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RESUMEN

La investigacion tuvo como objetivo identificar las patologias en el concreto de las
edificaciones de Puerto Chico — Barranca. Se desarroll6 bajo un disefio no experimental, de nivel
descriptivo, con enfoque cuantitativo, donde la muestra estuvo conformada por 10 viviendas
seleccionadas por su ubicacion costera y presencia visible de dafios. Para llevar a cabo la
recoleccion de datos se empleo la observacion directa junto con formularios de inspeccion técnica,
fotografias y ensayos destructivos y no destructivos, incluyendo diamantina para evaluar la
resistencia. Los resultados mostraron que tres viviendas presentaron un grado de severidad leve y
siete presentaron un grado moderado, siendo las columnas los elementos mas afectados y en
segundo término las vigas. Las patologias mas frecuentes fueron humedad, fisuras, agrietamientos
y desprendimientos, asi como procesos de erosion y deformaciones, mientras que los ensayos de
diamantina evidenciaron resistencias entre 84 y 116 kg/cm?, valores inferiores a lo esperado en
concretos estructurales. Se concluye que las edificaciones evaluadas presentan un deterioro
generalizado que compromete la durabilidad y seguridad, lo que hace necesaria la implementacion

de medidas de proteccion, reparacion y refuerzo preventivo.

Palabras clave: patologias, concreto, edificaciones, estructural, grietas.
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ABSTRACT

The research aimed to identify the pathologies in the concrete of buildings located in Puerto
Chico — Barranca. It was carried out under a non-experimental design, descriptive level, with a
quantitative and applied approach, where the sample consisted of 10 houses selected due to their
coastal location and visible presence of damage. Data collection was conducted through direct
observation using technical inspection forms, photographic records, and both destructive and non-
destructive tests, including core drilling to evaluate compressive strength. The results showed that
three houses presented a mild degree of severity and seven a moderate one, with columns being
the most affected elements, followed by beams. The most frequent pathologies were humidity,
cracks, fissures, and spalling, as well as erosion and deformations, while core drilling tests revealed
compressive strengths between 84 and 116 kg/cm?, values lower than those expected for structural
concretes. It is concluded that the evaluated buildings present a generalized deterioration that
compromises durability and safety, making it necessary to implement protection, repair, and

preventive reinforcement measures.

Keywords: pathologies, concrete, buildings, structural, cracks.
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INTRODUCCION

En la ciudad de Barranca, y particularmente en el sector de Puerto Chico, las edificaciones
de concreto presentan un deterioro progresivo que compromete su funcionalidad y seguridad
estructural. Este problema se manifiesta en la presencia de fisuras, desprendimientos de
recubrimiento, corrosion del acero de refuerzo y manchas de humedad, sintomas que evidencian
la existencia de diversas patologias del concreto. Dichas afecciones no solo afectan la durabilidad
de las construcciones, sino que también repercuten en el bienestar de los residentes y en el
crecimiento urbano ordenado de la zona. Pese al crecimiento urbano experimentado en Barranca
en los ultimos afnos, muchas edificaciones han sido construidas sin una adecuada supervision

técnica o sin considerar las condiciones ambientales agresivas del entorno costero.

A nivel nacional, la problematica de las patologias del concreto es comun en las ciudades
ubicadas en la franja costera del Pert. Las altas concentraciones de sales marinas, la humedad
relativa elevada y los procesos de carbonatacion acelerada favorecen la degradacion prematura de
las estructuras. Sin embargo, los estudios especificos en zonas intermedias, como Barranca, aun
son limitados, lo que genera una brecha en el conocimiento sobre el comportamiento del concreto

en estas condiciones microclimaticas particulares.

En este contexto, la presente investigacion tiene como propdsito evaluar las patologias del
concreto en edificaciones del sector de Puerto Chico, Barranca, identificando las causas principales
de deterioro, clasificando los tipos de dafios mas frecuentes y los elementos estructurales mas
afectadas. Este estudio busca contribuir al conocimiento técnico local y generar bases para la toma
de decisiones en proyectos de mantenimiento, rehabilitacion y construccion en zonas costeras del

pais y de la ciudad de Barranca.

XVIII



Capitulo 1. Planteamiento Del Problema

1.1. Descripcion de la realidad problematica

Uno de los principales problemas que se observan actualmente en las estructuras de
hormigén es la degradacion causada por el estrés ambiental. En las zonas costeras, los agentes
agresivos mas importantes son los cloruros, los sulfatos y la humedad, que penetran la red porosa
del hormigon. Muchos edificios en todo el mundo se construyen en zonas costeras con estructuras
de baja altura. El concreto es ideal para este tipo de construccion, pero puede estar expuesto a una
compleja combinacién de agua de mar corrosiva, condiciones agresivas del suelo y altos niveles

de agua.

Castro, P. (2020), investigador del Instituto de Fisica Aplicada del Cinvestav Mérida,
explico que en las ciudades de todo el mundo, el principal problema de las estructuras de concreto
reforzado (con refuerzo interno) es el didoxido de carbono (CO2) y los cloruros presentes en el agua
de mar. Estos dos compuestos pueden danar los edificios de concreto reforzado, especialmente los
residenciales, ya que desencadenan la corrosion del acero de refuerzo y pueden causar grietas en

la estructura e incluso el desprendimiento del material.

Giron, H. (2018), indica que estudios recientes realizados en Japoén demuestran que altas
concentraciones de sulfato y cloruro en agua de mar estan asociadas a alta humedad y exposicion
al viento, que en conjunto contribuyen a los factores ambientales que causan la degradacion del

concreto, influyendo en sus propiedades: resistencia y tiempo de fraguado.

En las ultimas décadas, el sector inmobiliario en el Peru ha experimentado un crecimiento
exponencial notable. Esto ha llevado a una expansion agresiva de las urbes, resultando en una

migracion creciente de poblaciones hacia las zonas costeras. Como consecuencia de este
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fenémeno, materiales como el concreto han ganado una relevancia significativa en las

construcciones.

Como se afirma en la revista Peri Construye (2019): "Debido a su resistencia, durabilidad
y asequibilidad, el concreto se ha convertido en el material més utilizado en la industria de la
construccion a nivel mundial, y el Perti no es la excepcion". Sin embargo, factores ambientales
como la brisa marina presentan una alta capacidad de deterioro. Asimismo, fallas de disefio, malas
practicas y la seleccion de materiales baratos y de baja calidad pueden llevar las estructuras al
limite, requiriendo intervencion. En este sentido, las estructuras de concreto en nuestro pais pueden
presentar debilidades, especialmente aquellas ubicadas en zonas costeras, ya que las pruebas de
agua de mar muestran que se acumulan grandes cantidades de sales disueltas, y la brisa marina con
alta humedad transporta sulfatos y cloruros a las estructuras, causando deterioro, agrietamiento,
abrasion y corrosion del concreto. Si no se tratan, estos problemas pueden tener efectos negativos

como el colapso parcial o total, lo que resulta en pérdidas econdémicas debido al mantenimiento.

Las edificaciones, motivo del estudio, se encuentran ubicadas frente a la playa Puerto Chico
de la ciudad de Barranca, con mayor exactitud, en las coordenadas de latitud 10°45'59.41"S y

longitud 77°45'41.84"0O.

El problema principal que afecta a las edificaciones de esta zona, especificamente al
concreto, es causado por la auto construccion y la cercania al mar. Flores (2002) afirma: “La auto
construccion debe ser denominada mas bien construccion informal, pues se construye de manera

desordenada y con limitado entendimiento sobre el disefio sismico de las estructuras .” (p.60).
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Las construcciones cerca de la playa Puerto Chico en Barranca muestran problemas en el
concreto estructural debido a su proximidad al mar y a la alta concentracion de salinidad en el

suelo. En este estudio, se evaluaran estas patologias para comprender mejor su impacto.

La falta de una evaluacion oportuna de estos factores negativos en el concreto puede llevar
a consecuencias graves. No solo implicaria pérdidas financieras, sino también vidas humanas, ya

que las estructuras futuras podrian colapsar si no se toman medidas correctivas a tiempo.

Es responsabilidad de las autoridades y profesionales en urbanismo y proteccion civil del
municipio de la provincia de Barranca prever esta situacion y tomar acciones preventivas. De lo

contrario, la situacidon podria agravarse y tener efectos devastadores para la poblacion.

1.2. Formulacion del problema
1.2.1. Problema General.
(Cuales son las patologias que afectan el concreto de las edificaciones en Puerto Chico- Barranca,

20257

1.2.2. Problemas Especificos.
(Qué tipos de patologias se encuentran en las fachadas y en los elementos estructurales de las

edificaciones en Puerto Chico- Barranca, 2025?

(Qué grado de severidad se encuentran y en los elementos estructurales afectados por patologias

de las edificaciones en Puerto Chico- Barranca, 20257

(Cual es el andlisis de los elementos y areas correspondientes de los diferentes tipos de patologias
existentes en el concreto de las fachadas y elementos estructurales de las edificaciones en Puerto

Chico- Barranca, 20257
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1.3. Objetivos de la investigacion
1.3.1 Objetivo general.
Identificar los tipos de patologias que afectan el concreto de las edificaciones en Puerto Chico-

Barranca, 2025.

1.3.2 Objetivos especificos.
Detallar los tipos de patologias que se encuentran en las fachadas y en los elementos estructurales

de las edificaciones en Puerto Chico- Barranca, 2025.

Obtener el grado de severidad en que se encuentran las fachadas y los elementos estructurales

afectados por patologias de las edificaciones en Puerto Chico- Barranca, 2025.

Describir los elementos y areas correspondientes de los diferentes tipos de patologias existentes
en el concreto de las fachadas y elementos estructurales de las edificaciones en Puerto Chico-

Barranca, 2025.

1.4.Justificacion de la investigacion
Justificacion teorica
La investigacion se justifica teéricamente porque amplia el conocimiento de las patologias
especificas presentes en las condiciones ambientales costeras, considerando los efectos de la
humedad, la salinidad y la exposicidn marina presentes en Puerto Chico, Barranca. Este estudio
permitira contrastar la teoria existente sobre durabilidad y deterioro del concreto con la realidad
constructiva local, fortaleciendo la comprension de su comportamiento en zonas del litoral

peruano.
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Justificacion social

Desde una perspectiva social, esta investigacion es relevante porque contribuye a mejorar
la seguridad y la calidad de vida de los residentes de Barranca al identificar los dafios méas comunes
en edificaciones y promover medidas de conservacion. Ademas, los hallazgos pueden orientar a
las autoridades locales en la implementacion de estrategias de mantenimiento preventivo y gestion
de riesgos estructurales.

Justificacion académica

Académicamente, el estudio aporta informacion técnica y actualizada sobre el estado de
las estructuras de concreto en entornos costeros, creando una base de datos valiosa para estudios
futuros. Asimismo, fortalece la formacion profesional en ingenieria civil al integrar el andlisis
teorico con la observacion practica de patologias en edificaciones reales.
1.5.Delimitaciones del estudio

La investigacion se realiz6 en las edificaciones ubicadas en la playa de Puerto Chico, en la
ciudad de Barranca, especificamente en las coordenadas de latitud 10°45'59.41" S y longitud
77°45'41.84" O, pertenecientes al distrito de Barranca, provincia de Barranca y departamento de
Lima.

El periodo de estudio comprendi6 desde el mes de febrero del afio 2025 hasta el mes de
mayo del mismo afo.

El estudio incluy6 las edificaciones cercanas a la playa de Puerto Chico — Barranca que
contaban con facil acceso y cuyos propietarios permitieron su evaluacion, lo que permitié una

mejor recoleccion de datos.
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Capitulo I1. Marco Teorico

2.1. Antecedentes de la investigacion

2.1.1. Investigaciones internacionales

Forero y Diaz (2023) en su tesis para obtener el titulo de magister en Gerencia de Proyectos
titulada: “Estudio de las patologias del concreto rigido en proyectos de infraestructura vial
sometido a ataques quimicos por lixiviados”, analizaron la degradacion del concreto tipo MR-45
expuesto a lixiviados provenientes de residuos organicos, un agente quimico que provoca la
corrosion progresiva de la matriz cementante. El estudio tuvo como objetivo determinar las
patologias generadas por dichos ataques quimicos, para lo cual se evalud el nivel de dafio del
concreto, se contrastaron los requerimientos de la normatividad vigente con el disefio de mezcla
implementado en la red vial interna de la Central de Abastos de Bogotd, y se desarrollé un
procedimiento orientado a establecer lineamientos para la prevencion y mitigacion del deterioro.
La metodologia empleada incluyd andlisis documental de estdndares de durabilidad, pruebas
especializadas para identificar el agente atacante y su impacto, y evaluacion fisica del dafo al
concreto mediante pruebas de laboratorio y revision técnica in situ. Entre los principales resultados
se evidencid que los lixiviados ocasionan un deterioro significativo en la estructura del concreto,
comprometiendo su resistencia y generando patologias asociadas a corrosion y pérdida de material.
Finalmente, los autores concluyeron que es fundamental implementar medidas preventivas para el
manejo adecuado de los residuos organicos y promover una cultura ambiental y social al interior
de la Central de Abastos, y considerar un presupuesto de intervencion que permita reparar

oportunamente las areas afectadas, garantizando asi la vida util de la infraestructura vial.
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Borja (2022) en su tesis para obtener el titulo profesional de Arquitectura titulada: “Analisis de
patologias en edificaciones con sistemas constructivos tradicionales: estudios de caso en
Latacunga, provincia de Cotopaxi”, desarrolld un proyecto de investigacion con el objetivo
principal de analizar las diversas patologias presentes en los elementos constructivos tradicionales
del complejo arquitectonico Hacienda Tilipulo, ubicado en la parroquia de San José de Poald,
provincia de Cotopaxi. Este complejo se considera un bien de interés historico por su materialidad
y valor arquitectonico. La investigacion se realizd con un enfoque cualitativo, ya que el estudio se
realizo directamente en el sitio, lo que permitid la recopilacion de informacién mediante analisis
organolépticos e inspeccion in situ de todos los edificios que componen la hacienda. La
observacion inicial reveld un deterioro significativo en varias estructuras. Por lo tanto, se
seleccionaron dos edificios para un andlisis detallado: la iglesia y la hacienda, en particular el area
de la cocina, debido al considerable grado de dafio estructural. El diagnostico se realizo mediante
un método visual y técnico, con el apoyo de un pirometro para medir las variaciones de temperatura
en las superficies de los elementos del edificio. En consecuencia, se obtuvo una documentacion
completa del andlisis estructural mediante la interpretacion de la informacidon recopilada,
registrando cuidadosamente los detalles constructivos y los dafios identificados en cada edificio.
Entre las patologias mas significativas encontradas se encontraba el deterioro de techos, paredes y
pisos, entre otros elementos. Finalmente, se concluyé que la conservacion del patrimonio
arquitectonico requiere un conocimiento profundo de los dafios existentes, asi como la
concienciacion sobre la importancia cultural de estos edificios para las generaciones futuras y la

formulacion de recomendaciones para su correcta conservacion.
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Benavides, Herrera y Silva (2021) en su tesis para obtener el titulo profesional de Ingenieria
Civil titulada: “Evaluacién patoldgica de puentes en el municipio de Ibagué departamento del
Tolima” con el objetivo de analizar las condiciones de 4 puentes ubicados en las comunas 4 y 8 de
la ciudad de Ibagué, en colaboracion con el Manual de Inspeccion Visual de Puentes y Pilares del
Invias y la Guia Costarricense de Puentes, se desarrollaron ensayos no destructivos como
metodologia para determinar la profundidad de carbonatacion y la resistencia a la compresion del
concreto en cada uno de los elementos seleccionados para la prueba. Estas pruebas se realizaron
utilizando instrumentos como un esclerometro y una mezcla de sustancias como fenolftaleina,
alcohol y agua mineral para la prueba de carbonatacion. Los resultados mostraron que el 75% de
los puentes estudiados se encuentran en condiciones satisfactorias, lo que indica que se encuentran
en condiciones Optimas gracias a dafios menores y estabilidad estructural. E1 15% restante se
encuentra en estado deteriorado, presentando dafios menores y deficiencias en algunos aspectos de
seguridad. Se concluye que los puentes evaluados se encuentran en condiciones Optimas, ya que
los dafos presentes son menores y no representan una amenaza significativa para la estructura. Las
matrices de amenazas generadas para cada puente revelaron amenazas exdgenas menores, lo que
lleva a la conclusion de que los dafios existentes en los accesos relevantes y otras partes del puente
no son lo suficientemente significativos como para representar una amenaza grave que impida su

uso o reduzca su vida util.

Vaca (2020) en su tesis para obtener el titulo profesional de Ingenieria Civil titulada:
“Analisis y evaluacion de patologias presentes en la estructura del Teatro Nacional Sucre del DM
de Quito” con el objetivo analizar y evaluar las patologias estructurales del Teatro Nacional de

Sucre, con especial atencion a sus materiales constituyentes, se aplicaron cuatro ensayos como
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metodologia: Analisis Visual para Edificios Histéricos, Ensayo Ultrasonico (ASTM C 597),
Escaneo Magnético (BS 1881 Parte 204) y Esclerometria Puntual (ASTM C 805). Estos ensayos
son no destructivos, ya que, al tratarse de una estructura histérica, no es posible realizar actividades
que alteren su apariencia o estado fisico. Se obtuvo como resultado en la inspeccion visual revelo
irregularidades relacionadas con la incompatibilidad de materiales, ya que la estructura utiliza
madera, acero, hormigén armado y mamposteria. También se identificaron problemas de humedad,
incluyendo varias grietas que requieren mayor investigacion. Las pruebas de pulso ultrasonico
produjeron hormigoén de calidad regular segin Leslie-Cheesman y de buena calidad seglin Agraval.
La prueba esclerométrica confirma la uniformidad del hormigdn, que es relativamente homogéneo,
sin variaciones significativas y con resistencias similares. La prueba concluye la presencia de
diversas patologias relacionadas con la presencia de agua y humedad, el uso de diferentes
materiales en la estructura, la calidad y homogeneidad del hormigdén y materiales similares, asi
como los procesos constructivos empleados. Esto se evidencia mediante la presencia de grietas,
manchas, desintegracion, fluorescencia, resultados cualitativos y comparaciones con disefios, entre

otros factores.

