más 

representativas en los edificios de las instituciones educativas son las fisuras, afectando 

solo la durabilidad del edificio en elementos de confinamiento (viga, columna, muro 

de concreto), estructuralmente y no estructuralmente en muros de albañilería. En los 

edificios de las instituciones educativas las patologías en mayor número se generan en 

edades mayores a 15 años, de los cuales el 44.79% en los edificios de la institución 

educativa Juan XXIII, el 29.17% en los edificios de la institución educativa Dos de 

Mayo, el 22.92% en los edificios de la institución educativa La Recoleta, el 3.13% en 

los edificios de la institución educativa La Florida. 

En la ciudad de San Marcos, Cajamarca; hoy en día, la mayoría de construcciones de 

albañilería confinada, presentan diversos tipos de patologías debido a distintos 

factores; uno de ellos es la naturaleza o procedencia de los materiales de construcción 

de la zona, los cuales son incidentes dentro del estudio de patologías en el concreto y 

albañilería. No existe un protocolo establecido; por ello, se quiere determinar la 

influencia de la naturaleza de los materiales de construcción en las patologías presentes 

en las viviendas de albañilería confinada. 
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Fuente: Manual de construcción, Aceros Arequipa. 

Figura 1. Vivienda de albañilería confinada. 

Albañilería confinada. 

La albañilería confinada es la técnica de construcción que se emplea normalmente para 

la edificación de una vivienda. En este tipo de construcción se utilizan ladrillos de 

arcilla cocida, columnas de amarre, vigas soleras, etc. En este tipo de viviendas 

primero se construye el muro de ladrillo, luego se procede a vaciar el concreto de las 

columnas de amarre y, finalmente, se construye el techo en conjunto con las vigas. 

(Manual de construcción, Aceros Arequipa, 2016). 

 

 

 

 

 

 

 

Materiales de construcción en viviendas de albañilería confinada. 

• Cemento Portland. 

El cemento por excelencia es el cemento Portland, un polvo seco hecho de sílice, 

alúmina, cal, óxido de hierro y óxido de magnesio; que se endurece cuando se 

mezcla con agua. Es el material fundamental del concreto ya que se condiciona 

muchos aspectos básicos del mismo (Dimitris, 2016). 

Usualmente, el cemento Portland es el empleado para la producción de concreto. 

Sin embargo, debe considerarse que este material ha evolucionado 

significativamente y se han desarrollado diversos tipos de cementos o cementos 

adicionados, que han probado tener muy buenas características de durabilidad. 
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- Tipos de cemento portland. 

De acuerdo a lo recomendado por la norma ASTM C 150, los cinco tipos de 

cemento portland normal que pueden ser clasificados como estándar y cuya 

fabricación está normada por requisitos específicos son: 

✓ Tipo I: De uso general, donde no se requiere propiedades especiales. 

✓ Tipo II: De moderada resistencia a los sulfatos y moderado calor de 

hidratación. 

✓ Tipo III: De desarrollo rápido y resistencia con elevado calor de 

hidratación.  

✓ Tipo IV: De bajo calor de hidratación. 

✓ Tipo V: Alta resistencia a los sulfatos. 

De estos tipos de cemento, en el Perú solo se fabrican los tipos I, II y V. 

Los denominados “cementos adicionados” son mezclas de cemento y un 

material de características puzolánicas molidos en forma conjunta. En el Perú 

podemos encontrar cementos adicionados ICo, MS y HS(R). 

✓ Cemento tipo ICo: Diseñado para usos generales y que, además de su 

óptimo desarrollo de resistencias, presenta una excelente trabajabilidad. 

✓ Cemento tipo MS: Es un cemento diseñado para estructuras que 

requieran moderada resistencia a los sulfatos y moderado calor de 

hidratación. 

✓ Cemento tipo HS(R): Cemento adicionado con propiedades de alta 

resistencia a los sulfatos.  
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- Requisitos físicos y químicos de los cementos portland. 

El cemento elegido deberá cumplir con los requisitos físicos y químicos 

indicados en las normas (ASTM C150, 2007), (ASTM C595, 2003) (NTP 

334.009, 2016) (NTP 334.082, 2008) (NTP 334.090, 2011), los cuales se 

detallan en las siguientes tablas: 

Tabla 1  

Requisitos físicos para cementos portland. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tabla 2  

Requisitos químicos para cementos portland. 

 

 

 

 

 

DESCRIPCIÓN TIPO I TIPO Ico TIPO MS 
NORMA ASTM ASTM C150 ASTM C595  

NORMA TÉCNICA PERUANA NTP 334.009 NTP 334.090 NTP 334.082 

Contenido de aire en % 
   

Máximo 12 12 12 

Mínimo - - - 

Finura, Superficie Específica (m²/kg) 
   

Ensayo de Permeabilidad al aire 
   

Mínimo 260 - - 

Máximo - - - 

Expansión en autoclave,  Máx. % 0.80 0.80 0.80 

Contracción en autoclave,  Máx. % - 0.20 - 

Resistencia a la compresión 
   

1 día - - - 

3 días 12 13 11 

7 días 19 20 18 

28 días - 25 - 

Tiempo de fraguado, Ensayo de Vicat 
   

Mínimo 45 45 45 

Máximo 375 420 420 

DESCRIPCIÓN TIPO I TIPO Ico TIPO MS 
NORMA ASTM ASTM C150 ASTM C595  

NORMA TÉCNICA PERUANA NTP 334.009 NTP 334.090 NTP 334.082 

Óxido de magnesio (MgO), Máx. % 6.0 6.0 - 

Trióxido de azufre (SO3), Máx. % 3.5 4.0 - 

Pérdida por ignición, Máx. % 
   

Cuando la caliza no es un ingrediente 3.0 - - 

Cuando la caliza es un ingrediente 3.5 - - 

Residuo insoluble, Máx. % 1.5 - - 
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• Agregados. 

Los agregados empleados en la fabricación de concreto condicionan su 

durabilidad y resistencia. Los agregados utilizados en el concreto no deben ser 

activos en contacto con el cemento. A la vez deben mantenerse estables en la 

acción de los agentes externos con los que va a estar relacionado. Algunos 

agregados pueden reaccionar con el cemento generando productos expansivos que 

crean tensiones internas del concreto y  afectan  su  resistencia  mecánica  y  

durabilidad (Dimitris, 2016). 

- Clasificación. 

✓ Por su procedencia 

AGREGADOS NATURALES: Provienen de la explotación de canteras 

o son producto del arrastre de los ríos. Según la forma de obtenerse los 

podemos clasificar como Material de cantera y Material de río. El 

material de río al sufrir los efectos de arrastre adquiere una textura lisa 

y una forma redondeada que lo diferencian del material de cantera que 

por el proceso de explotación tiene superficie rugosa y forma angulosa. 

La forma y la textura les dan ventaja y desventajas al emplearse como 

agregados del concreto (Gutiérrez de López, 2003). 

- Condiciones generales. 

• Reacción álcali – agregado: El agregado empleado en concretos 

que han de estar sometidos a humedecimiento, exposición 

prolongada a atmósferas húmedas, o en contacto con suelos 

húmedos, no deberá tener, en su composición mineralógica, en un 
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porcentaje como para causar expansión excesiva del concreto o 

mortero, ningún material que sea potencialmente reactivo con los 

álcalis del cemento.  

• Sales: El agregado, fino o grueso, no deberá contener sales solubles 

totales en porcentaje mayor de 0.015% en peso del cemento. Si el 

contenido es mayor deberá ser tratado por lavado cuidadoso con 

agua potable.  

• Sustancias perjudiciales en los agregados: En la tabla 5, se 

muestran los límites de sustancias perjudiciales en los agregados 

según la norma  (ASTM C33, 2008). 

Tabla 3  

Límites para sustancias perjudiciales en los agregados. 

LÍMITES PARA SUSTANCIAS PERJUDICIALES 

DESCRIPCIÓN 
AGREGADO 

FINO (%) 

AGREGADO 

GRUESO (%) 

Lentes de arcilla y partículas desmenuzables. 3.0 2.0 a 10.0 

Material menor que la malla #200 3.0 a 5.0 1.0 

Carbón y Lignito. 0.5 a 1.0 0.5 a 1.0 

Partículas ligeras (G<2.4) - 3.0 a 8.0 

Abrasión - 50.0 

Desgaste con Sulfato de Na 10.0 12.0 

Desgaste con Sulfato de Mg 15.0 18.0 

 

• Agua. 

Puede usarse como agua de mezclado y/o de curado del concreto, aquella que no 

tenga un pronunciado olor o sabor, que esté limpia y libre aceites, cítricos, sales, 

ácidos, azúcares, materia orgánica y/o cualquier otra sustancia perjudicial a la 

estructura terminada (Sánchez de Guzmán, 2006). 
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Los defectos relacionados con el agua como componente del hormigón pueden ser 

originados por la utilización de aguas no potables o que contengan impureza, que 

pueden originar problemas a corto o largo plazo. Las aguas deben analizarse 

cuando existen dudas sobre su buen comportamiento y en el caso de que no se 

tengan antecedentes de su utilización. Las normas establecen una serie de 

condiciones exigibles al agua, limitando, por ejemplo, su pH, las sustancias 

disueltas, contenidos en sulfato, ion cloro, hidratos de carbono y sustancias 

solubles (Dimitris, 2016). 

Ni el ACI ni el ASTM establecen requisitos para el agua de mezcla para concreto, 

sin embargo, en una iniciativa realmente importante, la norma (NTP 339.088, 

2006) sí establece requisitos para agua de mezcla y curado y que se detallan en la 

tabla 4. 

Tabla 4  

Límites permisibles para agua de mezcla. 