Rivera y Tibaquira (2020) en su investigacion titulada “Estudio de patologia estructural de la
Institucion Educativa Santa Juana de Lestonnac, Dosquebradas™, aplicaron los conocimientos
adquiridos durante la pasantia internacional realizada en la Universidad Nacional Auténoma de
Meéxico (UNAM). El estudio tuvo como objetivo identificar las patologias del edificio mediante
inspeccion visual y ensayos no destructivos. La metodologia implicé varias visitas de campo,
durante las cuales se inspecciond la zona, se documentaron los edificios, se tomaron fotografias y

se recopild la informacion necesaria para el analisis. Los datos se procesaron e interpretaron
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posteriormente, dando como resultados planos del edificio, un modelo estructural y las medidas
de intervencion correspondientes. Como resultado, se detectd deterioro y desgaste en el edificio,
tanto en sus elementos estructurales como no estructurales, con patologias como carbonatacion y
oxidacion del refuerzo. Finalmente, se concluyd que el edificio requiere mantenimiento y
reparacion perioddicos de los elementos afectados, considerando que, al pertenecer al Grupo III de
la NSR-10, es una infraestructura esencial que debe mantenerse en Optimas condiciones de
funcionamiento.
2.1.2. Investigaciones nacionales

Guevara (2023) en su tesis para obtener el titulo profesional de Ingeniero Civil titulada:
“Evaluacion patoldgica del Puesto de Salud nivel I-2 de Matara - Cajamarca”, el objetivo fue
evaluar las patologias presentes en el Puesto de Salud de Nivel I-2 del Distrito de Matara, cuya
construccion finalizé en 2020 y cuya unidad ejecutora fue la Municipalidad del Distrito de Matara.
La metodologia empleada fue descriptiva, consistio en la inspeccion visual y la medicion del
tamano de los defectos y grietas en el edificio. Ademas, se realizaron pruebas esclerométricas para
determinar la resistencia a la compresion de los elementos estructurales del edificio. La muestra
poblacional consistid en la totalidad del Puesto de Salud de Nivel I-2 de Matara. Las técnicas
aplicadas incluyeron la recopilacion de datos e informacion general del edificio, seguida de una
inspeccion estructural para identificar el origen de las patologias presentes en el area de estudio.
Posteriormente, se realizaron pruebas esclerométricas y de EMS. Los resultados identificaron tres
tipos principales de patologias: patologias debidas a defectos de disefio, con dos incidencias que
representaron el 12,5%; patologias debidas a la accion fisica del hormigdn, con 12 incidencias que
representaron el 75%; y patologias debidas a la accion mecénica del hormigdn, con dos incidencias

que representaron el 12,5% del total. Entre las patologias mas importantes identificados se
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encontraban deficiencias en la contencion de los muros y la falta de proteccion contra la humedad.
Finalmente, se concluy6 que la mayoria de los problemas encontrados en el Puesto de Salud de
Nivel I-2 de Matara se debieron a dafios fisicos en el hormigon, principalmente relacionados con

la falta de un techo completo que hubiera brindado proteccion adecuada a toda la estructura.

Pesantes y Cuchupoma (2023) en su tesis para obtener el titulo profesional de Ingeniero Civil
titulada: “Evaluacion de las patologias en la Institucion Educativa San Juan de Dios N.° 17507 del
sector Fila Alta — Jaén, 2022”, desarrollaron una investigacion cuyo objetivo principal fue evaluar
las patologias presentes en la escuela. La metodologia empleada consistio en la toma de medidas
para crear planos de planta, con el fin de identificar los elementos estructurales y no estructurales
del edificio. Posteriormente, se localizaron y registraron las patologias mediante observacion
directa y formularios de recoleccion de datos, culminando con el procesamiento y andlisis de la
informacion obtenida. Los resultados mostraron que las patologias predominantes variaban segun
las diferentes secciones de la infraestructura. El cerco perimetral presentd los tres tipos de
patologias: erosion fisica, grietas, humedad y oxidacion. El Bloque A present6d principalmente
patologias fisicas y mecanicas, como suciedad, grietas, hendiduras y erosion mecanica. Los
Bloques B, E y F presentaron patologias mecanicas: el Bloque B y el Bloque E presentaron grietas
y erosion mecanica, mientras que el Bloque F present6 grietas y erosion mecanica. Se concluyo
que las patologias identificadas en los elementos estructurales, particularmente aquellas con
niveles de dafio moderados a severos, requerian intervencién inmediata. Entre estas, se destacaron
las grietas y hendiduras en la viga del piso del tinel de circulacion del Bloque A, asociadas a

procesos de oxidacion. Se propusieron soluciones para garantizar la funcionalidad y seguridad de
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la estructura. Finalmente, se observo que, sin una intervencion oportuna, las patologias continuaran

progresando y empeorando con el tiempo.

Alvarado y Escudero (2021) en su tesis para obtener el titulo profesional de Ingeniero Civil
titulada: “Evaluacion de patologias y su influencia en una propuesta de mantenimiento de las
edificaciones de concreto armado en el distrito de Juan Guerra, provincia y departamento de San
Martin”, con el objetivo de determinar las patologias y su impacto en un plan de mantenimiento
propuesto para edificaciones de hormigén armado en el distrito de Juan Guerra, provincia y
departamento de San Martin, se planted la cuestion de la falta de criterios unificados en los estudios
de patologia de edificaciones en dicho distrito para evaluar los dafios en edificaciones de hormigon
armado. Se empled una metodologia observacional, realizando visitas a cada institucion educativa
utilizando la ficha técnica previamente elaborada, que investiga los datos generales de la
estructura, el sistema estructural y las patologias mas comunes. Los resultados mostraron que la
mayoria de los casos se atribuyeron a la humedad, un factor que afecta a la mayoria de las viviendas
estudiadas. Esto se debe al clima lluvioso de la region y a la exposicion del hormigén armado a
los agentes atmosféricos. El segundo tipo de dafio mas frecuentemente observado consiste en
grietas y fisuras, generalmente en muros, columnas y cubiertas ligeras de edificaciones. Estas
grietas son lineales y discontinuas, correspondiendo tanto a fallas instantdneas como retardadas.
La eflorescencia se observd en un porcentaje menor de casos. Se concluye que estas técnicas
pueden adaptarse y aplicarse al contexto peruano para reparar elementos de hormigoén armado,
asegurando que mantengan su forma, calidad y capacidad de servicio originales bajo las tensiones

intrinsecas a las que estan sometidos.
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Ledn y Vera (2020) en su tesis para obtener el titulo profesional de Ingeniero Civil titulada:
“Evaluacion estructural y patologica por lesiones fisico-mecanicas en las iglesias monumentales
de Cajamarca, 2017, desarrollaron una investigacion cuyo objetivo fue realizar un estudio para
documentar y recopilar datos sobre el estado actual de cuatro iglesias monumentales en la ciudad
de Cajamarca. Para ello, evaluaron la resistencia estructural a las fuerzas cortantes en la base de
cada edificio y diagnosticaron defectos fisicos y mecénicos mediante inspecciones visuales,
recopilacion de datos y documentacion fotografica. También elaboraron planos de planta de cada
iglesia y utilizaron un formulario de registro de defectos para registrar el tamafio, la superficie y el
numero de defectos identificados. Posteriormente, procesaron toda la informacion recopilada para
crear la base de datos necesaria para el andlisis. En cuanto a la metodologia estructural, aplicaron
los procedimientos establecidos en investigaciones previas, verificando el cumplimiento de la
normativa nacional e interpretando los resultados en consecuencia. Entre los hallazgos mas
destacados se encuentra que la resistencia de base de las estructuras se clasifico como "optima"
seguin la metodologia empleada, si bien enfatizaron la necesidad de corroborar algunos parametros
en estudios posteriores debido a las limitaciones encontradas en la obtencion de datos directos. En
cuanto a las patologias, los problemas mas frecuentes identificados fueron la suciedad por
infiltracion de agua y el agrietamiento de los elementos estructurales. Finalmente, concluyeron que
los resultados obtenidos respaldan la hipotesis propuesta en la investigacion, destacando la
importancia de continuar con evaluaciones complementarias para mejorar la precision de los

diagnosticos estructurales y patologicos en edificios monumentales.

Quiliche (2023) en su tesis para obtener el titulo profesional de Ingeniero Civil titulada:

“Evaluacion patologica del pabellon 1 de la LE. Andrés Avelino Caceres, con fines de
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reforzamiento — Bafios del Inca, 2023”, esta investigacion se centré en evaluar las patologias
estructurales presentes en el Pabellon 1 del Instituto Educativo Andrés Avelino Caceres, ubicado
en el distrito de Bafios del Inca, provincia y departamento de Cajamarca. La institucion cuenta con
cuatro pabellones que albergan a aproximadamente 1200 estudiantes de primaria y secundaria y
presenta diversas patologias estructurales. La investigacion se realizé con un enfoque cualitativo,
aplicado, descriptivo y no experimental para determinar el estado patologico del Pabellon 1 y
proponer su posterior refuerzo estructural. De acuerdo con la hipdtesis propuesta, los defectos
identificados corresponden a patologias fisicas, mecanicas y quimicas resultantes de errores en las
fases de disefo y construccion, asi como de la exposicion ambiental. La metodologia consistid
inicialmente en la recopilacion de informacion general sobre el edificio, seguida de una inspeccion
directa utilizando hojas de evaluacién de patologia para describir en detalle cada defecto
observado. Adicionalmente, se realizaron ensayos esclerométricos para determinar la resistencia a
la compresion de elementos estructurales como vigas, columnas y pisos. Los resultados indicaron
que solo el 27.3% de las columnas evaluadas alcanzaron la resistencia establecida de 210 kg/cm?;
para las vigas, el cumplimiento fue del 90.9%, mientras que para los pisos alcanzo el 50%.
Finalmente, se concluyd que la presencia de patologias en el Pabellon 1 se debid principalmente a
deficiencias en las fases de disefio y construccion, lo que resultoé en una alta incidencia de grietas,
eflorescencias, manchas y corrosion. También se recomendd que se realice un analisis estructural
antes de realizar cualquier refuerzo apropiado para garantizar la seguridad y funcionalidad del
edificio.
2.2. Bases teodricas
Patologias del concreto

Las patologias son las enfermedades que puede padecer el hormigén, debido a factores

externos e internos. Broto (2006) sefiala:
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El término patologia, etimoldgicamente, deriva de las raices griegas pathos y logos, y podria
definirse, en términos generales, como el estudio de las enfermedades. Por extension, la
patologia de la construccion es la ciencia que estudia los problemas estructurales que surgen en
un edificio o en uno de sus componentes tras su construccion. (p. 31)

Las patologias son las enfermedades que puede padecer el hormigon, debido a factores
externos e internos. Loustaunau y Poppolo (2013) sefiala:

Las enfermedades afectan el bienestar humano, alterando, en cierta medida, la calidad de vida.
Al realizar una inspeccion visual para identificar cualquier patologia, los sintomas mas comunes
que indican su presencia son: asperezas, ampollas, decoloraciones como manchas de hierro,
grietas, fisuras, desprendimientos y, en los casos mas extremos, exfoliacion. (p. 02)

Una forma sencilla de clasificar los problemas de construccion es dividirlos segin su
origen. Segun esto, los problemas pueden surgir por tres causas: defectos, dafios o deterioro.

Las patologias especificas relacionadas con defectos se relacionan con las caracteristicas
internas del elemento estructural. Estos son efectos que se manifiestan en la construcciéon como
resultado de un disefo inadecuado, una disposicion estructural inadecuada, una construccion
defectuosa o el uso de materiales defectuosos. Para prevenir dafios estructurales, es esencial la
participacion de personal competente y honesto durante el disefio y la ejecucion del proyecto. En
otras palabras, estas patologias deben ser prevenidos, inspeccionados y corregidos por expertos en
la materia.

Por otro lado, las patologias relacionadas con dafios son aquellas que ocurren durante o
después de un evento que involucra una fuerza o agente externo que actia sobre la estructura. El
dafio puede resultar de un evento natural, como un terremoto, una inundacién, un deslizamiento

de tierra o la presencia de humedad debido a la proximidad del mar. Sin embargo, los dafios a los
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elementos estructurales también pueden ocurrir debido a un uso inadecuado, por ejemplo, cuando
la estructura se ve obligada a soportar un peso mayor al inicialmente disefiado (sobrecarga).

Otra fuente de problemas puede ser el deterioro de la propia estructura. Los edificios
generalmente estan disenados para durar toda la vida, pero con el tiempo desarrollan problemas
que requieren una intervencion urgente. Por ello, un mantenimiento adecuado y continuo es
esencial para los edificios, ya que ayuda a prevenir el deterioro normal e inevitable causado por el
tiempo. (Astorga y Rivero, 2009, p. 02).

Tabla 1

Principales causas de las Patologias en el Concreto.

Principales causas de las patologias en el concreto.

Sobrecargas Reacciones acidas y alcalinas
Sismos Mal uso de la estructura
Fuego Reacciones mecanicas
Deslizamientos de tierra Procesos biologicos
Sustancias quimicas Agentes climatologicos

Nota. La grafica representa patologias en elementos estructurales. Tomado de "Patologia de
Estructuras de Concreto Armado: Reflexiones y Recomendaciones". Monterrey: Universidad
Auténoma de Nuevo Leon.
Tipologia y sus causas
Las estructuras de concreto pueden sufrir una serie de defectos y dafios que pueden afectar
su integridad estructural y su comportamiento a lo largo del tiempo. Estos problemas pueden surgir
durante la construccion, el ciclo de vida de la estructura o como resultado de accidentes.
Durante la fase de construccion, errores en la mezcla de concreto, colocacion incorrecta de

refuerzos, o problemas en el proceso de curado pueden provocar defectos que debiliten la

estructura desde su inicio.

34



A lo largo del ciclo de vida de la estructura, factores como la exposicion a la humedad,
cambios de temperatura, cargas pesadas y corrosion de refuerzos pueden causar dafios como
agrietamiento, corrosion, desgaste y otros problemas que afectan su integridad.

Ademas, accidentes como colisiones vehiculares, impactos de objetos pesados, incendios
o desastres naturales pueden causar dafios significativos e inesperados que requieren reparaciones
urgentes.

Es crucial realizar inspecciones periodicas para detectar y abordar cualquier defecto o dafio
temprano, y llevar a cabo reparaciones o refuerzos por profesionales calificados utilizando técnicas
y materiales adecuados. Ademas, implementar medidas preventivas como recubrimientos
protectores y mantenimiento regular puede ayudar a mitigar los riesgos de dafios en las estructuras
de concreto.

La gama de defectos estructurales que pueden presentarse en un edificio es bastante amplia,
sobre todo si consideramos la gran diversidad de materiales y elementos constructivos utilizados.
Fiol (2014) afirma: “podemos distinguir tres familias principales segtn la naturaleza del proceso
patologico: fisica, mecanica y quimica. Esto proporcionard un punto de partida importante y una
base para el diagnostico del proceso patologico” (p.34).

Lesiones Fisicas

La Enciclopedia de Patologias de la Construccion de Broto (2006) agrupa en esta familia
todas aquellas lesiones de caracter fisico, es decir aquellas en las que el problema patologico se
basa en hechos fisicos como particulas que se ensucian a temperaturas de congelacion,

condensaciones, etc.

35



Monjo (1997) explico que la causa principal del proceso suele ser fisica y que su evolucion
depende de procesos fisicos, sin mutacion quimica alguna de los materiales afectados ni de sus
moléculas. Sin embargo, pueden producirse cambios de forma, color o contenido de humedad.

La humedad es una de las principales preocupaciones en la construccion de edificaciones,
ya que afecta directamente la salubridad y la habitabilidad de las viviendas. Se considera una
patologia comun pero critica, con multiples causas que pueden comprometer la estructura y el
bienestar de los ocupantes.

Las humedades pueden originarse por diversas razones. Las filtraciones de agua a través
de fachadas y cubiertas representan un problema frecuente, asi como las humedades por
capilaridad que surgen del subsuelo. En este ultimo caso, la transpiracion del agua busca igualar
la humedad entre el ambiente exterior y el suelo, lo cual puede dar lugar a inconvenientes en los
techos y en las paredes.

Ademas, las humedades localizadas pueden surgir debido a la presencia de puentes
térmicos en la estructura, creando zonas propensas a la acumulacion de humedad. Las fugas o
roturas en tuberias y desagiies también pueden ser causantes de humedades, asi como la corrosion
de sistemas internos de la edificacion.

La aparicion de fisuras en las fachadas es otra dificultad asociada, que puede suceder a
causa de la exposicion continua a la contaminacion del medio ambiente y el uso de materiales
porosos. Estas fisuras no solo afectan la estética del edificio, sino que también pueden contribuir
a la degradacion de los materiales con el tiempo.

Por ultimo, la erosion provocada por agentes atmosféricos externos es otro factor

importante a considerar. Cuando el agua penetra en los poros de la estructura y se congela debido
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a bajas temperaturas, puede generar fracturas y dafios en el material, deteriorando su integridad y
resistencia.
Lesiones mecanicas

Se trata de dafios causados por algin tipo de sobrecarga sobre un elemento del edificio, o
bien por fuerzas externas o internas de caracter estructural, constructivo o de uso. Estos incluyen
deformaciones, grietas, desprendimientos y erosion.

“En resumen, podemos mencionar los siguientes tipos de lesiones bien conocidos, cada
uno de los cuales contiene multiples variantes en funcion de las condiciones particulares de cada
caso, relativas al material, la unidad constructiva, el uso, etc.” (Monjo, 1997, p. 24).

Las deformaciones en las estructuras de edificacion surgen debido a la aplicacién de
fuerzas externas que pueden modificar la geometria original del edificio. Estos cambios pueden
manifestarse de diversas maneras y tener diversas causas, siendo una preocupacion importante en
la ingenieria y la arquitectura.

Una de las principales causas de deformacion suele ser el hundimiento del terreno cerca de

los elementos de cimentacion. Esto puede provocar asentamientos o movimientos que
comprometen la estabilidad de la estructura. Ademas, el colapso de muros de carga, la deformacion
de vigas, forjados o cubiertas, entre otros factores, pueden contribuir a la deformacién estructural.
Por otro lado, las grietas y fisuras son manifestaciones comunes de problemas estructurales.

Se diferencian en que las fisuras suelen ser mas superficiales, afectando solo la capa exterior de
los elementos constructivos, mientras que las grietas pueden penetrar mas profundamente y
comprometer la integridad del material. Estas roturas pueden ser consecuencia de deformaciones,

cargas excesivas o deficiencias en el disefio y la construccion.
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Los desprendimientos son otro tipo de problema que puede afectar la estabilidad de un

edificio. Se producen cuando hay una pérdida de adherencia entre los materiales o entre la

estructura y el sustrato, y pueden ser causados por diversas razones como la corrosion, la humedad,

la vibracidn o el deterioro de los materiales.

Tabla 2

Técnicas de Reparacion de fisuras en edificaciones.

Patrones Tipicos

Caracteristicas Causas I .z
de fisuras en Técnicas de Reparacion
edificaciones
Curado Analice el entorno de la
= inadecuado estructura, retire cualquier
Fisuras por = < ] b Contraccién material suelto, limpie la
retraccion = = térmica (diarios o superﬁge y, segun el tan}ano
térmica Suelen presentarse en forma de losas y  por estacion) de la grieta, no la tggte 0 trate(lia
vigas y se caracterizan por ser paralelas  Falta de cuantia de  COr Fooa €POX1. 51 s‘el:‘trat? N
y espaciadas geométricamente. acero una grieta viva, se utilizara un
sellador elastico.
Analice el entorno de Ia
Temperaturas altas  estructura. Retire cualquier
o s R \ . . . .
RN gy f e Tiempos material suelto, limpie Ia
Fisuras por W UL L prolongados  de superficie y, segin el tamafio
. . . F. B0 g espera  en el delagrieta, no la trate o tratela
retraccion - e | e . . .
pldstica L N e vaciado del con resina epoxi.
— ) concreto Si las grietas afectan a las
Mapeo de grietas en la superficie de . o
Velocidad alta de columnas, se aplicard mortero
losas y columnas. . -
viento para aumentar su seccion
transversal.
Dependiendo del tamaiio de la
grieta, podria no ser necesario
Vaciado ningun tratamiento. En caso
simultaneo de necesario, se sellara con
concreto en vigas, resina epoxi o microcemento
Fisuras por losas y columnas.  inyectado.
asentamiento Exceso de aguaen Demolicion y reconstruccion
plastico Las grietas horizontales en columnas el concreto. de la zona afectada: limpieza,

cerca de los soportes de las vigas y en
losas de piso pueden aparecer en el
acero muy cerca de la superficie.

Mala
compactacion del
concreto.

sustitucion de la seccion de
acero original o ampliacion
(tras realizar los calculos) y
aplicacién de mortero tras la
colocacion del encofrado.
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Después de
analizar

adecuadamente el

Selle la grieta con epoxi o
inyeccion de microcemento.
Repare o refuerce con mortero

Fisuras de de cemento modificado con
iy elemento , .
flexion polimeros (casos localizados).
estructural, el Refu 14mi d
T TTITET, disefio y las cluerce con laminas  de
Grietas en superficies de traccion, cargas carbono o metalicas, seglin los
especialmente en estructuras de ' calculos.
marcos.
Selle la grieta con epoxi o
/ Inadecuado inyeccion de microcemento.
analisis en el Repareorefuerce con mortero
. elemento de cemento modificado con
Fisuras de corte , .
estructural, el polimeros (casos localizados).
disefio y las Refuerce con laminas de
TUTVTAVTVTTTTTT T cargas. carbono o metalicas, seglin los

Grietas oblicuas cerca de los soportes
o bordes del elemento.

calculos.

/ Insuficiente acero . .
Selle la grieta con epoxi o
. de refuerzo en el . Iy .
Fisuras de 77 anclaic inyeccion de microcemento.
flexion en la Inad eJCl'la da Repare o refuerce con mortero
parte  superior -, de cemento modificado con
, . posicion de la , .
(tipico de armadura polimeros (casos localizados).
balcones) A _ ' Sobrecar.as o Refuerce con laminas de
eretas en la superficie superior de oy g carbono o metalicas.
vigas y pisos. previstas
Sobrecargas  no
consideradas en la
LILJ LILJ fase de disefio.
Fisuras de Mala adherencia Selle la grieta con epoxi o
flexién entre el hormigén inyeccion de microcemento.
corrimiento dz y el acero. Repare o refuerce con mortero
las armaduras A A Hormigoén con de cemento modificado con
Grietas alineadas con el refuerzo resistencia polimeros (casos localizados).
principal y los soportes. insuficiente.
Acero de anclaje
insuficiente.
_ Exceso de acero a . )
Prra A\ ., Selle la grieta con epoxi o
traccion. . . .
inyeccion de microcemento.
. Sobrecargas no
Fisuras por revistas Repare o refuerce con mortero
compresion p ' de cemento modificado con
A A Concreto de olimeros (casos
Se generan a partir de la compactacién resistencia {)ocaliza dos) Reforzar con
del concreto en la zona de compresion.  deficiente. '
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laminas de carbono o

metalicas

Fisuras debido a
torsion

Grietas que suelen aparecer a lo largo
del perimetro del elemento.

Sobrecargas
inesperadas.
Refuerzo de acero
insuficiente.
Refuerzo mal
posicionado.
No se
consideraron  las
tensiones de

torsion en el
disefio.

Reforzar con
carbono o metal.

placas de

Reparar o reforzar con
mortero de cemento
modificado con polimeros

(casos localizados).

Reforzar con placas de
carbono o metal.

Sellar la grieta con inyeccion
de epoxi 0 microcemento.
Reforzar con membranas
compuestas de fibra de vidrio.

Fisura de junta

En la superficie de
la columna existe
capa de lechada
por la exudacion

Limpie la superficie de la
grieta. Si la grieta es ciega y
tiene menos de 0,3 mm de
ancho, inyecte resina epoxi o
microcemento.

Repare o refuerce con mortero

de vaciado . . .
propia del material de cemento modificado con
) T ..o lasuperficie estd polimeros (para €asos
Grietas producidas por la colocacion  ,.ia localizados).
ﬁe cgncreto fresco sobre elementos Refuerce con liminas de
ormigonados en carbono o metal.
momentos.
Colocacion
K incorrecta de
) ( s Reparar o reforzar con
7 estribos.
mortero de cemento
. Sobrecarga . ,
Fisuras por . modificado con polimeros
- inesperada. .
pérdida de . . (casos localizados).

- Resistencia v
estabilidad de las . Reforzar con laminas de
TRTRRRRRRRRARARAAATY lnadecuada del

armaduras Grietas localizad ) I hormicdn carbono o metal.
rietas localizadas en las columnas .
onad 1 imiento de | ’ Com ictaci(’)n Reforzar con membranas
ocasionadas por el movimiento de las .
, P L, ~-omp compuestas de fibra de vidrio.
ménsulas durante la colocacion del inadecuada del
hormigoén. hormigon.
Los muros sujetan )
! Reforzar la parte superior de
la columna, pero
) las columnas e
. no resisten los . .
Fisuras en . impermeabilizar (para
movimientos i s,
columnas cortas .. garantizar la  proteccion
termicos € .. .
s térmica) y crear juntas entre
hidraulicos de la tabiques v columnas
estructura. q y )
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Sobrecarga

inesperada.
5 Resistencia
~Sa inadecuada del
hormigoén.
[ | [ | Compactacion
] I T I I I inadepu,alda del
I [ hormigon.
VITRERTARATRARARTATARY
Grietas en la parte superior de
columnas cortas o cautivas por
movimientos térmicos, casos comunes
en instituciones educativas.
- — Armadura mal Selle la grieta con resina epoxi
o = colocada e o inyeccion de microcemento.
R\T— _"|/ insuficiente. Repare o refuerce con mortero
Flexion en losas B e Sobrecargas no de cemento modificado con
il e previstas. polimeros (casos localizados).

Las fisuras se forman a 45°

Acero insuficiente
en el anclaje.

Aplique capas de mortero de
cemento, epoxi o poliéster.

Fisuras por
torsion en losas

~ Y

% i

Se forman grietas a 45° en los bordes
de la placa.

Armadura los
bordes es
insuficiente.

Selle la grieta con resina epoxi
o0 inyeccion de microcemento.
Repare o refuerce con mortero
de cemento modificado con
polimeros (casos localizados).
Aplique capas de mortero de
cemento, epoxi o poliéster.

Fisuras por
asentamiento en
muros

Fisuras debidas al asentamiento
diferencial de los soportes.

Asentamiento en
la cimentacion.

Armadura mal
distribuida €
ineficiente.

Podria ser necesario reforzar
la cimentacién con mortero y
cemento.

Selle la grieta con epoxi o
inyeccion de microcemento.
En algunos casos, es necesaria
la demolicién y
reconstruccion con pilotes o
losas de cimentacion.

Repare o refuerce con mortero
de cemento modificado con
polimeros (casos localizados).

Nota. El grafico representa las patologias en los elementos estructurales. Tomado Aplicacion de
técnicas sostenibles para la reparacion de grietas en concreto armado en edificaciones,.
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Lesiones quimicas

Fiol (2014) afirma: “La tercera familia de lesiones estructurales incluye todas aquellas con
un proceso patologico de naturaleza quimica, cuyo origen suele deberse a la presencia de sales,
acidos o dlcalis que reaccionan quimicamente, acabando por producir algun tipo de
descomposicion del material danado que finalmente provoca su pérdida de integridad.” (p. 24).

Se producen por un proceso patoloégico de naturaleza quimica y, aunque éste no tiene
relacidon con otros procesos patologicos y lesiones correspondientes, su sintomatologia a menudo
es confundida.

Broto (2006) atribuye el origen del dafio quimico a procesos quimicos internos que
reaccionan, provocando una descomposicion que compromete la integridad del material y reduce
su durabilidad. Este tipo de dafio se divide en tres grupos distintos: oxidacion, carbonatacion y
reacciones alcali-silice.

La carbonatacion del hormigoén es un proceso en el que el didxido de carbono atmosférico
reacciona con la humedad en los poros del hormigén, convirtiendo el hidréxido de calcio, con un
pH alto, en carbonato de calcio, con un pH mas neutro. Esta transformacion puede causar
problemas importantes, ya que el hormigén actia como una capa protectora para el acero de
refuerzo, creando un ambiente altamente alcalino con un pH entre 12 y 13. Esta alcalinidad
contribuye a la formaciéon de una capa pasiva de oxido sobre el acero, protegiéndolo de la

corrosion.
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Figura I. Principales mecanismos de corrosion de armaduras embebidas en hormigon.

Sin embargo, a medida que la carbonatacion penetra mas profundamente en la varilla de
refuerzo, esta capa protectora se vuelve inestable. Cuando el pH desciende por debajo de 9,5, puede
desencadenar la corrosion del acero, lo que finalmente provoca grietas y desconchados en el
hormigén. Aunque la difusion del didxido de carbono a través de los poros del concreto puede

tardar afios en manifestarse, las consecuencias pueden ser devastadoras y costosas de reparar.
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pemmmmmen-

0,4% ===t =mmmamoFeaot =g =t=t- 1o S =
e Hormigon

carbonatado

Mala Calidad \.—

Cl- en porcentaje del contenido de cemento

///

v L
=]

85 10

HR % ambiente (humedad relativa)

Bajo Alto riesgo Bajo
riesgo de de riesgo de
corrosion: corrosion corrosion:

proceso falta de

Figura 2. Porcentaje de iones sobre el contenido de cemento para inicio de la corrosion.
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Es crucial identificar la presencia de carbonatacion cuando también hay cloruros en el
hormigén. En concreto nuevo, con un pH entre 12 y 13, se necesitan aproximadamente 7000-8000
partes por millon (ppm) de cloruros para iniciar la corrosion del acero. Sin embargo, si el pH del
concreto desciende a un rango entre 10 y 11, el umbral de corrosion por cloruros es mucho menor,
alrededor de 100 ppm o incluso inferior. Por esta razon, cualquier evaluacion del estado de las
estructuras de hormigdn sujetas a corrosion debe incluir siempre un andlisis de la profundidad de
la carbonatacion.

La reaccion alcali-silice (ASR) es un proceso expansivo que ocurre en el concreto cuando
los alcalis presentes en el cemento reaccionan con ciertos minerales que se consideran reactivos.
Esta reaccion puede resultar en la fisuracion, expansion y eventual destruccion del concreto, y a
menudo se manifiesta varios afios después de la finalizacion de la obra.

Una vez que la reaccion ha comenzado, resulta dificil detener o controlar su progresion, y
las soluciones de rehabilitacion disponibles en la actualidad suelen ser costosas. Este fendmeno
suele observarse en obras de concreto expuestas a ambientes de alta humedad, superiores al 80%,
y puede dejar infraestructuras "fuera de servicio" en periodos de tiempo muy cortos, requiriendo
reparaciones urgentes que afectan el ciclo de vida util de la estructura.

La ASR es uno de los tipos més frecuentes y analizados de deterioro del hormigon, que fue
reconocida por primera vez a finales de la década de 1930.

Ensayos destructivos

Las pruebas destructivas, como la extraccion y el andlisis de nucleos de concreto, se utilizan

para determinar las caracteristicas fisicas, mecédnicas, quimicas y microscopicas del concreto. Estas

caracteristicas se utilizan para determinar la resistencia del concreto, el frente de carbonatacion y
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el tipo de agregados utilizados. En Pert, el método de obtencion y analisis de estas muestras esta
regulado por la norma NTP 339.059:2001.
2.3. Bases filosoficas

Desde la Revolucion Industrial hasta la actualidad, la construccion se ha basado en dos
materiales fundamentales: el acero, que domino el siglo XIX con sus deslumbrantes estructuras
inspiradas en la Torre Eiffel, y, mas recientemente, el hormigén armado. Cuando se sentaron las
bases tedricas de la Revolucion Industrial en el siglo XVIII, muchos ingenieros civiles apostaron
por el hormigdn armado, cuya reputacion perdura hasta nuestros dias.

El hormigon tiene origenes romanos, lo que lo sittia dentro de la tradicion constructiva
mediterranea, siguiendo los pasos del yeso, ya utilizado por las civilizaciones ibérica y celta de la
Peninsula Ibérica. En la actualidad, la combinacion de acero y hormigén ha dado lugar a un nuevo
material compuesto conocido como hormigén armado.

Fue solo a finales del siglo XVIII cuando comenzé el resurgimiento definitivo del
hormigén, con el descubrimiento de los llamados aglutinantes modernos. La influencia de la
tradicion romana probablemente influyé en el descubrimiento de estos nuevos aglutinantes, ya que
se hacia gran hincapié, en consonancia con los escritos de Vitruvio, en la pureza de la cal.

El ingeniero inglés John Smeaton (1724-1792) descubrid, durante la reconstruccion del
faro de Eddystone (Inglaterra), las excelentes propiedades hidraulicas de una mezcla de cal y
arcilla que resistia la accion del agua de mar. Este faro, construido sobre un afloramiento rocoso
en el canal de La Manga, es uno de los mas famosos. (Romea, 2014, p. 5)

En 1854, William Boutland Wilkinson, con la autorizacion de los franceses Monier y

Lambot, patent6 su sistema para la construccion de losas de hormigén armado. Hoy en dia, lo

45



conocemos como hormigén armado y es una de las mejores técnicas para la construccion
estructural.

Con el paso de los afios, se hizo evidente que la mezcla de cemento, aridos, agua y aditivos,
dependiendo de su composicion y propiedades, y en contacto con ciertos agentes externos,
interactuaba de forma que favorecia la aparicion de defectos en el hormigoén, reduciendo su
durabilidad.

Mediante esta perspectiva se pueden diferenciar estructuras sanas y estructuras enfermas.
Las estructuras enfermas se pueden calificar como aquellas que tuvieron problemas en alguna de
las etapas de su desarrollo. Los problemas también pueden ser causados por el uso de materiales
deficientes o inapropiados.

El rapido crecimiento de la industria de la construccion en el pais, el desarrollo de nuevas
técnicas de construccion, la falta de normas técnicas especificas y las fallas accidentales debidas a
practicas inadecuadas han provocado que las estructuras de hormigén armado presenten un
rendimiento inferior al previsto inicialmente. Esta combinacion de factores genera un fendémeno
conocido como "degradacion estructural". Las causas de la degradacion incluyen, entre otras, el
envejecimiento natural de la estructura, accidentes, errores de disefio y fallas entre las fases de
construccion.

Garrido, Naked, Linhares, Amaral y Amorim (2016) a través de su investigacion de un
caso de estudio ejemplifican algunos de los tipos de patologias mas importantes en estructuras de
hormigén, haciendo un andlisis detallado de sus posibles causas, su impacto en el desempefio final
del edificio y las acciones plausibles para mitigar o incluso erradicar el problema patologico en

cuestion.
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Finalmente cabe recalcar que es de suma importancia realizar estudios que igualen formas
efectivas de predecir, analizar y abordar las patologias de las estructuras y, en este caso particular,
las estructuras de hormigon armado.

2.4. Definicion de términos basicos
Concreto.

Seglin Yirda A. (2021) el concreto se define como una mezcla de piedras, arena, agua y
cemento que, una vez solidificado, constituye uno de los materiales de construccién mas resistentes
para la construccion de cimentaciones y muros.

Edificacion.

“Edificacion se define como una estructura permanente destinada a albergar actividades
humanas basicas. Esta estructura incluye las instalaciones fijas y complementarias anexas, cuya
funcidn es servir a las personas.” (Reglamento Nacional de Edificaciones [RNE], 2006).

Unidad de albaiileria.

El RNE (2007) afirma: “Los ladrillos y bloques de arcilla cocida, cemento o cal silicea

pueden ser macizos, huecos, alveolares o tubulares.” (p.35).
Albaiiileria.

El RNE (2006) define la mamposteria como un material estructural compuesto por piezas
de mamposteria fijadas con mortero o de piezas de mamposteria superpuestas, en cuyo caso se
integran con concreto liquido.

Cimentacion.
Segun Villarreal (2013) la cimentacion se define como el elemento estructural que

transmite las cargas de la estructura al subsuelo y puede ser una cimentacion aislada: centrada,
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excéntrica y de esquina, una cimentacion combinada, una cimentacion conectada, una cimentacion
continua, una losa de cimentacion y pilotes.
Durabilidad del concreto.

Segun el Servicio Nacional de Capacitacion para la Industria de la Construccion
(SENCICO, 2014), la durabilidad es la capacidad de mantener sus propiedades a lo largo del
tiempo, incluso bajo condiciones de exposicion que normalmente reducirian o deteriorarian su
capacidad estructural. Por lo tanto, el concreto se considera durable cuando soporta
satisfactoriamente los efectos de las condiciones de servicio a las que estd sometido.

Patologia.

Segtin Broto C. (2006) la palabra patologia, etimoldgicamente, deriva de dos términos
griegos: pathos, que significa enfermedad, y logos, que significa tratado o estudio. Como se
menciond, es un concepto tradicionalmente asociado a las ciencias médicas; sus especialistas son
responsables del diagndstico, la descripcion y la sistematizacion de las enfermedades.

Patologias en el concreto.

Aguirre, Jiménez, Rincon y Valencia (2012) afirman que el concreto, dependiendo de su
composicidon y en combinacion con agentes externos, puede interactuar y producir grietas, lo que
puede provocar la corrosion de las barras de refuerzo debido a la penetracion de agentes
deteriorantes. Numerosos agentes externos también pueden causar patologias en el concreto.

Grietas

Las grietas son agujeros alargados que se forman en los sélidos. Se produce una abertura o
grieta cuando los dos materiales se separan. Las grietas son muy comunes en algunos edificios y
pueden verse como grietas generalmente alargadas que se ensanchan con el tiempo dependiendo

de la causa de las grietas. (Pérez y Gardey, 2011)
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Fisuras
Cornejo (2016) define: “Las fisuras son fracturas que generalmente aparecen en la

superficie del elemento. Se deben a deficiencias en la mano de obra, mala calidad del material,
tensiones mecanicas externas, cargas y asentamientos diferenciales del terreno.” (p. 24).
2.5. Hipatesis de investigacion
2.5.1. Hipotesis general

El estudio fue de tipo descriptivo y no fue necesaria la formulacion de una hipotesis general
para el mismo.
2.5.2. Hipotesis especificas

El estudio fue de tipo descriptivo y no fue necesaria la formulacion de hipdtesis especificas

para el mismo.
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2.6. Operacionalizacion de las variables

. Definicion . ., ) ] ) )
Variables conceptual Definicion operacional Dimensiones Indicadores
u
Se define operacionalmente a través de tres Erosic
. . o . . rosion
dimensiones principales; lesiones fisicas, se
considera la erosidon medida por la pérdida
de material superficial en milimetros, la Lesiones Fisicas Humedad
Se definen patologias humedad evaluada visualmente y mediante
como aquellas que se pruebas de contenido de humedad, y las Fisuras
presentan en wuna fisuras mediante inspeccion visual |y
. medicion de su longitud y anchura. En .
construccion de : > ! Deformaciones
concreto  y  que cuanto a lesiones mecanicas, se analizan las
determinan la falta de deformaciones mediante la comparacion de ' _
. dimensiones actuales con las originales, el : . Agrietamiento
Patologias del algunas de  sus ) . . ; .. Lesiones Mecanicas
concreto condiciones agrietamiento a través de la inspeccion
fundamentales de visual y .c1a51ﬁcac1on‘ de grietas, .el Desprendimiento
funcionamiento desprendimiento  mediante  evaluacion
(Lopez, Ro dri.guez visual de la integridad superficial, y la Resistencia a la
Cruz ’ Torrefio 8; resistencia a la compresion mediante compresion
Ube cia De Mingo pruebas especificas en muestras de
N . . ¢ . e
2004, p. 10) concreto. Finalmente, en el caso de lesiones Reaccion Alcali Silice

quimicas, se observa la reaccion alcali-
silice mediante la expansion y fisuracion, y
la carbonatacion mediante pruebas de ph y
evaluacion del estado del acero de refuerzo
(Vasquez, 2018).