 
Descripción 

 
Límite Permisible 

Sólidos en Suspensión 5000         ppm          Máximo 

Materia Orgánica 3         ppm          Máximo 

Alcalinidad (NaHCO3) 1000         ppm          Máximo 

Sulfato (Ion SO4) 600         ppm          Máximo 

Cloruros (Ion Cl-) 1000         ppm          Máximo 

pH 5 a 8 
 

• Acero. 

El acero es una solución sólida de carbono y hierro. El acero de refuerzo es aquel 

que se coloca para absorber y resistir esfuerzos provocados por cargas y cambios 

volumétricos por temperatura y para quedar ahogado dentro de la masa del 

concreto. 
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- Requisitos físicos y químicos de los cementos portland. 

En Perú son de uso común el acero  Grado 60, fabricados por Aceros Arequipa 

y SiderPerú. Las especificaciones ASTM no señalan un contenido específico 

en el contenido de carbono u otra sustancia, sin embargo estos aceros deben 

cumplir con los requisitos establecidos en las normas (ASTM A615, 2015) y 

(NTP 341.031, 2008). 

Tabla 5  

Requisitos de tracción para Acero GRADO 60  

REQUISITOS DE TRACCIÓN PARA ACERO GRADO 60 

Diámetro Nominal Propiedades mecánicas, Valores mínimos. 

Designación 

de barras 
Ø (Pulg.) 

Resistencia a la 

Tracción (Kg/cm²), 

mín. 

Límite de Fluencia 

(Kg/cm²), mín. 

Alargamiento en 

203.2 mm, % mín. 

13  1/2 

6320.0 4280.0 9.00% 16  5/8 

19  3/4 

 

• Aditivos. 

Son materiales orgánicos o inorgánicos que se añaden a la mezcla durante o luego 

de formada la pasta de cemento y que modifican en forma dirigida algunas 

características del proceso de hidratación, el endurecimiento e incluso la 

estructura interna del concreto. Deben cumplir con las especificaciones dadas por 

las normas ASTM, las Recomendaciones ACI o la norma NTP 339.086; (Pasquel 

Carbajal, 1998). 

• Unidades de albañilería (ladrillos). 

Las unidades de albañilería son los ladrillos y bloques en cuya elaboración se 

utiliza arcilla, sílice-cal o concreto, como materia prima. Estas unidades pueden ser 

sólidas, huecas, alveolares o tubulares. (RNE 070, 2006). 
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- Clasificación de los ladrillos. 

De acuerdo a las investigaciones realizadas por el Servicio Nacional de 

Capacitación para la Industria de la Construcción (SENCICO), el ladrillo se 

puede clasificar de acuerdo a sus dimensiones en: 

• Tipo corriente: 24 x 14 x 6 cm. (3 Kg) 

• Tipo King Kong: 14 x 14 x 10 cm. (5 a 6 Kg) 

• Tipo pastelero: 20 x 20 x 2.5 cm. 

• Tipo pandereta: 24 x 12 x 10 cm. (2.5 a 3 Kg) 

• Tipo hueco: 30 x 30 x (variable) cm, utilizado en losas aligeradas. 

 

Patologías en las viviendas. 

La patología del concreto se define como el estudio sistemático de los procesos y 

características de las “enfermedades” o los  “defectos y daños” que pueden sufrir el 

concreto, sus causas, sus consecuencias y remedios (Rivva López, 2006). 

• GRIETAS. 

Las grietas estructurales son la consecuencia de esfuerzos que actúan en la sección 

neta resistente de los elementos estructurales, por aplicación de cargas directas. 

Cuando el ancho de las fisuras producidas por la aplicación de cargas directas es 

grande (mayor a 0.5 mm), el plano de falla generado adquiere la denominación de 

grieta (Sánchez de Guzmán, 2006). 

- Causas: Por deformaciones  producidas  por  esfuerzos  que superan a la 

resistencia del concreto armado o muro de albañilería, producto de fuerzas 

mecánicas no previstas, corrosión de la varilla del acero o producto de un mal 

diseño estructural (Calavera Ruiz, 2005). 

- Síntoma: Separación del mismo material. 
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• FISURAS. 

La fisuración  es  una  patología  que  afecta  la apariencia de la superficie del 

concreto y por lo tanto su calidad estética, sobre todo si se trata de concretos 

arquitectónicos o expuestos a la vista. La presencia de fisuras da la sensación de 

inseguridad estructural (Rivva López, 2006). 

- Causas: Las fisuras estructurales son debidas al alargamiento de las 

armaduras o a las excesivas tensiones de tracción o compresión producidas 

en concreto por los esfuerzos derivados de la aplicación de las acciones 

exteriores o de deformaciones impuestas (Calavera Ruiz, 2005).  

• DESPRENDIMIENTO. 

El desprendimiento es una patología que se presente de manera superficial y de 

forma laminar, propio de zonas donde pudo existir presencia de humedad y/o se 

percibe carbonatación avanzada con manifestaciones de pérdidas de masa (Rivva 

López, 2006). 

- Causas: Presencia de humedad, carbonatación del concreto, movimientos 

durante la construcción por la remoción muy prematura de los encofrados 

(Rivva López, 2006). 

 

• EFLORESCENCIA. 

El término eflorescencia se emplea para describir depósitos que se forman algunas 

veces sobre la superficie de los concretos, muros de albañilería u otros materiales 

de construcción. Usualmente los depósitos eflorescentes están compuestos de 

sales de calcio (principalmente carbonatos y sulfatos) o de metales alcalinos  
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(sodio  y potasio), o de una combinación de ambos. Los depósitos eflorescentes 

pueden ser clasificados de acuerdo con la solubilidad de las sustancias químicas 

en el agua. La eflorescencia debida al carbonato de calcio insoluble está 

considerada como el decolorante más serio del concreto (Sánchez de Guzmán, 

2006). 

- Causas: Presencia   de   humedad,  carbonatación,   agregados contaminados 

(Rivva López, 2006). 

 

• CORROSIÓN DEL CONCRETO REFORZADO. 

Se entiende por corrosión a la reacción de un metal o aleación con el medio. Se 

trata de una oxidación, se conoce como corrosión y representa la destrucción 

paulatina del metal (Martínez Hernández, 2008). 

- Tipos de corrosión:  

Según la cantidad de área corroída, se puede considerar dos tipos de 

corrosión: generalizada y localizada. 

 

Figura 2. Tipos y causas de corrosión del acero. Fuente: 

(Martínez Hernández, 2008). 
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• Corrosión localizada: Se caracteriza por la destrucción local de la 

capa pasivante debido a la acción de un agente agresivo. La causa 

más frecuente que induce este tipo de corrosión es la presencia de 

iones despasivantes, tales como los cloruros, que al superar un 

determinado valor crítico rompen localmente la capa pasivante. 

(Martínez Hernández, 2008) 

• Corrosión generalizada – carbonatación del concreto: Se 

caracteriza por un ataque uniforme en toda la superficie del acero 

debido a un descenso de la alcalinidad en el concreto que rompe la 

capa pasiva al llegar hasta el acero. Puede ser debido a la reacción 

de compuestos de carácter básico presentes en el concreto con 

componentes ácidos presentes en la atmósfera, siendo la 

carbonatación el fenómeno más frecuente.  

 

• CARBONATACIÓN DEL CONCRETO. 

La carbonatación, es un tipo particular de reacción ácida, pero de excepcional 

importancia en la durabilidad del concreto. Se debe a la penetración por 

difusión del dióxido de carbono o anhídrido carbónico (CO2), del aire 

atmosférico o del suelo, en la estructura porosa de la superficie del concreto 

(Sánchez de Guzmán, 2006). 

La carbonatación es la reacción de los productos de la hidratación disueltos 

en el agua de poros con el CO2 del aire que reduce el pH de la solución de 

los poros del hormigón desde valores mayores de 12 a menores de 9 y la capa 
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de óxido pasivo que rodea al acero puede ser destruida, aumentando el riesgo 

de corrosión 

El CO2 con la humedad ambiental genera ácido carbónico, produciéndose 

reacciones distintas con el hidróxido de calcio, formando sales más solubles 

que aumentan la porosidad y disminuyen el pH del hormigón hacia el interior, 

pudiendo llegar hasta el acero de refuerzo, lo que genera una alta posibilidad 

de corrosión de este acero, ya que este se despasiva a valores de pH menores 

que 10. (Carvajal, Silva, Valiente, & Venegas, 2007). 

El método más común para determinar la profundidad de carbonatación en 

concreto es usando un indicador ácido-base de color (solución de 

fenolftaleína) rociada sobre una superficie recién expuesta del concreto. 

(Moreno, 2006). 

 

Formulación del problema 

¿De qué manera influye la naturaleza de los materiales de construcción en las 

patologías presentes en las viviendas de albañilería confinada de la ciudad de San 

Marcos, Cajamarca? 

Objetivos 

1.3.1. Objetivo general 

Determinar de qué manera influye la naturaleza de los materiales de construcción 

en las patologías presentes en las viviendas de albañilería de la ciudad de San 

Marcos, Cajamarca. 
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1.3.2. Objetivos específicos 

- Determinar las propiedades de los distintos  tipos  de los materiales usados  

en  las  viviendas  de albañilería confinada de la ciudad de San Marcos, 

Cajamarca. 

- Determinar las frecuencias de las distintas patologías presentes en las 

viviendas de albañilería confinada de la ciudad de San Marcos, 

Cajamarca. 

- Determinar las distintas patologías presentadas de acuerdo al tiempo de 

construcción de las viviendas de albañilería confinada de la ciudad de San 

Marcos, Cajamarca 

 

Hipótesis 

La naturaleza de los materiales de construcción influye de manera directa en la 

presencia de patologías presentes en las viviendas de albañilería confinada de la 

ciudad de San Marcos. 
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CAPÍTULO II. METODOLOGÍA 

Tipo de investigación 

La investigación es del tipo descriptivo. 