Lesiones Quimicas

Carbonatacion
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Capitulo II1. Metodologia

3.1 Diseiio metodoldgico
3.1.1 Tipo de investigacion

Este tipo de estudio es investigacion aplicada porque “busca generar conocimiento con
aplicacion directa a problemas sociales o industriales. Se basa fundamentalmente en los resultados
tecnologicos de la investigacion basica, abordando el proceso de conexion entre teoria y producto”.
(Lozada, 2014, p. 47)
3.1.2 Nivel de la investigacion

El nivel de investigacion en este estudio es descriptivo, porque "se refiere en detalle e
interpreta lo que es; también se relaciona con las condiciones o conexiones existentes; con las
practicas, opiniones, puntos de vista o actitudes prevalecientes; con los procesos en curso; con los

efectos que se sienten o las tendencias que se estan desarrollando". (Best, 1967, p. 61).

3.1.3 Diseio especifico de la investigacion

Este disefio de investigacion es no experimental, es decir, "cualquier investigacion en la
que es imposible manipular variables o asignar aleatoriamente sujetos a condiciones. No hay
condiciones ni estimulos a los que se expongan los sujetos del estudio, sino que se les observa en
su entorno natural". (Hernandez, Fernandez y Baptista, 1998, p. 184).
3.1.4 Enfoque de la investigacion

El enfoque de la presente investigacion es cuantitativo. Segiin Sampieri (2003) es un
método cuantitativo, la investigacion utilizard la interpretacion y el andlisis como resultados

numéricos durante la recoleccion de datos.
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3.2 Poblacion y Muestra
3.2.1 Poblacion
La poblacién de la presente investigacion esta constituida por las 30 edificaciones ubicadas
en la zona cercana a la playa Puerto Chico- Barranca, 2025.
3.2.2 Muestra
La muestra se obtuvo mediante muestreo no probabilistico por criterio del investigador,
técnica que, de acuerdo con la teoria del muestreo intencional, facilita la seleccion de unidades de
estudio que brindan datos significativos para el andlisis del fendomeno investigado. Segun
Hernéndez, Fernandez y Baptista (2014), Este tipo de muestreo es adecuado cuando el objetivo
del estudio es examinar detalladamente casos relevantes en lugar de obtener estimaciones que
puedan generalizarse a toda la poblacion. Por ello, resulta adecuado en investigaciones
diagnosticas como la presente, centrada en las patologias identificadas en viviendas de Puerto
Chico, Barranca.
Para la seleccion se aplicaron los siguientes criterios:
1. Viviendas ubicadas dentro del sector de Puerto Chico, Barranca.
2. Viviendas que presentaran visualmente patologias en elementos estructurales o no
estructurales.
3. Viviendas cuyos propietarios autorizaron la realizacién de ensayos no destructivos
y, cuando fuera necesario, destructivos.
Siguiendo este procedimiento, la muestra final qued6 conformada por 10 edificaciones que

cumplian con los criterios establecidos.
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3.3 Técnicas de recoleccion de datos.

La técnica principal que se emple6 fue la observacion directa. Este método permitié obtener
datos de primera mano, lo que garantiz6 su autenticidad y nivel de detalle. Durante la observacion,
se prestd atencion a cada aspecto relevante del fendmeno, registrando meticulosamente todas las
observaciones realizadas.

Durante el proceso de observacion, se procurd registrar cada detalle relevante de manera
cuidadosa. Ademas, se elaboraron los datos recopilados para realizar un analisis exhaustivo que
brind6 una comprension profunda del fendémeno estudiado.

Se empleo la Ficha de Inspeccion Técnica para hacer mas sencillo el proceso de recoleccion
de datos. Esta herramienta posibilitd el registro de informacién concreta, como el tipo de
enfermedades, el area afectada y la gravedad de cada caso estudiado.

Para la obtencion de muestras, se realizaron ensayos destructivos que incluyeron pruebas
quimicas y mecanicas en muestras seleccionadas. Estas pruebas permitieron obtener informacion
detallada sobre las propiedades y condiciones del material, asegurando un analisis exhaustivo para
la evaluacion requerida.

Cuando se haya terminado la recopilaciéon de datos a través de la Ficha de Inspeccion
Técnica, esta herramienta fue sometida a un juicio de expertos. Estos especialistas analizaron la
relevancia y efectividad de la ficha en cuanto a los objetivos del estudio.

Durante el proceso de evaluacioén por parte de los expertos, se compararon los valores
recopilados en las fichas con los estandares ideales establecidos. Esta comparacion posibilitd el
reconocimiento de potenciales campos de mejora en la metodologia de recopilacion de datos, asi

como garantizar la calidad de los resultados alcanzados.
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3.4 Técnicas para el procesamiento de la informacion.

El procesamiento de datos estuvo constituido por los siguientes pasos:

1.

Se llevo a cabo un analisis detallado que consider6 el conocimiento general sobre la
localizacion del area en estudio, incluyendo su proximidad a la playa Puerto Chico, como
los antecedentes relevantes revisados durante la etapa de planteamiento de la
investigacion. Esto permitio contextualizar adecuadamente el estudio y comprender mejor
el entorno en el que se desarrolld, de la misma manera, reconocer los factores que podrian
haber tenido un impacto en las patologias del concreto de las estructuras.

Los datos de campo se procesaron y estudiaron para determinar que patologias existian
en el concreto de cada construccion y su nivel de gravedad. Este andlisis incluy6 el uso
de fichas especializadas, que facilitaron una evaluacion precisa y sistematica de cada caso.
Finalmente, se procedid a la elaboracién de cuadros de evaluacion basados en los
resultados obtenidos. Se analizaron y procesaron los datos de campo para identificar qué
patologias estaban presentes en el concreto de cada edificacion y cudl era su grado de

gravedad.
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Capitulo IV. Resultados

4.1 Presentacion y analisis de resultados

A continuacion se presentan los resultados obtenidos de la inspeccion visual, mediante una

ficha de evaluacion técnica aplicada a un total de 10 unidades de muestra. En cada unidad, se

evaluaron los elementos estructurales de concreto, identificando el drea con patologias presentes,

su gravedad y el porcentaje de superficie afectada en cada elemento. Esta informacion se organizé

y present6 graficamente para facilitar su interpretacion y analisis.

Muestra N°1

Tabla 3

Resumen de Patologias Fisicas_Mecanicas v Quimicas — Muestra 1.

AREA AFECTADA TOTAL EXPRESADA EN PORCENTAJE (GRADO DE SEVERIDAD)

COLUMNAS VIGAS PLACAS TOTAL
PATOLOGIA FISICA 51.59% 52.75% NP 52.17%
PATOLOGIA MECANICA 50.40% 47.84% NP 49.12%
PATOLOGIA QUIMICA 80.00% 80.00% NP 80.00%
AREA AFECTADA TOTAL EXPRESADA EN
PORCENTAIJE (GRADO DE SEVERIDAD)
80%
60% — —
40% — — ——
20% — — ——
0% - PATOLOGIA PATOLOGIA
PATOLOGIA FISICA MECANICA QUIMICA
m COLUMNAS 51.59% 50.40% 80.00%
VIGAS 52.75% 47.84% 80.00%
PLACAS 0 0 0
TOTAL 52.17% 49.12% 80.00%
ECOLUMNAS mVIGAS ®PLACAS =TOTAL

Figura 3. Area afectada total expresada en porcentaje (Grado de severidad) — Muestra 1.

Interpretacion:
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En cuanto a las patologias fisicas, las columnas alcanzan un 51.59% y las vigas un 52.75%,
situandose ambas en un nivel moderado, con un promedio de 52.17%. En el caso de las patologias
mecanicas, las columnas registran un 50.40% y las vigas un 47.84%, también dentro de un rango
moderado, con un promedio general de 49.12%. Dado que la resistencia a la compresion obtenida
mediante el ensayo de diamantina (ensayo destructivo) fue de 94 kg/cm?, este aspecto es
importante, lo que evidencia una condicion estructural que debe ser considerada con atencion. Por
otro lado, las patologias quimicas muestran los valores mas altos: tanto columnas como vigas
alcanzan un 80%, ubicandose en el rango grave, asociado a la medicion del grado de carbonatacion
del concreto y a la reaccion alcali-silice observada en la rotura de la probeta. En conclusion,
mientras las patologias fisicas mantienen un grado moderado de afectacion, las mecanicas y
quimicas representan factores criticos que requieren especial atencion, siendo la quimica la mas
severa y la mecanica un riesgo importante por la pérdida de capacidad resistente.

Muestra N°2

Tabla 4

Resumen de Patologias Fisicas, Mecanicas y Quimicas — Muestra II.

AREA AFECTADA TOTAL EXPRESADA EN PORCENTAJE (GRADO DE SEVERIDAD)

COLUMNAS VIGAS PLACAS TOTAL

PATOLOGIA FISICA 64.29% 63.44% NP 63.86%
PATOLOGIA MECANICA 63.29% 60.50% NP 61.90%
PATOLOGIA QUIMICA 25.00% 30.00% NP 27.50%
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AREA AFECTADA TOTAL EXPRESADA EN
PORCENTAIJE (GRADO DE SEVERIDAD)

70%
60% —
50%
40%
30% —
20% i —_—
10% i —_—

0%

PATOLOGIA FISICA PATOLOGIA PATOLOGIA
MECANICA QUIMICA
= COLUMNAS 6429% 63.29% 25.00%
VIGAS 63.44% 60.50% 30.00%
PLACAS 0 0 0
TOTAL 63.86% 61.90% 27.50%

B COLUMNAS VIGAS PLACAS TOTAL

Figura 4. Area afectada total expresada en porcentaje (Grado de severidad) — Muestra II.

Interpretacion:

Para las patologias fisicas, las columnas registran un 64.29% y las vigas un 63.44%,
alcanzando un promedio de 63.86%, lo que corresponde a un nivel moderado alto, cercano al limite
con el rango grave. En el caso de las patologias mecénicas, las columnas presentan un 63.29% y
las vigas un 60.50%, con un promedio de 61.90%, también en el rango moderado alto, lo cual es
importante si se tiene en cuenta que la resistencia a la compresion, lograda por medio de un examen
destructivo de diamantina, llegd a ser de 86 kg/cm?, reflejando una pérdida significativa de
capacidad resistente. Por su parte, las patologias quimicas presentan valores mas bajos: 25% en
columnas y 30% en vigas, con un promedio de 27.50%, lo que corresponde a un nivel leve. Esto
muestra que la carbonatacion del concreto es baja, aunque si se evidencia la presencia de reaccion
alcali-silice, probablemente asociada a la baja calidad de los agregados utilizados. En conclusion,
la mayor vulnerabilidad en este caso corresponde a las patologias fisicas y mecanicas por su

cercania al nivel grave, mientras que las quimicas, baja severidad.
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Muestra N°3

Tabla 5

Resumen de Patologias Fisicas, Mecanicas v Quimicas — Muestra I11.
AREA AFECTADA TOTAL EXPRESADA EN PORCENTAJE (GRADO DE SEVERIDAD)

COLUMNAS VIGAS PLACAS TOTAL

PATOLOGIA FISICA 65.38% 58.15% NP 61.76%
PATOLOGIA MECANICA 62.60% 60.65% NP 61.62%
PATOLOGIA QUIMICA 27.00% 27.00% NP 27.00%

AREA AFECTADA TOTAL EXPRESADA EN
PORCENTAIJE (GRADO DE SEVERIDAD)

70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0% - -
P PATOLOGIA PATOLOGIA
PATOLOGIA FISICA MECANICA QUIMICA
= COLUMNAS 65.38% 62.60% 27.00%
VIGAS 58.15% 60.65% 27.00%
PLACAS 0 0 0
TOTAL 61.76% 61.62% 27.00%
u COLUMNAS VIGAS PLACAS TOTAL

Figura 5. Area afectada total expresada en porcentaje (Grado de severidad) — Muestra IIL
Interpretacion:

Para las patologias fisicas, las columnas registran un 65.38% y las vigas un 58.15%,
alcanzando un promedio de 61.76%, lo que corresponde a un nivel moderado alto, cercano al limite
con el rango grave. En el caso de las patologias mecénicas, las columnas presentan un 62.60% y
las vigas un 60.65%, con un promedio de 61.62%, también en el rango moderado alto, lo cual es
importante si se tiene en cuenta que la resistencia a la compresion, lograda por medio de un examen
destructivo de diamantina, lleg6 a ser de 86 kg/cm?, reflejando una pérdida significativa de
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capacidad resistente. Por su parte, las patologias quimicas presentan valores mas bajos: 25% en

columnas y 30% en vigas, con un promedio de 27.50%, lo que corresponde a un nivel leve. Esto

muestra que la carbonatacion del concreto es baja, aunque si se evidencia la presencia de reaccion

alcali-silice, probablemente asociada a la baja calidad de los agregados utilizados. En conclusion,

la mayor vulnerabilidad en este caso corresponde a las patologias fisicas y mecanicas por su

cercania al nivel grave, mientras que las quimicas, baja severidad.

Muestra N°4

Tabla 6

Resumen de Patologias Fisicas, Mecdnicas v Quimicas — Muestra IV.

AREA AFECTADA TOTAL EXPRESADA EN PORCENTAJE (GRADO DE SEVERIDAD)

PATOLOGIA FiSICA

PATOLOGIA MECANICA

PATOLOGIA QUIMICA

COLUMNAS VIGAS
14.73% 15.06%
14.31% 14.53%
35.00% 35.00%

PLACAS

NP

NP

NP

TOTAL

14.90%

14.42%

35.00%

AREA AFECTADA TOTAL EXPRESADA EN
PORCENTAIJE (GRADO DE SEVERIDAD)

40%
35%
30%
25%
20%
15%
10%

5%

0%

PATOLOGIA FISICA PN?; gkg%ﬁ Pgﬂ%{;{?&A
= COLUMNAS 14.73% 14.31% 35.00%
VIGAS 15.06% 14.53% 35.00%
PLACAS 0 0 0
TOTAL 14.90% 14.42% 35.00%
5 COLUMNAS VIGAS PLACAS TOTAL

Figura 6. Area afectada total expresada en porcentaje (Grado de severidad) — Muestra IV.
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Interpretacion:

Para las patologias fisicas, las columnas registran un 14.73% y las vigas un 15.06%,
alcanzando un promedio de 14.90%, lo que corresponde a un nivel leve. En el caso de las
patologias mecanicas, las columnas presentan un 14.31% y las vigas un 14.53%, con un promedio
de 14.42%, también en el rango leve. Por su parte, las patologias quimicas presentan valores mas
altos: 35% en columnas y 35% en vigas, con un promedio de 35%, lo que corresponde a un nivel
moderado. Esto evidencia una mayor incidencia de procesos de deterioro quimico, probablemente
asociados a carbonatacion o presencia de reacciones deletéreas, que a medio plazo podrian acelerar
el deterioro del acero de refuerzo y del concreto. En conclusion, la mayor vulnerabilidad de esta
edificacion se centra en las patologias quimicas, mientras que las fisicas y mecdanicas presentan
una incidencia leve y, por tanto, un riesgo bajo en el estado actual.

Muestra N°5

Tabla 7

Resumen de Patologias Fisicas, Mecanicas v Quimicas — Muestra V.
AREA AFECTADA TOTAL EXPRESADA EN PORCENTAJE (GRADO DE SEVERIDAD)

COLUMNAS VIGAS PLACAS TOTAL
PATOLOGIA FiSICA 54.25% 53.63% NP 53.94%
PATOLOGIA MECANICA 51.96% 53.01% NP 52.48%
PATOLOGIA QUIMICA 22.00% 22.00% NP 22.00%
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AREA AFECTADA TOTAL EXPRESADA EN
PORCENTAIJE (GRADO DE SEVERIDAD)
60%
50% —
40% —
30% —
20% — — ——

10% — — _— —

0%

PATOLOGIA FISICA PATO,LOGIA PATOLOGIA
MECANICA QUIMICA
= COLUMNAS 54.25% 51.96% 22.00%
VIGAS 53.63% 53.01% 22.00%
PLACAS 0 0 0
TOTAL 53.94% 52.48% 22.00%

= COLUMNAS VIGAS PLACAS TOTAL

Figura 7. Area afectada total expresada en porcentaje (Grado de severidad) — Muestra V.
Interpretacion:

Para las patologias fisicas, las columnas registran un 54.25% y las vigas un 53.63%,
alcanzando un promedio de 53.94%, lo que corresponde a un nivel moderado. En el caso de las
patologias mecanicas, las columnas presentan un 51.96% y las vigas un 53.01%, con un promedio
de 52.48%, también en el rango moderado. Por su parte, las patologias quimicas presentan valores
mas bajos: 22% en columnas y 22% en vigas, con un promedio de 22%, lo que corresponde a un
nivel leve. Esto muestra que la carbonatacion del concreto es baja, aunque si se evidencia la
presencia de reaccion alcali-silice, probablemente asociada a la baja calidad de los agregados
utilizados. En conclusion, la mayor vulnerabilidad en este caso corresponde a las patologias fisicas

y mecanicas, mientras que las quimicas, baja severidad.
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Muestra N°6

Tabla 8

Resumen de Patologias Fisicas, Mecdnicas v Quimicas — Muestra VI

AREA AFECTADA TOTAL EXPRESADA EN PORCENTAJE (GRADO DE SEVERIDAD)

COLUMNAS VIGAS PLACAS TOTAL

PATOLOGIA FiSICA 62.41% 61.18% NP 61.80%
PATOLOGIA MECANICA 61.31% 60.24% NP 60.78%
PATOLOGIA QUIMICA 38.00% 42.00% NP 40.00%

AREA AFECTADA TOTAL EXPRESADA EN
PORCENTAIJE (GRADO DE SEVERIDAD)
70%
60%
50%
40%

30%
20%
10%

v7e Lo PATOLOGIA PATOLOGIA
PATOLOGIA FiSICA MECANICA QUIMICA
® COLUMNAS 62.41% 61.31% 38.00%
VIGAS 61.18% 60.24% 42.00%
PLACAS 0 0 0
TOTAL 61.80% 60.78% 40.00%
mCOLUMNAS ®VIGAS ®=PLACAS =TOTAL

Figura 8. Area afectada total expresada en porcentaje (Grado de severidad) — Muestra VI.
Interpretacion:

Para las patologias fisicas, las columnas registran un 62.41% y las vigas un 61.18%,
alcanzando un promedio de 61.31%, lo que corresponde a un nivel moderado alto, cercano al limite
con el rango grave. En el caso de las patologias mecanicas, las columnas presentan un 61.31% y
las vigas un 60.24%, con un promedio de 60.78%, también en el rango moderado alto. Por su parte,

las patologias quimicas presentan valores mas bajos: 38% en columnas y 42% en vigas, con un
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promedio de 40%, lo que corresponde a un nivel moderado. Esto indica la presencia de procesos
quimicos como carbonatacion o reacciones deletéreas, que, si bien no alcanzan niveles graves, si
constituyen un factor de riesgo creciente para la durabilidad del acero de refuerzo y el concreto.
En conclusion, la vulnerabilidad mas critica de esta edificacion se concentra en las patologias
fisicas y mecanicas, por su cercania al nivel grave, mientras que las quimicas se mantienen en un
rango moderado, pero con potencial de evolucion hacia un mayor deterioro si no se aplican
medidas de intervencion y mantenimiento oportunas.
Muestra N°7

Tabla 9

Resumen de Patologias Fisicas, Mecanicas v Quimicas — Muestra VIIL
AREA AFECTADA TOTAL EXPRESADA EN PORCENTAJE (GRADO DE SEVERIDAD)

COLUMNAS VIGAS PLACAS TOTAL
PATOLOGIA FiSICA 51.06% 51.37% NP 51.21%
PATOLOGIA MECANICA 47.04% 56.97% NP 52.00%
PATOLOGIA QUIMICA 19.00% 21.00% NP 20.00%

AREA AFECTADA TOTAL EXPRESADA EN
PORCENTAIJE (GRADO DE SEVERIDAD)
60%
50%
40%
30%
20%
10%

V70

PATOLOGIA PATOLOGIA PATOLOGIA
FISICA MECANICA QUIMICA
= COLUMNAS 51.06% 47.04% 19.00%
VIGAS 51.37% 56.97% 21.00%
PLACAS 0 0 0
TOTAL 51.21% 52.00% 20.00%
= COLUMNAS VIGAS ®mPLACAS =TOTAL

Figura 9.

Area afectada total expresada en porcentaje (Grado de severidad) — Muestra VII.
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Interpretacion:

Para las patologias fisicas, las columnas registran un 51.06% y las vigas un 51.37%,
alcanzando un promedio de 51.21%, lo que corresponde a un nivel moderado. En el caso de las
patologias mecanicas, las columnas presentan un 47.04% y las vigas un 56.97%, con un promedio
de 52%, también en el rango moderado. Por su parte, las patologias quimicas presentan valores
mas bajos: 19% en columnas y 21% en vigas, con un promedio de 20%, lo que corresponde a un
nivel leve. Esto muestra que la carbonatacion del concreto es baja, aunque si se evidencia la
presencia de reaccion alcali-silice, probablemente asociada a la baja calidad de los agregados
utilizados. En conclusion, la mayor vulnerabilidad en este caso corresponde a las patologias fisicas
y mecanicas, mientras que las quimicas, baja severidad.

Muestra N°8

Tabla 10

Resumen de Patologias Fisicas_Mecanicas v Quimicas — Muestra VIII
AREA AFECTADA TOTAL EXPRESADA EN PORCENTAIJE (GRADO DE SEVERIDAD)

COLUMNAS VIGAS PLACAS TOTAL

PATOLOGIA FiSICA 10.30% 10.07% NP 10.18%
PATOLOGIA MECANICA 8.99% 8.53% NP 8.76%
PATOLOGIA QUIMICA 17.00% 17.00% NP 17.00%
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AREA AFECTADA TOTAL EXPRESADA EN
PORCENTAIJE (GRADO DE SEVERIDAD)

20%

16%

12%

8%

4%

U70

PATOLOGIA PATOLOGIA PATOLOGIA
FiSICA MECANICA QuiMICcA
® COLUMNAS 10.30% 8.99% 17.00%
VIGAS 10.07% 8.53% 17.00%
PLACAS 0 0 0
TOTAL 10.18% 8.76% 17.00%
m COLUMNAS VIGAS m®mPLACAS =TOTAL

Figura 10. Area afectada total expresada en porcentaje (Grado de severidad) — Muestra VIII.
Interpretacion:

Para las patologias fisicas, las columnas registran un 10.30% y las vigas un 10.07%,
alcanzando un promedio de 10.18%, lo que corresponde a un nivel leve. En el caso de las
patologias mecdnicas, las columnas presentan un 8.99% y las vigas un 8.53%, con un promedio de
8.76%, también en el rango leve. Por su parte, las patologias quimicas presentan valores mas bajos:
17% en columnas y 17% en vigas, con un promedio de 17%, lo que corresponde a un nivel leve.
Esto muestra que la carbonatacion del concreto es baja y no ha afectado de manera considerable
al refuerzo, a pesar de que se observa la reaccion alcali-silice, probablemente relacionada con la
calidad de los agregados empleados en la mezcla. En conclusion, la edificacion presenta un estado
general favorable, con niveles de patologia en rangos bajos. No obstante, la deteccion de procesos

quimicos, aunque en etapa incipiente, representa un aspecto a monitorear, pues podria generar un
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deterioro progresivo a futuro si no se controla mediante acciones preventivas de mantenimiento y
tratamiento de superficies expuestas.
Muestra N°9

Tabla 11

Resumen de Patologias Fisicas, Mecdnicas v Quimicas — Muestra IX.
AREA AFECTADA TOTAL EXPRESADA EN PORCENTAJE (GRADO DE SEVERIDAD)

COLUMNAS VIGAS PLACAS TOTAL
PATOLOGIA FiSICA 14.58% 15.30% NP 14.94%
PATOLOGIA MECANICA 12.75% 13.40% NP 13.08%
PATOLOGIA QUIMICA 25.00% 25.00% NP 25.00%

AREA AFECTADA TOTAL EXPRESADA EN
PORCENTAIJE (GRADO DE SEVERIDAD)

30%

25%

20% —

15% —

10% —_ — — —
5% — — —

0%

PATOLOGIA FISICA Il’\?g COkNOICéIj: ng?l\l;[?giA
= COLUMNAS 14.58% 12.75% 25.00%
VIGAS 15.30% 13.40% 25.00%
PLACAS 0 0 0
TOTAL 14.94% 13.08% 25.00%

= COLUMNAS VIGAS PLACAS TOTAL

Figura 11. Area afectada total expresada en porcentaje (Grado de severidad) — Muestra IX.
Interpretacion:
Para las patologias fisicas, las columnas registran un 14.58% y las vigas un 15.30%,
alcanzando un promedio de 14.94%, lo que corresponde a un nivel leve. En el caso de las
patologias mecanicas, las columnas presentan un 12.75% y las vigas un 13.40%, con un promedio

de 13.08%, también en el rango leve. Por su parte, las patologias quimicas presentan valores mas
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bajos: 25% en columnas y 25% en vigas, con un promedio de 25%, lo que corresponde a un nivel

leve. Esto indica que la carbonatacion del concreto es baja y no ha afectado de manera considerable

al refuerzo, a pesar de que se observa la reaccion alcali-silice, probablemente relacionada con la

calidad de los agregados empleados en la mezcla. En conclusion, la edificacion presenta un estado

general favorable, con niveles de patologia en rangos bajos. No obstante, la deteccion de procesos

quimicos, aunque en etapa incipiente, representa un aspecto a monitorear, pues podria generar un

deterioro progresivo a futuro si no se controla mediante acciones preventivas de mantenimiento y

tratamiento de superficies expuestas.
Muestra N°10

Tabla 12

Resumen _de Patologias Fisicas, Mecanicas v Quimicas — Muestra X.
AREA AFECTADA TOTAL EXPRESADA EN PORCENTAJE (GRADO DE SEVERIDAD)

COLUMNAS VIGAS PLACAS TOTAL

PATOLOGIA FiSICA 52.23% 52.26% NP 52.25%
PATOLOGIA MECANICA 53.61% 51.93% NP 52.77%
PATOLOGIA QUIMICA 62.00% 58.00% NP 60.00%

AREA AFECTADA TOTAL EXPRESADA EN
PORCENTAIJE (GRADO DE SEVERIDAD)

70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0% A PATOLOGIA PATOLOGIA
PATOLOGIA FISICA MECANICA QUIMICA
® COLUMNAS 52.23% 53.61% 62.00%
VIGAS 52.26% 51.93% 58.00%
PLACAS 0 0 0
TOTAL 52.25% 52.77% 60.00%
= COLUMNAS VIGAS ®=PLACAS =TOTAL

Figura 12. Area afectada total expresada en porcentaje (Grado de severidad) — Muestra X.
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Interpretacion:

Para las patologias fisicas, las columnas registran un 52.23% y las vigas un 52.26%,
alcanzando un promedio de 52.25%, lo que corresponde a un nivel moderado alto, cercano al limite
con el rango grave. En el caso de las patologias mecénicas, las columnas presentan un 53.61% y
las vigas un 51.93%, con un promedio de 52.77%, también en el rango moderado alto. Por su parte,
las patologias quimicas presentan valores mas bajos: 62% en columnas y 58% en vigas, con un
promedio de 60%, lo que corresponde a un nivel moderado alto. Esto muestra que existen procesos
quimicos como la carbonatacion o las reacciones perjudiciales, las cuales, aunque no llegan a ser
muy graves, constituyen un riesgo progresivo para la durabilidad del acero de refuerzo y el
concreto. En conclusion, la vulnerabilidad mas critica de esta edificaciéon se concentra en las
patologias fisicas y mecdnicas, por su cercania al nivel grave, mientras que las quimicas se
mantienen en un rango moderado, pero con potencial de evolucion hacia un mayor deterioro si no
se aplican medidas de intervencion y mantenimiento oportunas.

4.2 Evaluacion general de resultados

Realizamos un analisis conjunto de los resultados obtenidos mediante la creacion de una
serie de graficos para agrupar y representar claramente los resultados de todas las muestras. Esto
nos permitio integrar los hallazgos mas relevantes, facilitar las comparaciones y proporcionar una
interpretacion general del comportamiento de las variables en relacion con los objetivos del

estudio.
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EDIFICACION SEGUN GRADO DE SEVERIDAD
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Figura 13. Edificacion segin grado de severidad.
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Figura 14. Area de edificaciones.
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Figura 15. Nimero de pisos por edificacion.
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Figura 16. Area de columnas de Edificaciones.
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Figura 17. Area de vigas de Edificaciones.
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Lesiones Fisicas en Columnas

AREA DE EROSION PRESENTE EN COLUMNAS
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Figura 18. Area de erosion presente en columnas.
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Figura 19. Area de humedad presente en columnas.
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AREA DE FISURAS EN COLUMNAS
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Figura 20. Area de fisuras presente en columnas.
Lesiones Mecanicas en Columnas
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Figura 21. Area de deformaciones presente en columnas.
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AREA DE AGRIETAMIENTOS PRESENTE EN COLUMNAS
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Figura 22. Area de agrietamiento presente en columnas.
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Figura 23. Area de desprendimiento presente en columnas.

73
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Figura 24. Ensayo de Diamantina (Resistencia a la compresion).
PORCENTAJES DE PATOLOGIAS FISICAS POR EDIFICACION
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Figura 25. Porcentajes de patologias fisicas por edificacion.
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Figura 26. Grafica de porcentajes de patologias fisicas por edificacion.
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Figura 27. Porcentajes de patologias mecénicas por edificacion.
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Figura 28. Gréfica de porcentajes de patologias mecanicas por edificacion.
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Figura 29. Porcentajes de patologias quimicas por edificacion.
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Figura 30. Gréfica de porcentajes de patologias quimicas por edificacion.

Lesiones Fisicas en Vigas
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Figura 31. Area de erosion presente en Vigas.
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AREA DE HUMEDAD PRESENTE EN VIGAS
3.50
2.90
= 3.00 =
&
A 250
< 2.05
g 2.00 1'35 * 175
= 1.55 @
T 1.50 * 130
R
A L. @
< 1.00 075
~ 0.55 *
"< 0.50 - 0:25 0.30
* *
0.00
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
NUMERO DE EDIFICACION
Figura 32. Area de humedad presente en Vigas.
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Figura 33. Area de fisuras presente en Vigas.
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Lesiones Mecanicas en Vigas
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Figura 34. Area de deformaciones presente en Vigas.
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Figura 35. Area de agrietamientos presente en Vigas.
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AREA DE DESPRENDIMIENTO PRESENTE EN VIGAS
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Figura 36. Area de desprendimiento presente en Vigas.
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Figura 37. Ensayo de diamantina (Resistencia a la compresion).
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Figura 38. Porcentaje de patologias fisicas — vigas.
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Figura 39. Grafica de porcentaje de patologias fisicas — vigas.
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Figura 40. Porcentaje de patologia mecéanicas— vigas.
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Figura 41. Grafica de porcentaje de patologia mecanicas— vigas.
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Figura 42. Porcentaje de patologia quimicas— vigas.
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Figura 43. Grafica de porcentaje de patologia quimicas— vigas.

Agrupando y sintetizando los resultados obtenidos mediante los graficos comparativos, se

identifico que, del total de las 10 viviendas evaluadas, tres presentaron un grado de severidad leve
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y siete un grado moderado. En relacion con las areas construidas, la vivienda 1 presentd 127.50
m?, la vivienda 2 alcanzo6 178.13 m?, la vivienda 3 registrd 132.42 m?, la vivienda 4 fue la de mayor
extension con 325.19 m?, la vivienda 5 alcanz6 120.00 m?, la vivienda 6 llegd a 160.00 m?, la
vivienda 7 a 120.00 m?, la vivienda 8 a 100.00 m?, la vivienda 9 a 107.81 m? y la vivienda 10 fue
la de menor area con 90.00 m?. En cuanto al nimero de pisos, cinco viviendas cuentan con una
sola planta, mientras que las otras cinco presentan dos niveles. En lo referente a los elementos
estructurales, el area de columnas fue de 50.40 m? en la vivienda 1, 75.60 m? en la 2, 50.40 m? en
la3,98.00m?enla4, 117.60 m? enla 5, 58.80 m? en la 6, 117.60 m? en la 7, 84.00 m? en la &,
100.80 m? en la 9 y 78.40 m? en la 10. Del mismo modo, el area de vigas se distribuy6 de la
siguiente manera: 42.75 m? en la vivienda 1, 53.44 m? en la 2, 47.65 m? en la 3, 98.75 m? en la 4,
79.80m?enla 5, 53.20 m?en la 6, 79.80 m* enla 7, 76.00 m?> en la 8, 74.90 m*> en 1la 9 y 59.85 m?

en la 10.

En cuanto a las columnas, se registraron lesiones fisicas con areas de erosion de 13.40 m?
enlavivienda 1,22.45m?enla2,16.55m?enla3,9.15m?enla4,34.95m?enla 5, 18.85 m? en
la6,34.45m?enla7,5.15m?enla8,7.50 m?enla9y 16.95 m? en la 10. La humedad se manifesto
en 14.75 m?> en la vivienda 1, 25.55 m?>enla 2, 14.85 m?enla 3, 8.25m?>enla 4, 36.65 m?en la 5,
20.00 m?enla6,33.05m?enla7,4.50m*enla8, 6.75 m?enla9y 18.00 m? en la 10. Las fisuras,
por su parte, abarcaron 9.95 m? en la vivienda 1, 14.80 m? en la 2, 14.55 m? en la 3, 8.80 m? en la
4,2295m?enla 5, 16.50 m*>enla 6,26.85 m?>enla 7,420 m?>enla 8, 6.50 m*enla9y 17.50 m?

en la 10.

Las lesiones mecanicas en columnas se reflejaron en deformaciones de 8.50 m? en la

vivienda 1, 15.25m?enla2, 11.15m?enla3,3.86 m?>enla4,20.10 m®>enla 5, 10.50 m? en la 6,
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18.14m?enla7,2.55m?enla8,3.85m?enla9y 13.55 m? en la 10. El agrietamiento comprometio
12.15 m? en la vivienda 1, 2295 m?enla2, 1545 m?enla 3, 732 m*>en la 4, 25.50 m?> en la 5,
18.50m?enla6,32.45m?enla7,3.80m?enla 8, 7.15 m?>enla9y 19.80 m? en la 10. Finalmente,
el desprendimiento afect6 4.75 m? en la vivienda 1, 9.65 m? en la 2, 4.95 m? en la 3, 2.84 m? en la
4,1550m?enla5,7.05m?*enla 6,473 m*>enla7, 1.20m?enla 8, 1.85 m* enla 9y 8.68 m? en

la 10.

Los ensayos de diamantina realizados en columnas arrojaron resistencias de 94 kg/cm? en
la vivienda 1, 86 kg/cm? en la 2, 84 kg/cm? en la 3, 103 kg/cm? en la 4, 89 kg/cm? en la 5, 87
kg/cm? en la 6, 94 kg/cm? en la 7, 116 kg/cm? en la 8, 102 kg/cm? en 1a 9 y 96 kg/cm? en la 10. De
forma complementaria, se obtuvieron los porcentajes de patologias en columnas, siendo para las
fisicas: vivienda 1 (51.59%), 2 (64.29%), 3 (65.38%), 4 (14.73%), 5 (54.25%), 6 (62.41%), 7
(51.06%), 8 (10.30%), 9 (14.58%) y 10 (52.23%). Para las mecanicas: vivienda 1 (50.40%), 2
(63.29%), 3 (62.60%), 4 (14.31%), 5 (51.96%), 6 (61.31%), 7 (47.04%), 8 (8.99%), 9 (12.75%) y
10 (53.61%). Finalmente, para las quimicas: vivienda 1 (80%), 2 (25%), 3 (27%), 4 (35%), 5

(22%), 6 (38%), 7 (19%), 8 (17%), 9 (25%) y 10 (62%).

En las vigas, las lesiones fisicas se manifestaron con erosion de 1.85 m? en la vivienda 1,
250m?enla2,0.70 m?enla3,035m?enla4,2.75m?>enla5,0.35m?>enla6,2.25m?enla 7,
0.30m?enla 8, 1.95m?enla 9y 1.50 m? en la 10. La humedad afect6 1.55 m? en la vivienda 1,
1.85m?enla2,0.55m?enla3,0.75m?enla4,2.90m?>enlas5,0.25m?enla6,2.05m?enla?7,
0.30m?enla8, 1.75m?en la9y 1.30 m? en la 10. Las fisuras se distribuyeron en 7.55 m? en la
vivienda 1, 12.05 m?enla 2, 10.25 m?enla 3,4.55 m?>enla 4, 14.50 m?en la 5, 10.05 m? en la 6,

15.50m?enla7,230m?enla8,3.95m?enla9y 12.50 m? en la 10.
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Las lesiones mecanicas en vigas presentaron deformaciones de 6.05 m? en la vivienda 1,
10.11m?enla2,9.06 m?>enla3,4.14m?enla4,12.50m?enla5,9.10 m?>enla 6, 13.47 m>en la
7,2.06 m*enla 8, 3.03m?enla9y 8.91 m? en la 10. El agrietamiento comprometi6 9.95 m? en la
vivienda 1, 15.50 m?enla 2, 15.52 m?>enla 3, 7.80 m®>enla4,21.65 m?>enla5, 17.50 m? en la 6,
28.02m?enla7,3.4l m*>enla8,5.73m?enla9y 16.55 m? en la 10. Por ultimo, el desprendimiento
se registrd en 4.45 m? en la vivienda 1, 6.72 m? en la 2, 4.32 m? en la 3, 2.41 m? en la 4, 8.15 m?

enla5,545m?enla6,3.97m?enla7, 1.0l m?>enla8, 1.28 m?>enla9y 5.62 m?>en la 10.

Los ensayos de diamantina en vigas evidenciaron resistencias de 94 kg/cm? en la vivienda
1, 86 kg/cm? en la 2, 84 kg/cm? en la 3, 103 kg/cm? en la 4, 89 kg/cm? en la 5, 87 kg/cm? en la 6,
94 kg/cm?enla7, 116 kg/cm? en la 8, 102 kg/cm? enla 9 y 96 kg/cm? en la 10. Los porcentajes de
patologias en vigas se distribuyeron de la siguiente manera: fisicas, vivienda 1 (52.75%), 2
(63.44%), 3 (58.15%), 4 (15.06%), 5 (53.63%), 6 (61.18%), 7 (51.37%), 8 (10.07%), 9 (15.30%)
y 10 (52.23%); mecénicas, vivienda 1 (47.84%), 2 (60.50%), 3 (60.65%), 4 (14.53%), 5 (53.01%),
6 (60.24%), 7 (56.07%), 8 (8.53%), 9 (13.40%) y 10 (53.61%); quimicas, vivienda 1 (80%), 2

(30%), 3 (27%), 4 (35%), 5 (22%), 6 (42%), 7 (21%), 8 (17%), 9 (25%) y 10 (62%).