Población y muestra (Materiales, instrumentos y métodos) 

2.2.1. Población. 

La población de estudio está conformada por todas las viviendas de albañilería 

confinada del sector centro de San Marcos, delimitado en catastro por los jirones: 

Jr. Túpac Amaru, Av. Amorín Bueno, Vía de evitamiento y Jr. Hipólito Unanue; 

con un total de 48 manzanas (Ver Anexo 06). Después de realizar el conteo de 

viviendas de albañilería confinada que cumplan con los requisitos se contabilizaron 

un total de 441 viviendas; para lo cual se excluyeron viviendas en proceso de 

construcción, ferreterías, hoteles entre otras construcciones.  

2.2.2. Muestra. 

Para la selección de la muestra se empleó un muestreo probabilístico aleatorio 

estratificado. Luego, se utilizó la Fórmula 1, para el cálculo de la muestra, 

considerando algunos criterios de evaluación como el acceso a la información 

por el propietario, observación directa perceptible y el acceso a la vivienda. 

𝑛 =  
𝑍2𝑃 ∗ (1 − 𝑃)𝑁

𝐸2(𝑁 − 1) + 𝑍²𝑃(1 − 𝑃)
 

Ecuación 1. Método de las leyes de la probabilidad 

para una población finita conocida para el cálculo 

de la muestra. Fuente (Alfaro, 2012). 

Donde: 

 

Z: es el valor de la distribución normal estandarizada para un nivel de 

confianza fijada por el investigador (90% = 1.64). 
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P: es la proporción de la población que cumple con la característica de interés 

(50% = 0.50). 

E: porcentaje del estimador o en valor absoluto (unidades).  Fijado por el 

investigador (10% = 0.10). 

N: tamaño de la población (441). 

n: número total de muestra óptima. 

Reemplazando valores obtenemos que: 

 

𝑛 =  
(1.64)2 ∗ (0.5) ∗ (1 − 0.5) ∗ 441

(0.10)2 ∗ (441 − 1) + (1.64)2 ∗ (0.5) ∗ (1 − 0.5)
 

𝒏 = 𝟓𝟖. 𝟒𝟔 ≈ 𝟓𝟗. 

Según el método de las leyes de la probabilidad para una población de 441 viviendas 

de albañilería confinada con un error del 10% le corresponde una muestra de 59 

viviendas. 

Por lo tanto, concluiremos que la muestra adecuada es de 59 viviendas de albañilería 

confinada, siendo necesario estratificar proporcionalmente a partir de la muestra 

obtenida en relación al número de manzanas que conforman el sector centro de San 

Marcos. Las viviendas seleccionadas serán las que permitan el acceso a la vivienda. 

Estratificación de muestra. 

El presente trabajo evaluará a las viviendas de albañilería confinada de cada manzana 

del sector centro de San Marcos, la muestra se estratificó con el fin de obtener una 

submuestra respectiva por cada manzana.  

El proceso consiste en repartir proporcionalmente en las 59 viviendas que constituyen 

la muestra óptima, de acuerdo con la cantidad de viviendas que tiene cada manzana, 

cuya sumatoria define la población total como se muestra en la tabla 6.  
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La selección de las viviendas por cada manzana se realizará con los criterios de: acceso 

a la vivienda para la aplicación de ficha técnica y la observación directa perceptible de 

la vivienda. 

Tabla 6  

Estratificación de la muestra. 

TAMAÑO DE LA MUESTRA 59 

MANZANA N° VIVIENDAS 
% POR 

MANZANA 

PARTE DE LA 
MUESTRA / 
MANZANA 

N° VIVIENDAS / 
MANZANA 

Manzana 1 1 0.23% 0.13 1.00 

Manzana 2 Plaza pecuaria de San Marcos. 

Manzana 3 17 3.85% 2.27 2.00 

Manzana 4 12 2.72% 1.61 1.00 

Manzana 5 10 2.27% 1.34 1.00 

Manzana 6 13 2.95% 1.74 2.00 

Manzana 7 13 2.95% 1.74 2.00 

Manzana 8 21 4.76% 2.81 2.00 

Manzana 9 17 3.85% 2.27 2.00 

Manzana 10 19 4.31% 2.54 2.00 

Manzana 11 13 2.95% 1.74 2.00 

Manzana 12 32 7.26% 4.28 4.00 

Manzana 13 4 0.91% 0.54 1.00 

Manzana 14 16 3.63% 2.14 2.00 

Manzana 15 9 2.04% 1.20 1.00 

Manzana 16 11 2.49% 1.47 1.00 

Manzana 17 11 2.49% 1.47 1.00 

Manzana 18 11 2.49% 1.47 1.00 

Manzana 19 9 2.04% 1.20 1.00 

Manzana 20 6 1.36% 0.80 1.00 

Manzana 21 3 0.68% 0.40 1.00 

Manzana 22 Cementerio de la ciudad de San Marcos. 

Manzana 23 8 1.81% 1.07 1.00 

Manzana 24 16 3.63% 2.14 2.00 

Manzana 25 3 0.68% 0.40 1.00 

Manzana 26 8 1.81% 1.07 1.00 

Manzana 27 Plaza de Armas de la ciudad de San Marcos. 

Manzana 28 3 0.68% 0.40 1.00 

Manzana 29 12 2.72% 1.61 1.00 

Manzana 30 7 1.59% 0.94 1.00 
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Manzana 31 16 3.63% 2.14 2.00 

Manzana 32 2 0.45% 0.27 1.00 

Manzana 33 13 2.95% 1.74 2.00 

Manzana 34 2 0.45% 0.27 1.00 

Manzana 35 9 2.04% 1.20 1.00 

Manzana 36 5 1.13% 0.67 1.00 

Manzana 37 4 0.91% 0.54 1.00 

Manzana 38 7 1.59% 0.94 1.00 

Manzana 39 11 2.49% 1.47 1.00 

Manzana 40 12 2.72% 1.61 1.00 

Manzana 41 11 2.49% 1.47 1.00 

Manzana 42 4 0.91% 0.54 1.00 

Manzana 43 Losas Deportivas. 

Manzana 44 8 1.81% 1.07 1.00 

Manzana 45 10 2.27% 1.34 1.00 

Manzana 46 15 3.40% 2.01 2.00 

Manzana 47 6 1.36% 0.80 1.00 

Manzana 48 1 0.23% 0.13 1.00 
 441 100.00% 59 59 

 

Técnicas e instrumentos de recolección y análisis de datos 

2.3.1. Para la recolección de datos. 

Las técnicas e instrumentos de recopilación de información utilizados en la 

investigación fueron: 

- Observación directa: se realizó para evaluar el estado actual de las 

edificaciones, las características estructurales, identificación de patologías en 

la estructura: esto permitió realizar un diagnóstico situacional de las 

edificaciones. Los instrumentos de recopilación de información fueron la 

ficha de inspección técnica (Ver Anexo 02). 

- Entrevista: se realizó al propietario de la vivienda para la para obtención de 

datos importantes sobre la antigüedad, materiales utilizados e información 

general de las edificaciones.  
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- Ficha de inspección técnica: Instrumento de recopilación de información 

para determinar las patologías presentes y los materiales usados en la 

construcción de las viviendas (Ver Anexo 02). 

2.3.2. Para el análisis de datos. 

Para el procesamiento y análisis de la información se utilizó nociones de la 

estadística descriptiva mediante la técnica de datos agrupados y no agrupados. 

El análisis de la información fue comparativo, cuantitativo y cualitativo. La 

información se presentó en la forma de tablas y gráficas para su mejor 

ilustración, usando el programa Excel como instrumento de análisis. 

Procedimiento 

2.4.1. Investigación bibliográfica. 

La documentación comprendió la revisión y estudio de la mayor cantidad posible 

de libros, tesis, artículos, normas, manuales y documentos publicados en 

internet, en plataformas como Scielo, Dialnet, Redalyc, repositorios de 

universidades y Google académico; sobre todo lo relacionado con materiales de 

construcción, edificaciones de concreto armado, albañilería y sus patologías, la 

cual fue de gran utilidad para realizar la presente investigación. 

2.4.2. Inspección visual de las viviendas de albañilería. 

Este proceso permitió determinar si los problemas o daños en las edificaciones 

se presentan por igual en todos los elementos de las mismas características, o si 

existen diferencias. 

Se realizó un reconocimiento diferenciado por elementos, registrando los signos 

aparentes de corrosión, fisuras; ubicación, dirección y dimensiones, zonas de 
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desprendimiento del recubrimiento de concreto con/sin exposición de la 

armadura, degradación del concreto, eflorescencia así como cualquier otra señal 

particular que pudiera constituir un indicativo de algún agente interno propio del 

material de construcción. 

Se consideró una incidencia del 100% de una patología en una vivienda cuando 

se presentó fisuras (no provenientes de tarrajeo), grietas, eflorescencia, 

carbonatación por lo menos en un elemento estructural. 

Para la inspección de las viviendas se realizó mediante una ficha de inspección 

técnica (Ver Anexo 02) y un registro fotográfico. 

- Ficha de inspección técnica: como objetivo principal para determinar la 

naturaleza y extensión de los problemas observados e identificación de 

los elementos afectados, su localización en la edificación; además, los 

tipos de materiales utilizados en la construcción de la vivienda para 

obtener un diagnóstico detallado incluyendo cada una de las patologías 

encontradas en los elementos estructurales y arquitectónicos. 

- Registro fotográfico: este proceso se realizó como ayuda 

complementaria para la ficha de inspección técnica. 

2.4.3. Ensayos no destructivos in situ. 

Ensayos no destructivos que se realizarán en los elementos estructurales de cada 

vivienda. Ensayo de carbonatación, usando fenolftaleína al 1% de alcohol. 

Ensayo de cloruros, usando nitrato de plata con una concentración de 0.01N. 

 

 



“PATOLOGÍAS PRESENTES EN LAS VIVIENDAS DE 
ALBAÑILERÍA CONFINADA DEBIDO A LA NATURALEZA 

DE LOS MATERIALES DE CONSTRUCCIÓN EN LA 
CIUDAD DE SAN MARCOS, CAJAMARCA 2018”   

 

BACH. PAREDES MORALES, OTONIEL Pág. 33 

 

2.4.4. Ensayos de laboratorio. 

Estos ensayos se realizaron con el propósito de obtener una información 

adecuada y necesaria para establecer la condición de sus principales materiales 

componentes de las edificaciones, dependiendo de sus características y 

manifestaciones de daño. Se obtuvieron muestras tales como: ladrillos de la 

zona, agregados de los proveedores existentes en la zona; para luego ser 

ensayados respectivamente según las normas para cada caso. Además, la 

información de los tipos de materiales como ladrillos, agregados, agua de 

mezclado, cemento y aditivos; se obtuvo a través de la ficha de inspección 

técnica. 

Ensayos para unidades de albañilería (ladrillo). 

Para las unidades de albañilería se ensayó la variación dimensional, alabeo, 

absorción, resistencia a compresión y eflorescencia; contando con una 

muestra de 50 ladrillos por cada ladrillera de la zona. 

Ensayos físicos – químico del agua de mezclado. 

Los datos se obtuvieron a través de la municipalidad provincial de San 

Marcos, como empresa prestadora de servicio de la ciudad. 

Ensayo mecánico del agregado. 

Se realizó el ensayo de abrasión para desgaste del material para 5 Kg de 

cada muestra obtenida de cada proveedor en la zona. 
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CAPÍTULO III. RESULTADOS 

  Materiales de construcción utilizados en las viviendas de albañilería 

confinada de San Marcos. 

 

3.1.1. CEMENTO. 

Tabla 7 

 Resultados de los tipos de CEMENTO utilizados en las viviendas. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

CEMENTO 

Descripción / Tipos Cantidad  Porcentaje 

Fabricante   

Pacasmayo 59 100.00% 

Tradicional   

Tipo I  2 3.39% 

Adicionado   

Ico (Extra forte) 57 96.61% 

Total 59   

3.39%

96.61%

Tipo I Ico (Extra forte)

Gráfico 1. Resultados de los tipos de CEMENTO utilizados en las 

viviendas de albañilería. 
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3.1.2. AGREGADOS. 

 

Tabla 8  

Resultados de la procedencia de los AGREGADOS utilizados en las viviendas. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

AGREGADOS 

Proveedor Cantidad  Porcentaje 

Sr. Ducato Abanto Cerna     

Río 26 44.07% 

Cerro 4 6.78% 

Sr. Manuel Goicochea     

Río 21 35.59% 

Sr. Edgar Pablo Machuca     

Río 7 11.86% 

Cerro 1 1.69% 

TOTAL, POR PROCEDENCIA DE AGREGADO 

Río 54 91.53% 

Cerro 5 8.47% 

Total 59  

91.53%

8.47%

Río Cerro

Gráfico 2. Resultados de la procedencia de los AGREGADOS 

utilizados en las viviendas. 
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3.1.3. AGUA DE MEZCLADO. 

 

Tabla 9  

Resultados de la procedencia de AGUA DE 

MEZCLADO utilizado en las viviendas. 

 

 

 

3.1.4. ADITIVOS. 

Tabla 10  

Resultados de los ADITIVOS utilizados en las viviendas. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

AGUA DE MEZCLADO 

Tipos Cantidad  Porcentaje 

Agua potable 59 100.00% 

Agua no potable 0 0.00% 

Total 59   

ADITIVOS 

Tipos Cantidad  Porcentaje 

Acelerante 1 1.69% 

Impermeablizante  1 1.69% 

No usó 57 96.61% 

Total 59   

100.00
%

0.00%

Agua potable Agua no potable

Gráfico 3. Resultados de la procedencia de 

AGUA DE MEZCLADO utilizado en las 

viviendas. 

1.69% 1.69%

96.61%

Acelerante Impermeablizante No usó

Gráfico 4. Resultados de los ADITIVOS utilizados en las 

viviendas. 
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3.1.5. LADRILLOS. 

 

Tabla 11  

Resultados de los tipos de LADRILLO utilizados en las viviendas. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

LADRILLO 

Descripción Cantidad  Porcentaje 

Muro / Artesanal     

Macizo (Arcilla) 36 61.02% 

Macizo (Cemento) 21 35.59% 

Muro / Industrial     

King Kong (Arcilla) 2 3.39% 

Total 59  

   
Proveedores de ladrillo Tipo Material 

Sr. Manuel Goicochea Artesanal Arcilla 

Sra. Rosa Huanca Artesanal Concreto 

LADRILLOS LARK Industrial Arcilla 

61.02%

35.59%

3.39%

Macizo (Arcilla) Macizo (Cemento) King Kong (Arcilla)

Gráfico 5. Resultados de los tipos de LADRILLO utilizados en las viviendas. 
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3.1.6. ACERO. 

Tabla 12  

Resultados del tipo de ACERO utilizado en las viviendas. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tabla 13 

Distribución de tipos de ACERO por elemento estructural. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ACERO 

Descripción Cantidad  Porcentaje 

SIDERPERÚ 58 98.31% 

ACEROS AREQUIPA 1 1.69% 

ACERO 

Descripción 
SIDERPERÚ ACEROS AREQUIPA 

Cantidad  Porcentaje Cantidad  Porcentaje 

COLUMNAS     

Diámetro 1/2" 40 67.80% 0 0.00% 

Diámetro 5/8" 18 30.51% 1 1.69% 

VIGAS     

Diámetro 1/2" 41 69.49% 0 0.00% 

Diámetro 5/8" 17 28.81% 1 1.69% 

LOSA     

Diámetro 1/2" 58 98.31% 1 1.69% 

Total viviendas 59     

98.31%

1.69%

SiderPerú ACEROS AREQUIPA

Gráfico 6. Resultados del tipo de ACERO utilizado en 

las viviendas. 
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Resultados de los ensayos sometidos a los materiales de construcción de la 

ciudad de San Marcos.  

3.2.1. AGREGADOS. 

Tabla 14  

Resultados de los ensayos DESGASTE A LA ABRASIÓN de los agregados. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.2.2. LADRILLOS. 

 

Tabla 15  

Resultados de los ensayos de laboratorio de las unidades de albañilería de ARCILLA. 

   

PROVEEDOR 
DESGASTE A LA 

ABRASIÓN (%) 

AGREGADO DE RÍO - SR. MANUEL 

GOICOCHEA  
32.11 

AGREGADO DE RÍO - SR. EDGAR PABLO 

MACHUCA 
35.68 

AGREGADO DE RÍO - SR. DUCATO ABANTO 

CERNA 
33.19 

PROMEDIO AGREGADO DE RÍO 33.66 

AGREGADO DE CERRO - SR. EDGAR PABLO 

MACHUCA 
42.26 

AGREGADO DE CERRO- SR. DUCATO ABANTO 

CERNA 
38.65 

PROMEDIO AGREGADOS DE CERRO 38.19 

LADRILLOS DE ARCILLA 

ENSAYOS DE LABORATORIO RESULTADOS 

VARIACIÓN DIMENSIONAL L = 0.73% A = 1.01% H = 1.47% 

 MÁXIMO ALABEO 1.73 mm 

ENSAYOS A COMPRESIÓN (f'b) 45.59 Kg/cm² 

EFLORESCENCIA LEVE 
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Tabla 16  

Resultados de los ensayos de laboratorio de las unidades de albañilería de 

CONCRETO. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tabla 17  

Resultados del ensayo de eflorescencia de los ladrillos huecos para losa aligerada, 

CONCRETO. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

LADRILLOS DE CONCRETO 

ENSAYOS DE LABORATORIO RESULTADOS 

VARIACIÓN DIMENSIONAL L = -0.52% A = -0.99% H = -2.41% 

 MÁXIMO ALABEO 1.33 mm 

ENSAYOS A COMPRESIÓN (f'b) 43.26 Kg/cm² 

EFLORESCENCIA MUY LEVE 

LADRILLOS HUECOS DE CONCRETO (LOSA ALIGERADA) 

ENSAYOS DE LABORATORIO RESULTADOS 

EFLORESCENCIA NO PRESENTÓ 
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Patologías presentes en las viviendas de albañilería confinada de la ciudad de 

San Marcos. 

 

Tabla 18  

Resultados PATOLOGÍAS presentes en las viviendas de albañilería. 

PATOLOGÍAS 

Descripción Cantidad  Porcentaje 

Grietas 39 66.10% 

Fisuras 56 94.92% 

Desprendimiento 5 8.47% 

Eflorescencia 36 61.02% 

Carbonatación 43 72.88% 

Cloruros 0 0.00% 

Corrosión 43 72.88% 

Total 59   

 

 

 

 

 

Grietas Fisuras Desprendimiento Eflorescencia Carbonatación Cloruros Corrosión

FRECUENCIA 66.10% 94.92% 8.47% 61.02% 72.88% 0.00% 72.88%

0.00%

20.00%

40.00%

60.00%

80.00%

100.00%

Gráfico 7. Resultados PATOLOGÍAS presentes en las viviendas de albañilería. 
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Tabla 19  

Distribución por vivienda, resultados PATOLOGÍAS. 