En sintesis, los resultados muestran que tres viviendas presentaron un grado de severidad
leve y siete un grado moderado. Las patologias identificadas en columnas y vigas, tanto de caracter
fisico, mecanico como quimico, evidencian que las edificaciones presentan afectaciones de
consideracion que comprometen en diferente magnitud la durabilidad y seguridad de los elementos
estructurales. Los ensayos de resistencia a la compresion confirmaron valores variables entre las

viviendas, consolidando la necesidad de plantear medidas de reforzamiento y conservacion.
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A partir de estos resultados, obtenemos el cumplimiento de los objetivos especificos:

Tabla 13

Cumplimiento de los objetivos especificos

Objetivo especifico

Evidencia de cumplimiento

Conclusion del cumplimiento

Detallar los  tipos de
patologias que se encuentran
en las fachadas y en los
elementos estructurales de las
edificaciones en Puerto Chico

— Barranca.

Obtener el grado de severidad
en que se encuentran las
elementos

fachadas y los

estructurales afectados por
patologias de las edificaciones
en Puerto Chico — Barranca.

Describir los elementos y
areas correspondientes de los
diferentes tipos de patologias
existentes en el concreto de las
fachadas y elementos
estructurales de las
edificaciones en Puerto Chico

— Barranca.

Se identificaron patologias
fisicas  (fisuras, humedad,
erosion), mecanicas

(agrietamiento, deformacion,
desprendimiento) y quimicas

en columnas y vigas.

Del total de viviendas
evaluadas, tres presentaron un
grado de severidad leve y siete
un grado moderado, segun el
analisis comparativo de los

dafios observados.

Se identifico que las columnas

son los elementos mas

afectados,

Las

seguidas de las

vigas. lesiones mas

representativas  fueron las
fisuras, erosion, humedad y
desprendimiento. Ademas, se
registraron variaciones en la
resistencia del concreto entre

las viviendas.

Se cumplio el objetivo al
determinar y clasificar los
distintos tipos de patologias
presentes en el concreto,
reconociendo su naturaleza y
frecuencia en los elementos

estructurales.

El objetivo se cumpliéo al
establecer el grado de
severidad de las patologias,
permitiendo conocer el nivel
de

de deterioro las

edificaciones.

Se cumplio el objetivo al
describir detalladamente los
elementos estructurales
afectados y las areas donde se
concentraron las patologias,
evidenciando diferencias en el

estado y comportamiento del

concreto.
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Capitulo V. Discusion
5.1. Discusion de resultados
Comparando los resultados de esta investigacion con el contexto internacional y nacional,
surgen importantes coincidencias en la presencia de patologias recurrentes como grietas, humedad,
erosion y desprendimientos, que afectan tanto a edificaciones historicas como a estructuras

modernas de concreto armado.

En el estudio de Leon y Vera (2020), se determino que las iglesias monumentales evaluadas
presentaban patologias fisico-mecanicas como agrietamientos y dafos por filtracion, asociados
principalmente a la accion del agua y a procesos de deterioro progresivo del material. Estos
hallazgos guardan relacion directa con la presencia de humedad, fisuras y pérdida de seccion
resistente descritas en otras edificaciones de concreto evaluadas en la literatura, evidenciando que
la infiltracion y la exposicion ambiental continian siendo factores determinantes del dafo

estructural.

De manera similar, Quiliche (2023) detect6 una gran cantidad de corrosion, eflorescencias
y fisuras en el pabellon 1 del ILE. Andrés Avelino Céceres. patologias generadas por errores en el
disefo, deficiencias constructivas y exposicion prolongada al ambiente. Estos resultados coinciden
con el comportamiento observado en diversas investigaciones donde la humedad, la oxidacion y
la carbonatacion del acero de refuerzo son las principales razones por las cuales los componentes

como columnas, losas y vigas se degradan.

Asimismo, Borja (2022) evidencié que en edificaciones tradicionales de la Hacienda

Tilipulo se encontraron dafios importantes en los muros, las cubiertas y los pisos, debido al
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deterioro natural de los materiales, la ausencia de mantenimiento preventivo y el transcurso del
tiempo. Aun cuando se trata de construcciones con sistemas tradicionales, se observa una relacion
directa con patologias similares reportadas en estructuras de concreto, especialmente en lo
referente al deterioro superficial, presencia de manchas, humedad acumulada y pérdida del

recubrimiento.

De otro lado, Rivera y Tibaquira (2020) informaron dafios estructurales y no estructurales
en la Institucion Educativa Santa Juana de Lestonnac, en la que se detectaron enfermedades
causadas por el deterioro paulatino, la humedad y la corrosion del acero de refuerzo. Las
conclusiones de este estudio refuerzan la tendencia observada en investigaciones previas: la
humedad y la corrosion contintan siendo los agentes mas frecuentes y de mayor impacto en la

vida util del concreto armado.

Finalmente, Forero y Diaz (2023) demostraron que los ataques quimicos por lixiviados
pueden provocar corrosion de la matriz cementante y desgaste acelerado del concreto en
infraestructura vial. Este tipo de deterioro quimico coincide con los procesos de degradacion
identificados en otros escenarios donde agentes agresivos —humedad, sales, sustancias dcidas—
interactlan directamente con el material, comprometiendo sus propiedades mecénicas y su

durabilidad.

Se puede sostener en términos generales que los resultados alcanzados son coherentes con
la tendencia general de los antecedentes analizados: la presencia recurrente de patologias de origen

fisico, mecanico y quimico que, aunque con variaciones de severidad, comprometen la durabilidad
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y seguridad estructural. No obstante, un aporte diferencial de esta investigacion radica en la
caracterizacion detallada de viviendas unifamiliares en concreto armado, un tipo de edificacion
menos estudiado frente a otras infraestructuras como colegios, puentes o edificaciones
patrimoniales. Esto expande el ambito de aplicacion de la patologia de la construccion a nivel
nacional, enfatizando la importancia de los planes para mantener y reforzar las estructuras

habitacionales con el fin de extender su vida util.
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Capitulo VI. Conclusiones y recomendaciones
6.1 Conclusiones
Respecto al objetivo general, se identifico que las edificaciones evaluadas en el centro
poblado de Puerto Chico — Barranca presentan diversas patologias que afectan el concreto,
clasificadas en tres tipos principales: fisicas, mecéanicas y quimicas. Estas afectan tanto a columnas
como a vigas, comprometiendo la durabilidad y resistencia de las estructuras. Los resultados
obtenidos mediante la inspeccion y los ensayos de diamantina demostraron que la mayoria de las
viviendas presentan un grado de severidad moderado, lo que evidencia un deterioro estructural

progresivo que requiere atencion preventiva y correctiva.

En relacion con el primer objetivo especifico, se detalldé que las patologias més frecuentes
en las fachadas y elementos estructurales son la erosion, fisuracion, humedad, desprendimiento y
agrietamiento, siendo las fisuras y la humedad las que presentan mayor recurrencia. Estas afectan
la apariencia y, en algunos casos, la integridad del concreto, debido principalmente a la exposicion

ambiental y a la falta de mantenimiento adecuado.

Para el segundo objetivo especifico, los resultados del analisis comparativo permitieron
determinar el grado de severidad de las edificaciones, estableciendo que tres viviendas presentan
un nivel leve y siete un nivel moderado. Este hallazgo refleja un estado de conservacion desigual
entre las construcciones, relacionado con la antigiiedad, los materiales utilizados y las condiciones
de exposicion ambiental. En consecuencia, se evidencia la necesidad de implementar estrategias

de intervencion y refuerzo estructural.

En cuanto al tercer objetivo especifico, la descripcion detallada de los elementos afectados

mostré que las columnas y vigas son los componentes con mayor presencia de patologias,
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destacando areas significativas de erosion, agrietamiento y desprendimiento. Los valores de
resistencia a la compresion del concreto oscilaron entre 84 y 116 kg/cm?, evidenciando variaciones
en la calidad del material empleado en las diferentes viviendas. Estos resultados permiten concluir
que la condicion estructural del conjunto habitacional es heterogénea, requiriendo evaluaciones

mas profundas para la planificacion de medidas de conservacion.

En conclusion, la evaluacion integral de las patologias del concreto en los edificios de
Puerto Chico es una herramienta fundamental para gestionar el mantenimiento urbano y prevenir
la degradacion estructural. Los resultados proporcionan informacion técnica relevante que puede
servir de base para el desarrollo de planes de consolidacion y rehabilitacion, contribuyendo asi a

la seguridad y durabilidad de los edificios de la zona.
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6.2 Recomendaciones

Para futuras investigaciones, se sugiere ampliar el nimero de edificaciones evaluadas e
incluir distintos tipos de estructuras, con el fin de obtener un panorama mas representativo del
estado del concreto en la zona. Asimismo, seria conveniente incorporar ensayos complementarios
de laboratorio, como pruebas de absorcion, permeabilidad o carbonatacion, que permitan una

evaluacion mas completa de las patologias presentes.

En el proceso de toma de datos, se recomienda establecer una metodologia de inspeccion
mas detallada que incluya fichas técnicas normalizadas, registros fotograficos de alta resolucion y
el uso de herramientas de medicion digital. Esto facilitard la comparacion de resultados en futuras

evaluaciones y aumentara la precision en la identificacion y clasificacion de las patologias.

Es importante promover la capacitacion técnica de los profesionales y trabajadores del
sector construccion en el diagndstico de patologias del concreto. Una formacién adecuada
permitird reconocer oportunamente los signos de deterioro y aplicar procedimientos de

mantenimiento preventivo antes de que las fallas estructurales se agraven.

En cuanto a la zona de Puerto Chico — Barranca, se recomienda fomentar la
implementacion de planes de mantenimiento periddico en las edificaciones, priorizando la revision
de columnas y vigas, ya que fueron los elementos mas afectados. Asimismo, se sugiere mejorar la
proteccion superficial del concreto mediante selladores o recubrimientos que reduzcan la absorcion

de humedad y la exposicion directa a agentes ambientales.
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ANEXO 1. MATRIZ DE CONSISTENCIA

Problema

Objetivos

Hipotesis

Variable e

indicadores

Metodologia

Problema general
(Cuadles son las patologias
que afectan el concreto de
las edificaciones en Puerto
Chico- Barranca, 20257

Problemas especificos
a) ;Qué tipos de patologias
se encuentran en las
fachadas y en los elementos
estructurales de las
edificaciones en Puerto
Chico- Barranca, 2025?

b) (Qué grado de severidad
se encuentran y en los
elementos estructurales
afectados por patologias de
las edificaciones en Puerto

Chico- Barranca, 20257

Objetivo general
Identificar los tipos de
patologias que afectan el
concreto de las
edificaciones en Puerto
Chico- Barranca, 2025.

Objetivos especificos
a) Detallar los tipos de
patologias que se
encuentran en las fachadas
y en los elementos
estructurales de las
edificaciones en Puerto
Chico- Barranca, 2025.
b) Obtener el grado de
severidad en que se
encuentran las fachadas y
los elementos

estructurales afectados por

Hipadtesis general
El presente estudio
es de tipo
descriptivo y no es
necesaria la
formulacion de una
hipotesis general
para el mismo.

Hipotesis

especificas
El presente estudio
es de tipo
descriptivo y no es
necesaria la
formulacion de
hipdtesis
especificas para el

mismo.

Variable de estudio
Patologias del
concreto
Dimensiones
* Lesiones Fisicas
* Lesiones Mecanicas

* Lesiones Quimicas

Diseiio metodologico
Tipo de investigacion:
Aplicada
Nivel de investigacion:
Descriptivo
Diseiio especifico de la
investigacion:

No experimental
Enfoque de la
investigacion:
Cuantitativo

Poblacion y muestra
*Poblacion: Conformada
por todas las edificaciones
ubicadas en la zona cercana
a la playa en Puerto Chico,
considerando un total de 30
edificaciones.

e Muestra: 10 edificaciones.
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¢) ;(Cudl es el analisis de
los elementos y areas
correspondientes de los
diferentes tipos de
patologias existentes en el
concreto de las fachadas y
elementos estructurales de
las edificaciones en Puerto

Chico- Barranca, 2025?

patologias de las
edificaciones en Puerto
Chico- Barranca, 2025.

c¢) Describir los elementos
y areas correspondientes
de los diferentes tipos de
patologias existentes en el
concreto de las fachadas y
elementos estructurales de
las edificaciones en Puerto

Chico- Barranca, 2025.
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ANEXO 2. UNIDADES DE MUESTRA

UNIDAD DE MUESTRA 1
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FICHA TECNICA DE EVALUACION DE PATOLOGIAS DEL

CONCRETO N® 01

TITULO PEL PROYECTO DE INVESTIGACION

EVALUACION DE PATOLOGIAS DEL CONCRETO EN EDIFICACIONES EN PUERTO

CHICO, BARRANCA - 2025

AUTOR: RIVERA ESPINOZA SEBASTLANS
LLAMNCA VIDAL XIMEMA CRISTIMNA

GRADC DE SEVERIDAD DEL COMCRETO MODERADO

LUGAR: PLAYA PUERTO CHICD

PATOLOGIAS A DETERMINAR A TRAVES DE ENSAYOS DESTRUCTIVOS

DISTRITO: BARRAMNCA

LESIOMES FisiCas

PROVIMNCLA: BARRANCA

Erosidn, Humedad w Fisuras

REGIOMN: LINMA

LESIOMES MECANICAS

FECHA: JULID 2025

Deformaciones, Agrietamiento y Desprendimiento

PROPIETARIO: ROMERO REYNALDO
FERNAMNDEZ ROMERD

LESIONES QUIMICAS

DIRECCION: PLAYA PUERTO CHICO M*° 248

Reaccidn Alcali Silice y Carbonatacion

PLAMNO DE LA VIVIENDA

LESHOMNES FiSICAS (INSPECCION WVISUAL)

PLAND O UBICACION
e

——1 | RESISTENCIA A LA

TABLA DE AREA AFECTADA DE VIVIENDAS (m2)

ELEMEMNTOS

ESTRUCTURALES DE COLUMPMNAS VIGAS PLACAS

CONCRETO

EROSION 13.40 1.85 MNP
|HUMEDAD 14.75 1.55 MP

FISURAS 9.095 7.55 MNP

{3 Area de concreto gue presenta lesiones.

LESIOMES MECANICAS (INSPECCION VISUAL - DESTRUCTIVD)

TABLA DE AREA AFECTADA DE VIVIENDAS (m2)

ELEMEMNTOS

ESTRUCTURALES DE COLUMPMAS VIGAS PLACAS

CONCRETO

DEFORMACIOMNES 8.50 6.05 MNP
| aGRIETAMIENTO 1215 9.95 MP

DESPREMNDIMIENTO 4.75 4.45 MNP

99 94 MNP

COMPRESION (Kgfcm2)

LESIOMES QUINMICAS (ENSAYO DESTRUCTIVO)

MUESTRA PRINCIPAL, MAYOR EXPOSICION AL

AMBIENTE DE MAR

REACCION ALCALI SILICE

Desintegracion parcial mayor: La reaccicn ha causado perdida masiva
de material en aproximadamente la mitad o mas de la seccidn. Se
observan desprendimientos profundos, grietas anchas que
atraviesan la estructura y zonas pulverizadas intercaladas con
secciones aun cohesionadas. Se compromete seriamente la
estabilidad estructural.

CARBOMATACION

Carbonatacidn severa: Se evidencia un frente de carbonatacion muy
avanzado, abarcando entre 70% y 90% del recubrimiento o la pieza
estructural. El ' ndcieo muestra leve reaccion rosada al reactivo,
indicando alcalinidad residual minima. Las armaduras pueden
estar parciaimente descubiertas y con signos visibles de corrosion.

AREA AFECTADA TOTAL EXPRESADA EN PROCENTAIE (GRADO DE SEVERIDAD)

COLUMMAS VIGAS PLACAS TOTAL

PATOLOGIA Fisica 51.509% 52.75% NP 52.17%
PATOLOGIA MECANICA 50.40% 47.84% MNP 49.12%
PATOLOGIA Quinica BO.00% B80.00% MNP B0.00%

GRADD DE SEVERIDAD DE ACUERDO AL PORCENTAIE AFECTADOD
LEVE MODERADD

PATOLOGIA FiSICA 0-33% 33-67% 67-100%:
PATOLOGIA MECANICA O-33% 33-67% 67-100%
PATOLOGIA QUiNMICA 0-33% 33-67%

Figura 44. Ficha de evaluacion de patologias — Unidad de muestra 1.
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Tabla 14

Lesiones Fisicas — Unidad de muestra I.

LESIONES FiSICAS (INSPECCION VISUAL)

TABLA DE AREA AFECTADA DE VIVIENDAS (m2)
ELEMENTOS
ESTRUCTURALES DE COLUMNAS  |VIGAS PLACAS
CONCRETO
EROSION 13.40 1.85 NP
HUMEDAD 14.75 1.55 NP
FISURAS 9.95 7.55 NP

Tabla 15

Lesiones Mecanicas — Unidad de muestra I

LESIONES MECANICAS (INSPECCION VISUAL - DESTRUCTIVO)

TABLA DE AREA AFECTADA DE VIVIENDAS (m2)

ELEMENTOS

ESTRUCTURALES DE COLUMNAS  |VIGAS PLACAS
CONCRETO

DEFORMACIONES 8.50 6.05 NP
AGRIETAMIENTO 12.15 9.95 NP
DESPRENDIMIENTO 4.75 4.45 NP
RESISTENCIA A LA 9 9 NP
COMPRESION (Kg/cm?2)

Tabla 16

Lesiones Quimicas — Unidad de muestra L.

LESIONES QUIMICAS (ENSAYO DESTRUCTIVO)

MUESTRA PRINCIPAL, MAYOR EXPOSICION AL
AMBIENTE DE MAR

REACCION ALCALI SiLICE

Desintegracion parcial mayor: La reaccion ha causado pérdida masiva de
material en aproximadamente la mitad o mas de la seccién. Se observan
desprendimientos profundos, grietas anchas que atraviesan la estructura 'y
zonas pulverizadas intercaladas con secciones auin cohesionadas. Se
compromete seriamente la estabilidad estructural.