 

 

 

 

 

 

  

PATOLOGÍAS VIVIENDAS 

Descripción 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 

Grietas     x     x x   x x x x x x x x x     x 

Fisuras x x x x x x x x x x x x x x x x x x   x 

Desprendimiento     x       x           x               

Eflorescencia   x x   x x x   x x x x x x           x 

Carbonatación   x x x x x x x x x x   x x     x     x 

Cloruros                                         

Corrosión   x x x x x x x x x x   x x     x     x 

Descripción 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 

Grietas x x   x x   x x   x     x x x x   x x x 

Fisuras x   x x x x x x x x x x x x x x x x x x 

Desprendimiento       x                                 

Eflorescencia x       x x x x   x   x   x x   x x   x 

Carbonatación x x x x x x x   x x x     x x x x   x x 

Cloruros                                         

Corrosión x x x x x x x   x x x     x x x x   x x 

Descripción 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 53 54 55 56 57 58 59  

Grietas       x x x   x x x   x x x x     x x  

Fisuras   x x x x x x x x x x x x x x x x x x  

Desprendimiento                   x                    

Eflorescencia   x x x x x   x x x   x     x     x x  

Carbonatación     x x x x x x       x x x x x x x    

Cloruros                                        

Corrosión     x x x x x x       x x x x x x x    
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3.3.1. Patología: GRIETAS. 

Tabla 20  

Resultados de la patología GRIETAS por elemento estructural. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tabla 21  

Distribución por vivienda, resultados de la patología GRIETAS. 

GRIETAS 

Elementos estructurales Cantidad  Porcentaje 

Columnas 20 33.90% 

Vigas 6 10.17% 

Losa Aligerada 13 22.03% 

Muros 25 42.37% 

Total 59   

GRIETAS VIVIENDAS      

Elementos estructurales 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 

Columnas     x       x   x   x   x       x     x 
Vigas                                 x     x 

Losa Aligerada                                         

Muros     x     x     x x x x x x x x         

  21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 

Columnas   x   x x         x     x   x x       x 
Vigas   x                         x           

Losa Aligerada x     x       x           x   x     x x 

Muros x       x   x     x     x     x   x x   

  41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 53 54 55 56 57 58 59   

Columnas                 x x       x x     x    

Vigas                   x       x            

Losa Aligerada       x       x       x x   x       x  

Muros       x x x   x x       x         x    

Columnas Vigas
Losa

Aligerada
Muros

FRECUENCIA 33.90% 10.17% 22.03% 42.37%

0.00%

10.00%

20.00%

30.00%

40.00%

50.00%

Gráfico 8. Resultado de la patología GRIETAS por elemento estructural. 
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3.3.2. Patología: FISURAS. 

Tabla 22  

Resultados de la patología FISURAS por elemento estructural. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tabla 23  

Distribución por vivienda, resultados de la patología FISURAS. 

FISURAS 

Elementos estructurales Cantidad  Porcentaje 

Columnas 38 64.41% 

Vigas 17 28.81% 

Losa Aligerada 27 45.76% 

Muros 30 50.85% 

Total 59   

FISURAS VIVIENDAS 

Elementos estructurales 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 

Columnas x     x x   x x   x       x     x     x 
Vigas x                                       

Losa Aligerada   x     x x x   x       x   x x   x     

Muros   x x     x x   x x x x x x x x         

  21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 

Columnas     x x x   x   x x x x   x     x x x x 
Vigas     x   x   x   x   x x   x     x x   x 

Losa Aligerada x     x x x   x   x       x x x     x x 

Muros         x x     x x     x   x x   x x x 

  41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 53 54 55 56 57 58 59   

Columnas   x x x x x x x   x x x x x x x x x    

Vigas   x           x   x       x x x        

Losa Aligerada               x x x   x x x         x  

Muros       x x x   x       x x       x   x  

Columnas Vigas
Losa

Aligerada
Muros

FRECUENCIA 64.41% 28.81% 45.76% 50.85%

0.00%

20.00%

40.00%

60.00%

80.00%

100.00%

Gráfico 9. Resultados de la patología FISURAS, por elemento estructural. 
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3.3.3. Patología: DESPRENDIMIENTO. 

Tabla 24  

Resultados de la patología DESPRENDIMIENTO por elemento estructural. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tabla 25  

Distribución, por vivienda, resultados de la patología DESPRENDIMIENTO. 

 

 

 

 

 

DESPRENDIMIENTO 

Elementos estructurales Cantidad  Porcentaje 

Columnas 4 6.78% 

Vigas 2 3.39% 

Losa Aligerada 0 0.00% 

Total 59   

DESPRENDIMIENTO VIVIENDAS 

Elementos estructurales 3 7 13 24 50 

Columnas x x   x x 

Vigas     x   x 

Losa Aligerada           

Columnas Vigas Losa Aligerada

FRECUENCIA 6.78% 3.39% 0.00%

0.00%

2.00%

4.00%

6.00%

8.00%

Gráfico 10. Resultados de la patología DESPRENDIMIENTO por elemento 

estructural. 



“PATOLOGÍAS PRESENTES EN LAS VIVIENDAS DE 
ALBAÑILERÍA CONFINADA DEBIDO A LA NATURALEZA 

DE LOS MATERIALES DE CONSTRUCCIÓN EN LA 
CIUDAD DE SAN MARCOS, CAJAMARCA 2018”   

 

BACH. PAREDES MORALES, OTONIEL Pág. 46 

 

3.3.4. Patología: EFLORESCENCIA. 

Tabla 26  

Resultados de la patología EFLORESCENCIA por elemento estructural. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tabla 27 

Distribución por vivienda, resultados de la patología EFLORESCENCIA. 

EFLORESCENCIA 

Elementos estructurales Cantidad  Porcentaje 

Columnas 5 8.47% 

Vigas 2 3.39% 

Losa Aligerada 25 42.37% 

Muros 25 42.37% 

Total 59   

EFLORESCENCIA VIVIENDAS 

Elementos estructurales 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 

Columnas                                         
Vigas                                         

Losa Aligerada   x x x         x x x x x x           x 

Muros   x x     x x   x     x   x           x 

  21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 

Columnas                             x         x 
Vigas                                 x     x 

Losa Aligerada           x       x   x   x x   x x   x 

Muros x       x x x x             x   x     x 

  41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 53 54 55 56 57 58 59   

Columnas       x   x                       x    

Vigas                                        

Losa Aligerada   x     x         x   x     x     x x  

Muros   x x x x x   x x     x             x  

Columnas Vigas Losa Aligerada Muros

FRECUENCIA 8.47% 3.39% 42.37% 42.37%

0.00%

10.00%

20.00%

30.00%

40.00%

50.00%

Gráfico 11. Resultados de la patología EFLORESCENCIA por elemento estructural. 
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3.3.5. Patología: CARBONATACIÓN. 

Tabla 28  

Resultados de la patología CARBONATACIÓN por elemento estructural. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

CARBONATACIÓN 

Descripción Cantidad  Porcentaje 

COLUMNAS 59 100.00% 

CARBONATADO 44 74.58% 

EN PROCESO DE CARBONATACIÓN 6 10.17% 

NO CARBONATADO 9 15.25% 

VIGAS 59 100.00% 

CARBONATADO 45 76.27% 

EN PROCESO DE CARBONATACIÓN 4 6.78% 

NO CARBONATADO 10 16.95% 

LOSA ALIGERADA 59 100.00% 

CARBONATADO 59 100.00% 

Total 59   

COLUMNAS VIGAS LOSA ALIGERADA

CARBONATADO 74.58% 76.27% 100.00%

EN PROCESO DE
CARBONATACIÓN

10.17% 6.78%

NO CARBONATADO 15.25% 16.95%

0.00%

20.00%

40.00%

60.00%

80.00%

100.00%

CARBONATADO EN PROCESO DE CARBONATACIÓN NO CARBONATADO

Gráfico 12. Resultados de la patología CARBONATACIÓN por elemento estructural. 
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Tabla 29 

Distribución por vivienda, resultados de la patología CARBONATACIÓN. 

CARBONATACIÓN VIVIENDAS 

Descripción 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 

COLUMNAS                     

CARBONATADO   x x x   x x x x x x   x x     x     x 

EN PROCESO DE 

CARBONATACIÓN 
        x                         x     

NO CARBONATADO x                     x     x x     x   

VIGAS                     

CARBONATADO   x x x   x x x x x x   x x     x x   x 

EN PROCESO DE 

CARBONATACIÓN 
                                        

NO CARBONATADO x       x             x     x x     x   

LOSA ALIGERADA                     

CARBONATADO x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x 

  21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 

COLUMNAS                     

CARBONATADO x x x x x x x   x x x     x x x x   x x 

EN PROCESO DE 

CARBONATACIÓN 
                      x x         x     

NO CARBONATADO               x                         

VIGAS                     

CARBONATADO x x x x x x x   x x x     x x x x   x x 

EN PROCESO DE 

CARBONATACIÓN 
                      x x         x     

NO CARBONATADO               x                         

LOSA ALIGERADA                     

CARBONATADO x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x 

  41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 53 54 55 56 57 58 59   

COLUMNAS                     

CARBONATADO     x x x x x x   x x x x x x x x x    

EN PROCESO DE 

CARBONATACIÓN 
  x                                    

NO CARBONATADO x               x                   x  

VIGAS                     

CARBONATADO     x x x x x x   x x x x x x x x x    

EN PROCESO DE 

CARBONATACIÓN 
  x                                    

NO CARBONATADO x               x                   x  

LOSA ALIGERADA                     

CARBONATADO x x x x x x x x x x x x x x x x x x x  
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3.3.6. Patología: CORROSIÓN. 

Tabla 30  

Resultados de la patología CORROSIÓN por elemento estructural. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

CORROSIÓN DEL ACERO 

Descripción Cantidad  Porcentaje 

COLUMNAS 59 100.00% 

GENERALIZADA 45 76.27% 

NO CORROÍDO 14 23.73% 

VIGAS 59 100.00% 

GENERALIZADA 45 76.27% 

NO CORROÍDO 14 23.73% 

LOSA ALIGERADA 59 100.00% 

GENERALIZADA 59 100.00% 

NO CORROÍDO 0 0.00% 

Total 59   

COLUMNAS VIGAS LOSA ALIGERADA

GENERALIZADA 76.27% 76.27% 100.00%

NO CORROÍDO 23.73% 23.73% 0.00%

0.00%

20.00%

40.00%

60.00%

80.00%

100.00%

GENERALIZADA NO CORROÍDO

Gráfico 13. Resultados de la patología CORROSIÓN, por elemento estructural. 
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Tabla 31  

Distribución por vivienda, resultados de la patología CARBONATACIÓN. 

 

 

 

CORROSIÓN DEL ACERO VIVIENDAS 

Descripción 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 

COLUMNAS                     

GENERALIZADA   x x x   x x x x x x   x x     x x   x 

NO CORROÍDO x       x             x     x x     x   

VIGAS                     

GENERALIZADA   x x x   x x x x x x   x x     x x   x 

NO CORROÍDO x       x             x     x x     x   

LOSA ALIGERADA                     

GENERALIZADA x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x 

NO CORROÍDO                                         

  21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 

COLUMNAS                     

GENERALIZADA x x x x x x x   x x x     x x x x   x x 

NO CORROÍDO               x       x x         x     

VIGAS                     

GENERALIZADA x x x x x x x   x x x     x x x x   x x 

NO CORROÍDO               x       x x         x     

LOSA ALIGERADA                     

GENERALIZADA x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x 

NO CORROÍDO                                         

  41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 53 54 55 56 57 58 59   

COLUMNAS                     

GENERALIZADA     x x x x x x   x x x x x x x x x    

NO CORROÍDO x x             x                   x  

VIGAS                     

GENERALIZADA     x x x x x x   x x x x x x x x x    

NO CORROÍDO x x             x                   x  

LOSA ALIGERADA                     

GENERALIZADA x x x x x x x x x x x x x x x x x x x  

NO CORROÍDO                                        
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Patologías presentes según el tipo de material de construcción utilizado. 

3.4.1. Patologías presentes por tipo de cemento utilizado. 

Tabla 32  

Patologías presentes por tipo de cemento utilizado. 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

CEMENTO 

PATOLOGÍAS TIPO I TIPO Ico % TIPO I % TIPO Ico 

Grietas 0 39 0.00% 68.42% 

Fisuras 1 55 50.00% 96.49% 

Desprendimiento 0 5 0.00% 8.77% 

Carbonatación 0 44 0.00% 77.19% 

Total Viviendas 2 57     

Grietas Fisuras Desprendimiento Carbonatación

% TIPO I 0.00% 50.00% 0.00% 0.00%

% TIPO Ico 68.42% 96.49% 8.77% 77.19%

0.00%

20.00%

40.00%

60.00%

80.00%

100.00%

%
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Gráfico 14. Patologías presentes por tipo de cemento utilizado. 
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3.4.2. Patologías presentes por tipo de agregado utilizado. 

 

Tabla 33  

Patologías presentes por tipo de agregado utilizado. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gráfico 15. Patologías presentes por tipo de agregado utilizado. 

 

 

 

 

Grietas Fisuras
Desprendimien

to
Eflorescencia Carbonatación

% RÍO 64.81% 94.44% 9.26% 59.26% 74.07%

% CERRO 80.00% 100.00% 0.00% 80.00% 80.00%
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20.00%
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100.00%
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AGREGADOS 

PATOLOGÍAS RÍO CERRO % RÍO % CERRO 

Grietas 35 4 64.81% 80.00% 

Fisuras 51 5 94.44% 100.00% 

Desprendimiento 5 0 9.26% 0.00% 

Eflorescencia 32 4 59.26% 80.00% 

Carbonatación 40 4 74.07% 80.00% 

Total Viviendas 54 5   
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3.4.3. Patologías presentes por tipo de ladrillo utilizado. 

 

 

Tabla 34  

Patologías presentes por tipo de ladrillo utilizado. 

 

 

 

 

 

 

AGREGADOS 

PATOLOGÍAS 
M. 

ARCILLA 

M. 

CONCRETO 

KK 

ARCILLA 

% M. 

ARCILLA 

% M. 

CONCRETO 

% KK 

ARCILLA 

Grietas 27 11 1 75.00% 52.38% 50.00% 

Fisuras 34 20 2 94.44% 95.24% 100.00% 

Eflorescencia 26 10 0 72.22% 47.62% 0.00% 

Total Viviendas 36 21 2   
 

Grietas Fisuras Eflorescencia

% M. ARCILLA 75.00% 94.44% 72.22%

% M. CONCRETO 52.38% 95.24% 47.62%

% KK ARCILLA 50.00% 100.00% 0.00%

0.00%
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Gráfico 16. Patologías presentes por tipo de ladrillo utilizado. 
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3.4.4. Corrosión por tipo de acero utilizado. 

 

 

 

 

Tabla 35  

Corrosión por tipo de acero utilizado. 

 

 

 

 

 

 

 

ACERO 

CORROSIÓN SIDERPERÚ A° AREQUIPA % SIDERPERÚ % A° AREQUIPA 

Corrosión Generalizada 44 1 75.86% 100.00% 

No corroído 14 0 24.14% 0.00% 

Total Viviendas 58 1   

Corrosión Generalizada No corroído

% SIDERPERÚ 75.86% 24.14%

% A° AREQUIPA 100.00% 0.00%
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Gráfico 17. Corrosión por tipo de acero utilizado. 
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Patologías presentes según la edad de construcción de las viviendas. 

Tabla 36  

Patologías presentes según la edad de construcción de las viviendas. 

 

Tabla 37 

Carbonatación según la edad de construcción de las viviendas. 

EDADES 
N° DE 

VIVIENDAS 

NO CARBONATADO EN PROCESO CARBONATADO 

VIVIENDAS % VIVIENDAS % VIVIENDAS % 

0 - 5 años. 20 5 25.00% 4 20.00% 11 55.00% 

6 - 10 años. 18 2 11.11% 1 5.56% 15 83.33% 

11 - 15 años. 13 2 15.38% 0 0.00% 11 84.62% 

16 - 20 años. 2 0 0.00% 0 0.00% 2 100.00% 

21- 25 años. 2 0 0.00% 0 0.00% 2 100.00% 

26- 30 años. 4 0 0.00% 0 0.00% 4 100.00% 

Total Viviendas 59            

 

EDADES 
N° DE 

VIVIENDAS 

GRIETAS FISURAS DESPRENDIMIENTO EFLORESCENCIA 

VIVIENDAS % VIVIENDAS % VIVIENDAS % VIVIENDAS % 

0 - 5 años. 20 13 65.00% 18 90.00% 0 0.00% 8 40.00% 

6 - 10 años. 18 10 55.56% 18 100.00% 1 5.56% 15 83.33% 

11 - 15 años. 13 10 76.92% 11 84.62% 1 7.69% 6 46.15% 

16 - 20 años. 2 2 100.00% 2 100.00% 0 0.00% 2 100.00% 

21- 25 años. 2 1 50.00% 2 100.00% 0 0.00% 1 50.00% 

26- 30 años. 4 4 100.00% 4 100.00% 3 75.00% 4 100.00% 

Total Viviendas 59                
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0 - 5 años. 6 - 10 años. 11 - 15 años. 16 - 20 años. 21- 25 años. 26- 30 años.

GRIETAS 65.00% 55.56% 76.92% 100.00% 50.00% 100.00%

FISURAS 90.00% 100.00% 84.62% 100.00% 100.00% 100.00%

DESPRENDIMIENTO 0.00% 5.56% 7.69% 0.00% 0.00% 75.00%

EFLORESCENCIA 40.00% 83.33% 46.15% 100.00% 50.00% 100.00%
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Gráfico 18. Patologías presentes según la edad de construcción de las viviendas. 
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0 - 5 años. 6 - 10 años. 11 - 15 años. 16 - 20 años. 21- 25 años. 26- 30 años.

NO CARBONATADO 25.00% 11.11% 15.38% 0.00% 0.00% 0.00%

EN PROCESO 20.00% 5.56% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%

CARBONATADO 55.00% 83.33% 84.62% 100.00% 100.00% 100.00%
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EDADES DE CONSTRUCCIÓN DE LAS VIVIENDAS

Gráfico 19. Carbonatación según la edad de construcción de las viviendas. 
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CAPÍTULO IV. DISCUSIÓN Y CONCLUSIONES 

4.1 Discusión 

 Materiales de construcción. 

El cemento tipo Ico (Extra forte), con proveedor Pacasmayo; es el tipo de cemento 

más usado por los residentes de la zona de San Marcos, obteniendo una incidencia 

del 96.61%. Así también, es importante mencionar que el cemento Pacasmayo Extra 

forte es el más común usado como material principal en las viviendas; sin embargo, 

existe un menor porcentaje (3.39%) del uso del cemento Tipo I. Tabla 7, Gráfico 1. 

Según las fichas técnicas (Ver Anexo 04) de los 2 tipos de cemento cumplen con los 

requisitos mínimos establecidos en la Tabla 1 y 2. 

La procedencia del agua de mezclado fue en su totalidad agua potable, en las 

viviendas encuestadas no se utilizaron agua de otras fuentes como ríos, manantiales, 

entre otros.  Tabla 9, Gráfico 3. 

Existen 5 proveedores principales de agregados en la ciudad de San Marcos, con 

procedencias de río (canto rodado) y de cerro (piedra angular chancada). La gran 

mayoría (91.53%) utiliza agregados de río, canto rodado de la zona. Por otro lado, 

solo un 8.47% utilizaron agregados de cerro. Tabla 8, Gráfico 2. Los agregados 

analizados cumplen con los requisitos mecánicos (Abrasión de los Ángeles) Tabla 

3, pero los resultados están cerca al límite de 50%, es el caso de los agregados 

provenientes de cerro. 