CARBONATACION

Carbonatacion severa: Se evidencia un frente de carbonatacion muy
avanzado, abarcando entre 70% y 90% del recubrimiento o la pieza
estructural. El nicleo muestra leve reaccion rosada al reactivo, indicando
alcalinidad residual minima. Las armaduras pueden estar parcialmente
descubiertas y con signos visibles de corrosion.
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FICHA TECNICA DE EVALUACION DE PATOLOGIAS DEL

CONCRETO N° 02

TITULQ DEL PROYECTO DE INVESTIGACION

EVALUACION DE PATOLOGIAS DEL CONCRETO EN EDIFICACIONES EN PUERTO
CHICO, BARRANCA - 2025

AUTOR: RIVERA ESPINOZA SEBASTIAN/
LLAMCA VIDAL XIMEMA CRISTIMNA

GRADC DE SEVERIDAD DEL CONCRETO MODERADD

LUGAR: PLAYA PUERTO CHICD

PATOLOGIAS A DETERMINAR A TRAVES DE ENSAYOS DESTRUCTIVOS

DISTRITO: BARRAMNCA

LESIONES Fisicas

PROVINCLA: BARRAMCA

Erosion. Humedad y Fisuras

REGIOM: LIMA

LESIONES MECAMNICAS

FECHA: JULIO 2025

Dreformaciones, Agrietamiento y Desprendimiento

PROPIETARIO: HUMBERTO CORONADOD
ORDOMEZ

LESIONES QUIMICAS

DIRECCION: PLAYA PUERTO CHICO N* 258

Reaccién Alcali Silice y Carbonatacidn

PLAMNO DE LA VIVIEN DA

LESIONES FISICAS {INSPECCION VISUAL)

(8=} L

1
/

= " L\
PLANO DE UBICACION

TABLA DE AREA AFECTADA DE VIVIENDAS (m2)

ELEMEMNTOS

ESTRUCTURALES DE COLUMMAS VHIAS PLACAS
CONCRETO

EROSION 2245 2.50 MP
HUMEDAD 25.55 1.85 MNP
FISURAS 14.80 12.05 MNP

=) Area de concreto que presenta lesiones.

LESIOMES MECANICAS (INSPECCHON VISUAL - DESTRUCTIVO)

TABLA DE AREA AFECTADA DE VIVIENDAS (m2)

/ |

|ELEMIENTOS

ESTRUCTURALES DE COLUMMAS VIGAS PLACAS
|COMCRETO

DEFORMACIOMNES 15.25 10.11 MNP
AGRIETAMIENTO 2295 15.50 MNP
DESPREMDIMIENTO 9.65 6.72 MNP
[osrmenss | e | w | w

LESIOMES QUINICAS (ENSAYO DESTRUCTIVO)

MUESTRA PRINCIPAL, MAYOR EXPOSICION AL
AMBIENTE DE MAR

REACCION ALCALI SiLICE

Desintegracion total: La Reaccion Alcali-Silice ha progresado sin
control, generando una expansien interna tan severa que ia
superficie del elemento de concreto presenta una desintegracion
total del concreto.

CARBOMNATACION

Carbonatacitn incipiente: Al aplicar fenoiftaleina, toda la muestra

reacciona con coloracion intensa rosada/morada, indicando que el

concreto consenva su pH alto (212) y protege eficazmente las
armaduras. Es el estado ideal.

AREA AFECTADA TOTAL EXPRESADA EN PROCENTAIE (GRADO DE SEVERIDAD)

COLUMMAS VIGAS PLACAS TOTAL
PATOLOGIA FisiCca 654.29% 63.44% ] 63.86%
PATOLOGIA MECAMICA 53.29% 60.50% NP 61.90%
PATOLOGIA QUIMICA 25.00% 30.00% MNP 27.50%
GRADO DE SEVERIDAD DE ACUERDC AL PORCENTAIE AFECTADO
LEVE MODERADO d

PATOLOGIA FiSICA 0-33% 33-67% 67-100%

PATOLOGIA MECANICA 0-33% 33-67% 67-100%

PATOLOGIA QuiMvICA 0-33% 33-67% 67-100%

Figura 45. Ficha de evaluacion de patologias — Unidad de muestra II.
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Tabla 17

Lesiones Fisicas — Unidad de muestra I1.

LESIONES FiSICAS (INSPECCION VISUAL)

TABLA DE AREA AFECTADA DE VIVIENDAS (m2)
ELEMENTOS
ESTRUCTURALES DE COLUMNAS  |VIGAS PLACAS
CONCRETO
EROSION 22.45 2.50 NP
HUMEDAD 25.55 1.85 NP
FISURAS 14.80 12.05 NP

Tabla 18

Lesiones Mecanicas — Unidad de muestra 11.
LESIONES MECANICAS (INSPECCION VISUAL - DESTRUCTIVO)

TABLA DE AREA AFECTADA DE VIVIENDAS (m2)

ELEMENTOS
ESTRUCTURALES DE COLUMNAS  |VIGAS PLACAS
CONCRETO

DEFORMACIONES 15.25 10.11 NP
AGRIETAMIENTO 22.95 15.50 NP
DESPRENDIMIENTO 9.65 6.72 NP
RESISTENCIA A LA 86 86 -
COMPRESION (Kg/m2)

Tabla 19

Lesiones Quimicas — Unidad de muestra IL.

LESIONES QUIMICAS (ENSAYO DESTRUCTIVO)

MUESTRA PRINCIPAL, MAYOR EXPOSICION AL
AMBIENTE DE MAR

REACCION ALCALI SIiLICE

Desintegracion total: La Reaccién Alcali-Silice ha progresado sin control,
generando una expansion interna tan severa que la superficie del elemento
de concreto presenta una desintegracion total del concreto.

CARBONATACION

Carbonatacion incipiente: Al aplicar fenolftaleina, toda la muestra
reacciona con coloracion intensa rosada/morada, indicando que el concreto
conserva su pH alto (>12) y protege eficazmente las armaduras. Es el estado

ideal.
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FICHA TECNICA DE EVALUACION DE PATOLOGIAS DEL

CONCRETO N° 03

TITULO DEL PROYECTO DE INVESTIGACION

EVALUACION DE PATOLOGIAS DEL CONCRETO EN EDIFICACIONES EN PUERTO
AUTOR: RIVERA ESPINOZA SEBASTIAN/
LLAMCA VIDAL XIMENA CRISTINA

LUGAR: PLAYA PUERTO CHICO

CHICO, BARRANCA - 2025

GRADO DE SEVERIDAD DEL COMCRETO

DISTRITO: BARRANCA

R RADEL
PATOLOGIAS A DETERMINAR A TRAVES DE ENSAYOS DESTRUCTIVOS
LESIONES FISICAS
PROVINCIA: BARRANCA Erosion, Humedad y Fisuras
REGION: LIMA LESIONES MECANICAS
FECHA: JULIO 2025 Defor Agri jento y Despr iento
PROPIETARIO: ELI ADAN ATENCIO FERNANDEZ| LESIONES QUIMICAS
DIRECCION: PLAYA PUERTO CHICO N° 270 Reaccién Alcali Silice y Carbonatacion
PLANO DE LA VIVIENDA LESIONES FISICAS (INSPECCION VISUAL)
TABLA DE AREA AFECTADA DE VIVIENDAS (m2}
ELEMENTOS
ESTRUCTURALES DE COLUMMNAS  |VIGAS PLACAS
_|concreTO
EROSION 16.55 0.70 NP
HUMEDAD 14.85 0.55 NP
FISURAS 14.55 10.25 NP
(=) Area de concreto que presenta lesiones.
z LESIONES MECANICAS (INSPECCION VISUAL - DESTRUCTIVO)
o == \ TABLA DE AREA AFECTADA DE VIVIENDAS (m2}
=) '.,‘ - | | ELEMENTOS
! \ "\ |ESTRUCTURALES DE COLUMMNAS  |VIGAS PLACAS
= I'. 17 CONCRETO
il \ DEFORMACIONES 11.15 9.06 NP
% S | AGRIETAMIENTO 15.45 15.52 NP
~ DESPRENDIMIENTO 4.95 432 NP
S ey % | w | =
LESIONES QUIMICAS (ENSAYD DESTRUCTIVO)
MUESTRA PRLI\;:;::TE Mg‘;ommsmw AL R ACCISH A CALI SIICE
4

Desintegracion parcial: La Reaccién Alcaii-Silice ha progresado sin
control, generando una expansion interna severa, siendao que la
superficie del elemento de toncreto presenta una desintegracion
total del concreto.

(CARBONATACION

Carbonatacion leve: La carbonatacion afecta dnicamente 5%-10% de
Ia superficie expuesta. El reactivo muestra una fina capa sin
coloracién (1-2 mm) seguida de concreto completamente tefiido de
rosado o morado. El riesgo de corrosion es bajo, siempre que se

controle la exposicion a €0; y humedad.
AREA AFECTADA TOTAL EXPRESADA EN PROCENTAIE (GRADO DE SEVERIDAD)
COLUMNAS VIGAS PLACAS TOTAL
PATOLOGIA FiSICA £5.38% 58.15% NP 61.76%
PATOLOGIA MECANICA 62.60% 60.65% NP 61.62%
PATOLOGIA QUIMICA 27.00% 27.00% NP 27.00%
GRADO DE SEVERIDAD DE ACUERDO AL PORCENTAIE AFECTADO
LEVE MODERADO
PATOLOGIA FiSICA 0-33% 33-67% 67-100%
PATOLOGIA MECANICA 0-33% 33-67% 67-100%
PATOLOGIA QUIMICA 0-33%

33-67%
Figura 46. Ficha de evaluacion de patologias — Unidad de muestra III.

67-100%
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Tabla 20

Patologias — Unidad de muestra II1.

LESIONES FiSICAS (INSPECCION VISUAL)

TABLA DE AREA AFECTADA DE VIVIENDAS (m2)
ELEMENTOS
ESTRUCTURALES DE COLUMNAS  |VIGAS PLACAS
CONCRETO
EROSION 16.55 0.70 NP
HUMEDAD 14.85 0.55 NP
FISURAS 14.55 10.25 NP

Tabla 21

Lesiones Mecanicas — Unidad de muestra I11.

LESIONES MECANICAS (INSPECCION VISUAL - DESTRUCTIVO)

TABLA DE AREA AFECTADA DE VIVIENDAS (m2)

ELEMENTOS
ESTRUCTURALES DE COLUMNAS |VIGAS PLACAS
CONCRETO

DEFORMACIONES 11.15 9.06 NP
AGRIETAMIENTO 15.45 15.52 NP
DESPRENDIMIENTO 4.95 4.32 NP
RESISTENCIA A LA 84 " NP
COMPRESION (Kg/m2)

Tabla 22

Lesiones Quimicas — Unidad de muestra II1.

LESIONES QUIMICAS (ENSAYO DESTRUCTIVO)

MUESTRA PRINCIPAL, MAYOR EXPOSICION AL
AMBIENTE DE MAR

REACCION ALCALI SiLICE

Desintegracion parcial: La Reaccidn Alcali-Silice ha progresado sin control,
generando una expansion interna severa, siendo que la superficie del
elemento de concreto presenta una desintegracion total del concreto.

CARBONATACION

Carbonatacion leve: La carbonatacidn afecta Unicamente 5%—10% de la
superficie expuesta. El reactivo muestra una fina capa sin coloracién (1-2
mm) seguida de concreto completamente tefiido de rosado o morado. El
riesgo de corrosion es bajo, siempre que se controle la exposicion a CO, y

humedad.
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CONCRETO N° 04

FICHA TECNICA DE EVALUACION DE PATOLOGIAS DEL

TITULO DEL PROYECTO DE INVESTIGACION

EVALUACION DE PATOLOGIAS DEL CONCRETO EN EDIFICACIONES EN PUERTO
CHICO, BARRANCA - 2025

AUTOR: RIVERA ESPINOZA SEBASTIANS
LLAMCA VIDAL XIMEMA CRISTIMNA

GRADO DE SEVERIDAD DEL CONCRETO

HEVE:

LUGAR: PLAYA PUERTOD CHICO

PATOLOGIAS A DETERMIMAR A TRAVES DE ENSAYOS DESTRUCTIVOS

DISTRITO: BARRAMCA

LESIOMES FiSICAS

PROVIMNCLA: BARRAMCA

Erosidn, Humedad y Fisuras

REGIOMN: LIMA

LESIOMES MECAMICAS

FECHA: JULID 2025

Deformaciones, Agrietamiento y Desprendimiento

PROPIETARID: LLNS ALBERTO HAZ URRUANGA

LESIONES QUiMICAS

DIRECCION: PLAYA PUERTO CHICO N* 280

Reaccidn Alcali Silice y Carbonatacidn

PLAMO DE LA VIVIEMNDA

LESIOMES FISICAS (INSPECCION VISUAL)

TABLA DE AREA AFECTADA DE VIVIEMDAS (m2)

ELEMENTCS

ESTRUCTURALES DE COLUMMNAS VIGAS PLACAS
COMCRETO

EROSION 9.15 0.35 MNP
HUMEDAD 8.25 075 MNP
FISURAS B.80 4.55 MNP

1"} Area de concreto que presenta lesiones.

LESIOMES MECAMICAS (INSPECCION VISUAL - DESTRUCTIVO)

TABLA DE AREA AFECTADA DE VIVIEMDAS (m2)

| ELEMENTOS

|ESTRUCTURALES DE COLUMMNAS VIGAS PLACAS
COMCRETO
DEFORMACIOMNES 3.86 4.14 MNP
AGRIETAMIENTO 1.32 7.80 MNP
DESPRENDINIEMNTO 2.84 241 MNP
R e 103 103 NP

LESIOMES QUIMICAS (ENSAYO DESTRUCTIVO)

MUESTRA PRINCIPAL, MAYCOR EXPOSICION AL
AMBIENTE DE MAR

REACCION ALCALI SILICE

Desintegracion parcial menor: Hay zonas en que la superficie se ha

desprendido o pulverizado hasta una profundidad limitada [3-6

cm) pero la seccion interna alun consenda resistencia parcial. Es

tipico en vigas o columnas donde Is humedad ingress desde I3
superficie.

CARBOMATACION

Carbonatacion severa: Se evidencia un frente de carbonatacidan muy
avanzado, abarcando entre 70% vy 0% del recubrimiento o la pieza
estructural. El ndcleo muestra leve reaccicon rosada al reactivo,
indicando alcalinidad residual minima. Las armaduras pusden
estar parcialmente descubiertas ¥ con signos visibles de corrosion.

AREA AFECTADA TOTAL EXPRESADA EN PROCENTAIE (GRADO DE SEVERIDAD)

COLUMMAS VIGAS PLACAS TOTAL
PATOLOGIA FiSiCA 14.73% 15.06% MNP 14.90%
PATOLOGIA MECAMICA 14.313%¢ 14.53% NP 14.423%
PATOLOGIA QuinicA 35.00% 35.00% MNP 35.00%
GRADO DE SEVERIDAD DE ACUERDOQ AL PORCENTAIE AFECTADO
weve =
PATOLOGIA FiSiCA 0-33% 33-67% 67-100%
PATOLOGIA MECAMICA 0.33% 33-67% 67-100%
PATOLOGIA Quinica 0-33% 33-67% 67-100%

Figura 47. Ficha de evaluacion de patologias — Unidad de muestra IV.




Tabla 23

Patologias — Unidad de muestra IV.

Tabla 24

LESIONES FiSICAS (INSPECCION VISUAL)

TABLA DE AREA AFECTADA DE VIVIENDAS (m2)

ELEMENTOS
ESTRUCTURALES DE COLUMNAS  |VIGAS PLACAS
CONCRETO

EROSION 9.15 0.35 NP
HUMEDAD 8.25 0.75 NP
FISURAS 8.80 4.55 NP

Lesiones Mecanicas — Unidad de muestra 1V.
LESIONES MECANICAS (INSPECCION VISUAL - DESTRUCTIVO)

TABLA DE AREA AFECTADA DE VIVIENDAS (m2)

Tabla 25

ELEMENTOS
ESTRUCTURALES DE COLUMNAS |VIGAS PLACAS
CONCRETO

DEFORMACIONES 3.86 414 NP
AGRIETAMIENTO 7.32 7.80 NP
DESPRENDIMIENTO 2.84 241 NP
RESISTENCIA A LA 103 103 -
COMPRESION (Kg/m2)

Lesiones Quimicas — Unidad de muestra IV.

LESIONES QUIMICAS (ENSAYO DESTRUCTIVO)

MUESTRA PRINCIPAL, MAYOR EXPOSICION AL

AMBIENTE DE MAR

REACCION ALCALI SiLICE

Desintegracion parcial menor: Hay zonas en que la superficie se ha
desprendido o pulverizado hasta una profundidad limitada (3-6 cm) pero la
seccidn interna aun conserva resistencia parcial. Es tipico en vigas o
columnas donde la humedad ingresa desde la superficie.

CARBONATACION

Carbonatacion severa: Se evidencia un frente de carbonatacién muy
avanzado, abarcando entre 70% y 90% del recubrimiento o la pieza
estructural. El nicleo muestra leve reaccion rosada al reactivo, indicando
alcalinidad residual minima. Las armaduras pueden estar parcialmente
descubiertas y con signos visibles de corrosion.
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FICHA TECNICA DE EVALUACION DE PATOLOGIAS DEL

CONCRETO N° 05

TITULO D

EL PROYECTO DE INVESTIGACION

EVALUACION DE PATOLOGIAS DEL CONCRETO EN EDIFICACIONES EN PUERTO

CHICO, BARRANCA - 2025

AUTOR: RIVERA ESPINOZA SEBASTIAN/
LLANCA VIDAL XIMENA CRISTINA

GRADO DE SEVERIDAD DEL CONCRETO MODERADO

LUGAR: PLAYA PUERTO CHICD

PATOLOGIAS A DETERMINAR A TRAVES DE ENSAYOS DESTRUCTIVOS

DISTRITO: BARRANCA

LESIONES FiSICAS

PROVINCIA: BARRAMNCA

Erosion, Humedad y Fisuras

REGION: LIMA

LESIONES MECANICAS

FECHA: JULIO 2025

Deformaciones, Agrietamiente y Desprendimiento

PROPIETARIO: ALEJANDRINA GUTIERREZ
PANANA

LESIONES QUiMICAS

DIRECCION: PLAYA PUERTO CHICO N 307

Reaccidn Alcali Silice y Carbonatacién

PLANO DE LA VIVIENDA

LESIOMES FISICAS (INSPECCIOMN VISUAL)

=215 BS

TABLA DE AREA AFECTADA DE VIVIENDAS (m2)

FLANG DE UBICACION
prrariives

ELEMENTOS

ESTRUCTURALES DE COLUMNAS  |VIGAS PLACAS
CONCRETO

ERDSION 34.95 275 NP
HUMEDAD 36.65 2.90 NP
EISURAS 2295 14.50 NP

i*) Area de concreto que presenta lesiones.

LESIONES MECANICAS {INSPECCION VISUAL - DESTRUCTIVO)

TABLA DE AREA AFECTADA DE VIVIENDAS (m2)

ELEMENTOS

ESTRUCTURALES DE COLUMMAS VIGAS PLACAS
CONCRETO

DEFORMACIOMES 20.10 12.50 NP
AGRIETAMIENTO 25.50 21.65 NP
DESPREMDIMIENTO 15.50 8.15 NP
compresion g/ma) | o e

LESIOMES QUIMICAS (ENSAYO DESTRUCTIVO)

MUESTRA PRINCIPAL, MAYOR EXPOSICION AL
AMBIENTE DE MAR

REACCION ALCALI SiLICE

Desintegracion parcial menor: Hay zonas en que la superficie se ha

desprendido o pulverizado hasta una profundidad limitada (3-6

cm) pero la seccion interna aln-conserva resistencia parcial. Es

tipico en vigas o columnas donde Ia humedad ingresa desde la
superficie.