Solo 2 viviendas (3.38%) utilizaron aditivos, vivienda N° 30 y 46 (Ver Anexo 03), 

la gran mayoría no usa aditivos en la construcción de las viviendas. En la vivienda 
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N° 46 se utilizó un impermeabilizante en la construcción de un muro de contención, 

pero aún existe filtraciones y eflorescencia; esto se debe a la mala aplicación del 

aditivo (proceso constructivo), (Ver Anexo 01, Figura 8) 

La mayoría (61.02%) de viviendas utilizaron ladrillos de la zona, macizos y de 

arcilla; por otro lado, los ladrillos macizos de concreto conforman el 35.59%, ya que 

son viviendas de 1 o 2 niveles. Es importante mencionar que todas las viviendas se 

constituyen de muros de ladrillo de cemento en el primer nivel y el resto de los niveles 

de ladrillos de arcilla, ya que son más livianos en comparación de pesos. Los ladrillos 

King Kong Industriales de Arcilla constituyen un 3.39 % y fueron del proveedor: 

Ladrillos LARK. Tabla 13, Gráfico 4. Los ladrillos artesanales macizos (arcilla y 

concreto), no cumplen con los requisitos mínimos de resistencia para Ladrillo Tipo I 

(50 Kg/cm²), establecido en la RNE 070, Ver Tabla 15, Tabla 16 y Anexo 04. Para 

el caso de los ladrillos industriales de arcilla King Kong Ladrillos LARK, según ficha 

técnica cumple con los requisitos de Ladrillo Tipo IV (Resistencia y durabilidad alta). 

Según los ensayos de eflorescencia de los ladrillos artesanales para muro y losa 

aligerada presentó incidencia LEVE y MUY LEVE, Ver Tabla 15, Tabla 16 y 

Anexo 04; estos datos nos indican que, si bien existe leve eflorescencia en las 

unidades, al ser saturadas por filtraciones de agua de distintas procedencia aporta al 

avance de la patología eflorescencia. 

La marca principal de acero utilizado fue SiderPerú con una incidencia de 98.31%; 

en cambio, Aceros Arequipa solo se encontró en la vivienda N° 37 (1.69%). El 

diámetro más frecuente en columnas y vigas es de 1/2", en viviendas regulares de 

hasta 2 niveles y acero de 5/8” en viviendas de más de 3 niveles. Tabla 16, Gráfico 
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5. Ambas marcas de acero cumplen según ficha técnica (Ver Anexo 05) con los 

límites permisibles en la Tabla 5. 

 

Patologías. 

Las fisuras es la patología con más incidencia en las viviendas con un total de 

94.92 % Tabla 18, Gráfico 7, su espesor variaba desde 0.1 mm hasta 0.4 mm, con 

longitudes desde 15 cm hasta 3.15 m. La mayoría de las fisuras se debían al tarrajeo 

en muros. Los elementos estructurales con mayor presencia de fisuras fueron 

columnas (64.41%) y muros (50.85%) Tabla 22, Gráfico 9. 

Un 66.10% de las viviendas evaluadas presentan grietas de espesores variables desde 

0.5 mm hasta 1.60 mm. La mayoría de las grietas son en muros (42.37%) a causa del 

uso de ladrillos no portantes como el tipo pandereta (Vivienda N° 09, Figura 5, Ver 

Anexo 03), en otros casos su causa es el proceso constructivo en el mal endentado 

entre muro y columna, continuidad de hileras en diferentes años y asentamientos en 

el terreno (Vivienda N° 21, Ver Anexo 03).  

El desprendimiento es una de las patologías con menos incidencia en las viviendas, 

constituye el 8.47% de las viviendas Tabla 18, Gráfico 7. Se presentaron la mayor 

parte en columnas y en dos casos en viga (vivienda N° 13 y N° 50, Ver Anexo 03) 

Tabla 24, Gráfico 10. El desprendimiento de concreto fue producto de la 

carbonatación elevada de los elementos estructurales debido a la presencia de muchas 

fisuras y cangrejeras, además la falta de recubrimiento en los elementos estructurales, 

corrosión del acero (pérdida de adherencia) (Ver Anexo 01, Figura 5). Los casos de 

esta patología se presentaron en viviendas con una edad avanzada, más de 10 años. 



“PATOLOGÍAS PRESENTES EN LAS VIVIENDAS DE 
ALBAÑILERÍA CONFINADA DEBIDO A LA NATURALEZA 

DE LOS MATERIALES DE CONSTRUCCIÓN EN LA 
CIUDAD DE SAN MARCOS, CAJAMARCA 2018”   

 

BACH. PAREDES MORALES, OTONIEL 

 

Las viviendas que presentaron eflorescencia fueron el 61.02%, la mayoría de casos 

se presentaron en muros y losa aligerada (42.37%) Tabla 26, Gráfico 11. Los 

principales factores desencadenantes es la procedencia de los agregados utilizados 

(agregados provenientes de cerro) (Vivienda N° 32, Figura 8, Ver Anexo 03) estado 

y calidad del ladrillo, filtraciones de agua no potable (canales de riego, lluvias). 

La corrosión del concreto armado en su totalidad fue causada por la carbonatación 

de elementos estructurales, ya que la mayoría no presenta tarrajeo y existe gran 

mayoría de fisuras y cangrejeras en columnas y vigas.  

La carbonatación está presente en casi todas las viviendas debido a la falta de 

recubrimiento, grietas, fisuras y cangrejeras en los elementos estructurales; tiene una 

incidencia del 74.58% en columnas, un 76.27% en vigas y un 100% en losa aligerada 

Tabla 28, Gráfico 12. La mayor exposición de las losas aligeradas al ambiente, la 

lluvia y la sección pequeña en profundidad (0.05 m) contribuyen al proceso de 

carbonatación. 

Según el tipo de cemento utilizado, las patologías presentadas con el cemento Tipo I 

son menores (Fisuras); en cambio, con el Tipo Ico las patologías encontradas fueron 

(Grietas, Fisuras, Desprendimiento y Carbonatación) Tabla 32, Gráfico 14. Si bien, 

ambos cementos cumplen según ficha técnica (Ver Anexo 05) los requisitos 

establecidos en la Tabla 1 y 2; no influyen directamente en la presencia de éstas 

patologías, ya que en el mayor de los casos también inciden el proceso constructivo, 

la edad de la edificación entre otros. 
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Los agregados provenientes de cerro fueron los que presentaron una mayor cantidad 

de patologías (fisuras, grietas, eflorescencia y carbonatación), Tabla 33 y Gráfico 

15. Los resultados del ensayo de abrasión de los agregados de cerro son mayores 

(38.65% y 42.26%) que los agregados de río (33.19%, 35.68% y 32.11%), 

contribuyendo a la presencia de fisuras y grietas. Se observa que el Desprendimiento 

sólo se presentó en las viviendas que utilizaron agregados de río, pero la presencia 

de esta patología fue causada en su gran mayoría por la edad de la vivienda, la 

carbonatación, y corrosión del acero principal. 

Los ladrillos industriales no presentaron eflorescencia y en algunas viviendas grietas 

y fisuras. La gran mayoría de viviendas que utilizaron ladrillos artesanales macizos 

presentaron grietas, fisuras y eflorescencia Tabla 34 y Gráfico 16, debido a que los 

ladrllos artesanales no cumplen con los requisitos mínimos establecidos en la RNE 

070. 

 La corrosión generalizada se presentó en ambas marcas de acero utilizado. Los tipos 

de acero cumplen según ficha técnica (Ver Anexo 05) con los requisitos en la Tabla 

5; sin embargo, la corrosión del acero es producto de la exposición a la humedad, 

falta de recubrimiento y la carbonatación. La presencia de fisuras, grietas, cangrejeras 

aportan al proceso de carbonatación y por consecuencia a la corrosión. 

La carbonatación no se presentó en viviendas que utilizaron el cemento Tipo I; cabe 

resaltar que los elementos estructurales de estas viviendas se encontraban con un 

buen acabado después del vaciado de concreto, protegiendo así del proceso de 

carbonatación. En el caso de agregados, ambos tipos de procedencia presentaron 
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carbonatación (74.07%, 80.00%) Tabla 33, Gráfico 15; además, las viviendas que 

utilizaron agregados de río presentaron más casos de No carbonatación. 

Respecto a las patologías presentadas según la edad de construcción, las viviendas 

de 0 a 5 años presentan patologías (fisuras 90.00%, grietas 65.00% y eflorescencia 

40.00%); las patologías se presentan con más frecuencia de acuerdo al tiempo de 

construcción. Las viviendas de 26 a 30 años presentan las patologías (fisuras 

100.00%, grietas 100.00%, eflorescencia 100.00% y desprendimiento 75.00%) 

Tabla 36 y Gráfico 18. 

La carbonatación es un proceso que avanza respecto al tiempo, se observa en el 

Gráfico 19, que los casos de no carbonatación y en proceso de carbonatación solo 

se registran en las viviendas de 0 a 15 años. Viviendas con más de 16 años de 

antigüedad se presentan carbonatados. Sin embargo, la presencia de grietas, fisuras 

y la falta de recubrimiento en los elementos estructurales aceleran el proceso de 

carbonatación, Vivienda N° 17, Figura 12, elementos estructurales carbonatados a 

los 3 años de su construcción. 

El proceso constructivo es otro factor importante en el proceso de carbonatación, 

existen viviendas que dejan expuesto al acero de refuerzo principal al ambiente 

(corrosión); vaciado de concreto en columnas, vigas y losa aligerada en los últimos 

niveles y abandonado en ese estado hasta un periodo de tiempo de más de 1 año 

(proceso de carbonatación acelerado por mayor exposición al ambiente). 
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Los materiales de construcción de la zona de San Marcos presentan regular calidad 

y características (tabla 38 y tabla 39), según datos obtenidos por ensayos de 

laboratorio que con el paso del tiempo genera fallas en los elementos estructurales de 

la vivienda. Existen límites permisibles para cada tipo de material, el no 

cumplimiento de estos requisitos influyen en algunos casos en la presencia de 

patologías. En el caso de los ladrillos artesanales no cumplen con los requisitos 

mínimos, o en algunos casos como los resultados del ensayo de abrasión de los 

agregados de cerro que presentan más porcentaje de abrasión respecto a los 

agregados de río. 

Tabla 38 

Comparación de resultados de agregados con la norma ASTM C33 

DESGASTE A LA ABRASIÓN DE LOS AGREGADOS 

PROCEDENCIA  RESULTADOS ASTM C33 

PROMEDIO AGREGADO DE RÍO 33.66% 

MÁX 50 % PROMEDIO AGREGADO DE 

CERRO 
38.19% 

 

El límite de porcentaje de desgaste a la abrasión según la norma ASTM C33 es de un 

50%, los agregados de la zona de San Marcos presentan resultados por debajo y cerca 

al límite, por lo cual se consideran materiales de calidad regular. 
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Tabla 39  

Comparación de resultados de ladrillos con la norma RNE E 070 

LADRILLOS DE ARCILLA 

ENSAYOS DE LABORATORIO RESULTADOS RNE E 070 

VARIACIÓN DIMENSIONAL L = 0.73% A = 1.01% H = 1.47% 

CUMPLE 

TODOS LOS 

TIPOS 

MÁXIMO ALABEO 1.73 mm  

RESISTENCIA A COMPRESIÓN 

(f'b) 
45.59 Kg/cm² 

Mín. 50 

Kg/cm² 

EFLORESCENCIA LEVE - 

LADRILLOS DE CONCRETO 

ENSAYOS DE LABORATORIO RESULTADOS RNE E 070 

VARIACIÓN DIMENSIONAL 
L =  

-0.52% 

A =  

-0.99% 

H =  

-2.41% 
CUMPLE 

TODOS LOS 

TIPOS MÁXIMO ALABEO 1.33 mm 

RESISTENCIA A COMPRESIÓN 

(f'b) 
43.29 Kg/cm² 

Mín. 50 

Kg/cm² 

EFLORESCENCIA MUY LEVE - 

 

Los ladrillos de la zona de San Marcos cumplen con los requisitos de variación 

dimensional y alabeo para todos los tipos de ladrillo según la norma RNE E 070; sin 

embargo, los resultados de los ensayos de resistencia a compresión no cumplen para 

ningún tipo de ladrillo estructural, ya que el valor mínimo para un ladrillo Tipo I 

(resistencia y durabilidad muy bajas) es de 50 Kg/cm². Por ello, los ladrillos son 

considerados de calidad regular; si bien cumplen con algunos requisitos, uno de los 

más importantes es la resistencia a compresión, ya que incide en la aparición de 

grietas y fisuras. 
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El agrietamiento (fisuras, grietas) y el desprendimiento del recubrimiento de los 

elementos estructurales conllevan a producir patologías más avanzadas como la 

carbonatación del concreto y corrosión del acero; esto se puede contrastar en el 

artículo de (San Miguel, y otros, 2012). 

La patología predominante (94.92%) en las viviendas son las fisuras, existentes en 

viviendas con una edad de más de 5 años; podemos afirmar que es la patología con 

más incidencia y más común en viviendas; al igual que en la investigación local de 

(Rodriguez, 2013).  
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4.2 Conclusiones. 

La naturaleza y/o procedencia de los materiales de construcción no influyen de 

manera directa en la presencia de patologías. El proceso constructivo, la edad de las 

construcciones y las cargas son otros factores que tienen incidencia en la presencia 

de patologías, limitando así determinar su influencia de manera directa, lo cual 

rechaza la hipótesis planteada.  

Los materiales de construcción de la zona de San Marcos presentan regular calidad 

y características, según los resultados obtenidos por los ensayos de laboratorio y en 

comparación con las normativas (tabla 38 y tabla 39), El límite de porcentaje de 

desgaste a la abrasión según la norma ASTM C33 es de un 50%, los agregados de la 

zona de San Marcos presentan resultados por debajo y cerca al límite. Los ladrillos 

de la zona de San Marcos cumplen con los requisitos de variación dimensional y 

alabeo para todos los tipos de ladrillo según la norma RNE E 070; sin embargo, los 

resultados de los ensayos de resistencia a compresión no cumplen para ningún tipo 

de ladrillo estructural, ya que el valor mínimo para un ladrillo Tipo I (resistencia y 

durabilidad muy bajas) es de 50 Kg/cm². Por ello, los ladrillos son considerados de 

calidad regular; si bien cumplen con algunos requisitos, uno de los más importantes 

es la resistencia a compresión, ya que incide en la aparición de grietas y fisuras. 

La patología con más frecuencia presente en las viviendas son las fisuras (94.92%), 

seguido de grietas (66.10%), eflorescencia (61.02%) y desprendimiento (8.47%). La 

carbonatación está presente en columnas 74.58%, en vigas 76.27% y en losa 

aligerada 100.00% de las viviendas analizadas, siendo un factor desencadenante para 

la corrosión generalizada del acero y con el paso del tiempo desprendimiento del 
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concreto. La carbonatación inicia desde el momento inicial de la construcción, los 

valores de pH del concreto se van reduciendo con el paso del tiempo. El proceso de 

carbonatación acelera cuando los elementos están muy expuestos al ambiente, 

presencia de grietas, fisuras. Un mejor acabado en el proceso de vaciado de concreto 

y desencofrado aporta positivamente reduciendo el proceso de carbonatación. 

Las patologías se van presentando con más frecuencia con el paso del tiempo de 

construcción de las viviendas. Respecto a las patologías presentadas según la edad 

de construcción, las viviendas de 0 a 5 años presentan patologías (fisuras 90.00%, 

grietas 65.00% y eflorescencia 40.00%); las patologías se presentan con más 

frecuencia de acuerdo al tiempo de construcción. Las viviendas de 26 a 30 años 

presentan las patologías (fisuras 100.00%, grietas 100.00%, eflorescencia 100.00% 

y desprendimiento 75.00%). La carbonatación es un proceso que avanza respecto al 

tiempo, los casos de no carbonatación y en proceso de carbonatación solo se 

registran en las viviendas de 0 a 15 años. Viviendas con más de 16 años de antigüedad 

se presentan carbonatados.  
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ANEXOS 

Anexo 1: Panel Fotográfico. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 3. Aplicación de ficha de inspección técnica en viviendas. 
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Figura 4. Medición de espesores de grietas, Vivienda 03. 
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Figura 5. Grieta en muro portante de albañilería debido al uso de ladrillo tipo pandereta en 

su construcción, Vivienda 09. 
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Figura 6. Desprendimiento de concreto en columna, acero corroído, Vivienda 07. 
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Figura 7. Eflorescencia en muro de contención, filtraciones de agua después de haber usado 

aditivo impermeabilizante, Vivienda 46. 
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Figura 8. Eflorescencia presente en losa aligerada, Vivienda 32. 
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Figura 9. Pruebas de carbonatación en columnas usando fenolftaleína al 1% en alcohol, 

Vivienda 02. 
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Figura 10. Columna no carbonatada, presencia de color guinda al contacto con el químico, 

presencia escasa de fisuras y grietas, buen acabado, (Vivienda 49). 
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Figura 11. Viga no carbonatada, presencia de color guinda al contacto con el químico 

(Vivienda 41). 
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Figura 12. Columna carbonatada, no existe presencia de color guinda al contacto con el 

químico, presencia de grietas y fisuras en la columna (Vivienda 17). 
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Figura 13. Prueba de presencia de cloruros en losa aligerada usando nitrato de plata, 

concentración 0.01N. 
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Figura 14. Losa aligerada no presenta cloruros, no existe reacción (efervescencia) al contacto 

con el químico (Vivienda 06). 
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Figura 15. Visita a los proveedores de agregados de la ciudad de San Marcos y recolección 

de muestras para ensayos mecánicos. 
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Figura 16. Recolección de muestras de unidades de albañilería de concreto de la ciudad de 

San Marcos. 
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Figura 17. Recolección de muestras de ladrillo hueco de concreto para losa aligerada de la 

ciudad de San Marcos. 
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Figura 18. Recolección de muestras de unidades de albañilería de arcilla de la ciudad de San 

Marcos. 
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Figura 19. Ensayo: Variación dimensional en unidades de albañilería. 
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Figura 20. Ensayo: Alabeo en unidades de albañilería. 
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Figura 21. Ensayo: Resistencia a la compresión de las unidades de albañilería. 
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Figura 22. Ensayo: Abrasión los ángeles al desgaste de los agregados. 
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Figura 23. Muestras de unidades de albañilería para ensayo de eflorescencia. 
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Figura 24. Ensayo: Eflorescencia en unidades de albañilería. 
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Anexo 2: Ficha de inspección técnica de viviendas. 
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Anexo 3: Fichas de inspección técnica aplicadas a viviendas. 
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Anexo 4: Protocolos ensayos laboratorio. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



  
 

 



  
 

 



  
 

 



  
 

 



  
 

 



  
 

 



  
 

 



  
 

 



  
 

 

 



  
 

 



  
 

 



  
 

 



  
 

 



“PATOLOGÍAS PRESENTES EN LAS VIVIENDAS DE 
ALBAÑILERÍA CONFINADA DEBIDO A LA NATURALEZA 

DE LOS MATERIALES DE CONSTRUCCIÓN EN LA 
CIUDAD DE SAN MARCOS, CAJAMARCA 2018”   

 

BACH. PAREDES MORALES, OTONIEL Pág. 86 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



  
 

BACH. PAREDES MORALES, OTONIEL Pág. 87 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Anexo 5: Fichas técnicas de los materiales de construcción. 
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Anexo 6: Plano catastral de la ciudad de San Marcos. 
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