CARBONATACION

Carbonatacion moderada : Ei reactivo de fenoiftaleina muestra zonas

sin coloracion hasta la mitad del recubrimiento, mientras gue la

otra mitad mantiene leve tonalidad rosada. Es una condicion de

riesgo intermedio: si se combina con humedad, 1a corrosion de
armaduras es inminente,

AREA AFECTADA TOTALE

XPRESADA EN PROCENTAIE (GRADO DE SEVERIDAD)

COLUMNAS VIGAS PLACAS TOTAL
PATOLOGIA FiSICA 54.25% 53.63% NP 53.94%
PATOLOGIA MECANICA 51.96% 53.01% NP 52,48%
PATOLOGIA QUIMICA 22.00% 22.00% NP 22,00%
GRADO DE SEVERIDAD DE ACUERDO AL PORCENTAIE AFECTADO
T veseease I

PATOLOGIA FiSICA 0-33% 33-67% 67-100%

PATOLOGIA MECANICA 0-33% 33-67% 67-100%

PATOLOGIA QUiMICA 0.33% 33.67% 67-100%

Figura 48. Ficha de evaluacion de pat

ologiéé ~ Unidad de muestra V.




Patologias — Unidad de muestra V.

LESIONES FiSICAS (INSPECCION VISUAL)

TABLA DE AREA AFECTADA DE VIVIENDAS (m2)

ELEMENTOS

ESTRUCTURALES DE COLUMNAS VIGAS PLACAS
CONCRETO

EROSION 34.95 2.75 NP
HUMEDAD 36.65 2.90 NP
FISURAS 22.95 14.50 NP

Lesiones Mecanicas — Unidad de muestra V.

LESIONES MECANICAS (INSPECCION VISUAL - DESTRUCTIVO)

TABLA DE AREA AFECTADA DE VIVIENDAS (m2)

ELEMENTOS

ESTRUCTURALES DE COLUMNAS  |VIGAS PLACAS
CONCRETO

DEFORMACIONES 20.10 12.50 NP
AGRIETAMIENTO 25.50 21.65 NP
DESPRENDIMIENTO 15.50 8.15 NP
RESISTENCIA A LA

COMPRESION (Kg/m2) 89 89 NP

Lesiones Quimicas — Unidad de muestra V.

LESIONES QUIMICAS (ENSAYO DESTRUCTIVO)

MUESTRA PRINCIPAL, MAYOR EXPOSICION AL
AMBIENTE DE MAR

REACCION ALCALI SiLICE

Desintegracion parcial menor: Hay zonas en que la superficie se ha
desprendido o pulverizado hasta una profundidad limitada (3-6 cm) pero la
seccion interna alin conserva resistencia parcial. Es tipico en vigas o
columnas donde la humedad ingresa desde la superficie.

CARBONATACION

Carbonatacion moderada : El reactivo de fenolftaleina muestra zonas sin
coloracidn hasta la mitad del recubrimiento, mientras que la otra mitad
mantiene leve tonalidad rosada. Es una condicién de riesgo intermedio: si se
combina con humedad, la corrosidon de armaduras es inminente.
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FICHA TECNICA DE EVALUACION DE PATOLOGIAS DEL

CONCRETO N° 06

TITULO DEL PROYECTO DE INVESTIGACION

EVALUACION DE PATOLOGIAS DEL CONCRETO EN EDIFICACIONES EN PUERTO

CHICO, BARRANCA - 2025

AUTOR: RIVERA ESPINOZA SEBASTIAN/S
LLAMNCA VIDAL XIMENA CRISTINA

GRADC DE SEVERIDAD DEL CONCRETO MODERADO

LUGAR: PLAYA PUERTO CHICO

PATOLOGIAS A DETERMINAR A TRAVES DE ENSAYOS DESTRUCTIVOS

DISTRITO: BARRANCA

LESIONES FISICAS

PROVINCIA: BARRANCA

Erosion, Humedad y Fisuras

REGION: LIMA

LESIONES MECANICAS

FECHA: JULID 2025

Deformaciones, Agrietamiento y Desprendimiento

PROPIETARIO: VICTOR FRANCISCO INTI
CHOCANO

LESIOMES QUIMICAS

DIRECCION: PLAYA PUERTO CHICO N* 457

Reaccién Alcali Silice y Carbonatacion

PLANO DE LA VIVIENDA

LESIOMNES FiSICAS (INSPECCION VISUAL)

TABLA DE AREA AFECTADA DE VIVIENDAS (m2)

|ELEMENTOS
ESTRUCTURALES DE COLUMNAS  |VIGAS PLACAS
CONCRETO
EROSION 18.85 0.35 NP
HUMEDAD 20,00 0.25 NP
FISURAS 16.50 10.05 NP

=) Area de concreta que presenta lesiones.

LESIONES MECAMICAS (INSPECCION VISUAL - DESTRUCTIVO)

TABLA DE AREA AFECTADA DE VIVIENDAS (m2)

ELEMENTOS
ESTRUCTURALES DE COLUMPMNAS VIGAS PLACAS
| CONCRETO
DEFORMACIONES 10.50 5.10 MNP
" | AGRIETAMIENTO 18.50 17.50 NP
- | DESPRENDIMIENTO 7.05 5.45 NP
RESISTENCIA A LA a7 a7 NP

COMPRESION [Kg/m2)

LESIOMES QUIMICAS (ENSAYO DESTRUCTIVO)

MUESTRA PRINCIFAL, MAYOR EXPOSICION AL

AMBIENTE DE MAR

REACCION ALCALI SiLICE

Desintegracion total: La Reaccion Alcali-Silice ha progresado sin
control, generando una expansion interna tan severa que la
superficie del elemento de concreto presenta una desintegracion
total del concreto.

CARBONATACION

Carbonatacidn parcial: El frente carbonatado alcanza entre un 20% v

30% de la profundidad del recubrimiento. Se cbserva claramente

el limite entre ia zona incolora y 1a zona rosada. Aln se consemnva
una barrera alcalina aceptable, pero requiere monitoreo.

AREA AFECTADA TOTAL EXPRESADA EN PROCENTAJE (GRADO DE SEVERIDAD)

COLUMMNAS VIGAS PLACAS TOTAL
PATOLOGIA FisicA 62.41% 61.18% NP 61.80%
PATOLOGIA MECANICA 61.31% 60.24% NP 60.78%
PATOLOGIA QUIMICA 38.00% 42.00% NP 40.00%

GRADO DE SEVERIDAD DE ACUERDD AL PORCENTAIE AFECTADO
LEVE MODERADO

PATOLOGIA FiSiCA 0-33% 33-67% 67-100%
PATOLOGIA MECANICA 0-33% 33-67% 67-100%
PATOLOGIA QUiMICA 0-33% 33-67% 67-100%

Figura 49. Ficha de evaluacion de patologias — Unidad de muestra V1.
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Tabla 49

Patologias — Unidad de muestra VI

LESIONES FiSICAS (INSPECCION VISUAL)

TABLA DE AREA AFECTADA DE VIVIENDAS (m2)
ELEMENTOS
ESTRUCTURALES DE COLUMNAS  |VIGAS PLACAS
CONCRETO
EROSION 18.85 0.35 NP
HUMEDAD 20.00 0.25 NP
FISURAS 16.50 10.05 NP

Tabla 30

Lesiones Mecanicas — Unidad de muestra VI.

LESIONES MECANICAS (INSPECCION VISUAL - DESTRUCTIVO)

TABLA DE AREA AFECTADA DE VIVIENDAS (m2)

ELEMENTOS
ESTRUCTURALES DE COLUMNAS  |VIGAS PLACAS
CONCRETO

DEFORMACIONES 10.50 9.10 NP
AGRIETAMIENTO 18.50 17.50 NP
DESPRENDIMIENTO 7.05 5.45 NP
RESISTENCIA A LA a7 a7 NP
COMPRESION (Kg/m2)

Tabla 31

Lesiones Quimicas — Unidad de muestra VI

LESIONES QUIMICAS (ENSAYO DESTRUCTIVO)

MUESTRA PRINCIPAL, MAYOR EXPOSICION AL
AMBIENTE DE MAR

REACCION ALCALI SiLICE

Desintegracion total: La Reaccién Alcali-Silice ha progresado sin control,
generando una expansion interna tan severa que la superficie del elemento

de concreto presenta una desintegracion total del concreto.

CARBONATACION

Carbonatacion parcial: El frente carbonatado alcanza entre un 20% y 30%
de la profundidad del recubrimiento. Se observa claramente el limite entre la

zona incolora y la zona rosada. Aun se conserva una barrera alcalina
aceptable, pero requiere monitoreo.

118



UNIDAD DE MUESTRA VII

119



FICHA TECNICA DE EVALUACION DE PATOLOGIAS DEL

CONCRETO N° 07

TITULO DEL PROYECTO DE INVESTIGACION

EVALUACION DE PATOLOGIAS DEL CONCRETO EN EDIFICACIONES EN PUERTO

CHICO, BARRANCA - 2025

AUTOR: RIVERA ESPINOZA SEBASTIAM/S
LLANCA VIDAL XIMENA CRISTINA

GRADC DE SEVERIDAD DEL CONCRETO MODERADOD

LUGAR: PLAYA PUERTO CHICO

PATOLOGIAS A DETERMIMAR A TRAVES DE ENSAYOS DESTRUCTIVOS

DISTRITO: BARRAMNCA

LESIONES FiSICAS

PROVINCIA: BARRAMNCA

Erosion, Humedad y Fisuras

REGION: LIMA

LESIONES MECANICAS

FECHA: 1ULIO 2025

Deformaciones, Agrietamiento y Desprendimiento

PROPIETARIO: CESAR QUIROZ TAFUR

LESIONES QUIMICAS

DIRECCION: PLAYA PUERTO CHICO N* 172

Reaccién Alcali Silice y Carbonatacién

PLAMO DE LA VIVIEMDA

LESIONES FISICAS (INSPECCION VISUAL)

ELEMENTOS

& ESTRUCTURALES DE COLUMNAS VIGAS PLACAS
CONCRETO
EROSION 3445 225 NP
HUMEDAD 33.05 2.05 NP
FISURAS 26.85 15.50 NP

ESTRUCTURALES DE COLUMNAS VIGAS PLACAS
-|CONCRETO
|pEFORMACIONES 18.14 13.47 NP
" | AGRIETAMIENTO 3245 28.02 NP
DESPREMDIMIENTO 4.73 3.97 NP
RESISTENCIA A LA ag ag NP

TABLA DE AREA AFECTADA DE VIVIENDAS (m2)

' Area de concreto que presenta lesiones.
LESIONES MECANICAS (INSPECCION VISUAL - DESTRUCTIVO)
TABLA DE AREA AFECTADA DE VIVIENDAS (m2)

ELEMENTOS

COMPRESION (Kg/m2)

LESIOMES QUIMICAS (ENSAYO DESTRUCTIVO)

MUESTRA PRINCIPAL, MAYOR EXPOSICION AL
AMBIENTE DE MAR

REACCION ALCALI SILICE

Fisuracion grave: El concreto mantiene su forma general, pero

presenta una red de grietas anchas (mayores a 1 mm)
interconectadas. Se aprecian abuitamientos y desplazamientos en
juntas o encuentros de elementos, con riesgo de desprendimiento
de secciones si la expansion continda.

CARBONATACION

Carbonatacién moderada: El reactivo de fenclftaleina muestra zonas
sin coloracion hasta la mitad del recubrimiento, mientras que la
otra mitad mantiene leve tonalidad rosada. Es una condicion de
riesgo intermedio: si se combina con humedad, Ia corrosion de
armaduras es inminente.

AREA AFECTADA TOTALE

KPRESADA EN PROCENTAIE (GRADO DE SEVERIDAD)

COLUMMAS VIGAS PLACAS TOTAL
PATOLOGIA FiSICA 51,06% 51.37% NP 51.21%
PATOLOGIA MECAMICA 47.04% 56.97% NP 52.00%
PATOLOGIA QUIMICA 19.00% 21.00% NP 20.00%
GRADO DE SEVERIDAD DE ACUERDO AL PORCENTAIE AFECTADO
teve =

PATOLOGIA FiSICA 0-33% 33-67% 67-100%

PATOLOGIA MECANICA 0-33% 33-67% 67-100%

PATOLOGIA QuiMiCA 0-33% 33-67% 67-100%

Figura 50. Ficha de evaluacion de pat

ologias — Unidad de muestra VII.
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Tabla 32

Patologias — Unidad de muestra VII.

Tabla 33

LESIONES FiSICAS (INSPECCION VISUAL)

TABLA DE AREA AFECTADA DE VIVIENDAS (m2)
ELEMENTOS
ESTRUCTURALES DE COLUMNAS  |VIGAS PLACAS
CONCRETO
EROSION 34.45 2.25 NP
HUMEDAD 33.05 2.05 NP
FISURAS 26.85 15.50 NP

Lesiones Mecanicas — Unidad de muestra VII.
LESIONES MECANICAS (INSPECCION VISUAL - DESTRUCTIVO)
TABLA DE AREA AFECTADA DE VIVIENDAS (m2)

ELEMENTOS
ESTRUCTURALES DE COLUMNAS  |VIGAS PLACAS
CONCRETO

DEFORMACIONES 18.14 13.47 NP
AGRIETAMIENTO 32.45 28.02 NP
DESPRENDIMIENTO 473 3.97 NP
RESISTENCIA A LA o o -
COMPRESION (Kg/m2)

Tabla 34

Lesiones Quimicas — Unidad de muestra VIIL

LESIONES QUIMICAS (ENSAYO DESTRUCTIVO)

MUESTRA PRINCIPAL, MAYOR EXPOSICION AL
AMBIENTE DE MAR

REACCION ALCALI SiLICE

Fisuracion grave: El concreto mantiene su forma general, pero presenta una
red de grietas anchas (mayores a 1 mm) interconectadas. Se aprecian
abultamientos y desplazamientos en juntas o encuentros de elementos, con
riesgo de desprendimiento de secciones si la expansion continta.

CARBONATACION

Carbonatacion moderada: El reactivo de fenolftaleina muestra zonas sin
coloracion hasta la mitad del recubrimiento, mientras que la otra mitad
mantiene leve tonalidad rosada. Es una condicion de riesgo intermedio: si se
combina con humedad, la corrosidon de armaduras es inminente.
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FICHA TECNICA

DE EVALUACION DE PATOLOGIAS DEL
CONCRETO N° 08

TITULO D

EL PROYECTO DE INVESTIGACION

EVALUACION DE PATOLOGIAS DEL CONCRETO EN EDIFICACIONES EN PUERTO
CHICO, BARRANCA - 2025

AUTOR: RIVERA ESPINOZA SEBASTIAN/S
LLAMCA VIDAL XIMEMNA CRISTINA

GRADC DE SEVERIDAD DEL COMCRETO LEVE:

LUGAR: PLAYA PUERTO CHICO

PATOLOGIAS A DETERMIMAR A TRAVES DE ENSAYOS DESTRUCTIVOS

DISTRITO: BARRAMNCA

LESIOMES FiSICAS

PROVINCIA: BARRANCA

Erosion, Humedad y Fisuras

REGIOMN: LIMA

LESIONES MECANICAS

FECHA: 1ULIO 2025

Deformaciones, Agrietamiento y Desprendimiento

PROPIETARIO: JACQUELINE SAYURI
NAKAMATSU ROSELL DE CORDOVA

LESIONES QUINICAS

DIRECCION: PLAYA PUERTO CHICO N° 360

Reaccién Alcali Silice y Carbonatacién

PLAMO DE LA VIVIENDA

LESIONES FiSICAS (INSPECCION VISUAL)

(ol =Y

FLANO DE UBICACION
EncaLa 1man

Tk

TABLA DE AREA AFECTADA DE VIVIENDAS (m2)

ELEMENTOS

_|ESTRUCTURALES DE COLUMMNAS  |VIGAS PLACAS

\, |concreETO

< |EROSION 5.15 0.30 MNP
HUMEDAD 4.50 0.30 NP
FISURAS 4.20 2.30 NP

i+ Area de concreta que presenta lesiones.

LESIOMES MECANICAS (INSPECCION VISUAL - DESTRUCTIVO)

TABLA DE AREA AFECTADA DE VIVIENDAS (m2)

ELEMENTOS

ESTRUCTURALES DE COLUMMAS VIGAS PLACAS
COMNCRETO

DEFORMACIONES 2.55 2.06 MNP
AGRIETAMIENTO 3.80 3.41 MNP
DESPREMDIMIEMNTO 1.20 1.01 MP
RESISTENCIA A LA 116 116 NP

COMPRESION (Kg/m2)

LESIOMES QUIMICAS (EMSAYO DESTRUCTIVO)

MUESTRA PRINCIPAL, MAYOR EXPOSICION AL
AMBIENTE DE MAR

REACCION ALCALI SILICE

Desintegracion total: La Reaccidn Alcali-Silice ha progresado sin
control, generando una expansion interna tan severa que la
superficie del elemento de concreto presenta una desintegracion
total del concreto:

CARBONATACION

Carbonatacion incipiente: &1 aplicar fenolftaleina, toda la muestra

reacciona con coloracién intensa rosada/morada, indicando que el

concreto conserva su pH alto {>12) y protege eficazmente las
armaduras. Es el estado ideal.

AREA AFECTADA TOTALE

KPRESADA EN PROCENTAIE (GRADO DE SEVERIDAD)

COLUMMNAS VIGAS PLACAS TOTAL
PATOLOGIA FiSICA 10.30% 10.07% NP 10.18%
PATOLOGIA MECANICA B.99% 8.53% NP B.76%
PATOLOGIA QUIMICA 17.00% 17.00% NP 17.00%
GRADC DE SEVERIDAD DE ACUERDO AL PORCENTAIE AFECTADO
e oseease

PATOLOGIA FiSICA 0-33% 33-67% 67-100%

PATOLOGIA MECANICA 0-33% 33-67% 67-100%

PATOLOGIA QuimIcA 0.33% 33-67% 67-100%

Figura 51. Ficha de evaluacion de patologiaé — Unidad de muestra VIIL




Tabla 35

Patologias — Unidad de muestra VIII.

LESIONES FiSICAS (INSPECCION VISUAL)

TABLA DE AREA AFECTADA DE VIVIENDAS (m2)
ELEMENTOS
ESTRUCTURALES DE COLUMNAS  |VIGAS PLACAS
CONCRETO
EROSION 5.15 0.30 NP
HUMEDAD 4,50 0.30 NP
FISURAS 4.20 2.30 NP

Tabla 36

Lesiones Mecanicas — Unidad de muestra VIII.

LESIONES MECANICAS (INSPECCION VISUAL - DESTRUCTIVO)

TABLA DE AREA AFECTADA DE VIVIENDAS (m2)

ELEMENTOS

ESTRUCTURALES DE COLUMNAS  |VIGAS PLACAS
CONCRETO

DEFORMACIONES 2.55 2.06 NP
AGRIETAMIENTO 3.80 3.41 NP
DESPRENDIMIENTO 1.20 1.01 NP
RESISTENCIA A LA 116 116 -
COMPRESION (Kg/m2)

Tabla 37

Lesiones Quimicas — Unidad de muestra VIII.

LESIONES QUIMICAS (ENSAYO DESTRUCTIVO)

MUESTRA PRINCIPAL, MAYOR EXPOSICION AL
AMBIENTE DE MAR

REACCION ALCALI SiLICE

Desintegracion total: La Reaccién Alcali-Silice ha progresado sin control,
generando una expansion interna tan severa que la superficie del elemento
de concreto presenta una desintegracion total del concreto.

CARBONATACION

Carbonatacion incipiente: Al aplicar fenolftaleina, toda la muestra
reacciona con coloracion intensa rosada/morada, indicando que el concreto
conserva su pH alto (>12) y protege eficazmente las armaduras. Es el estado

ideal.
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FICHA TECNICA DE EVALUACION DE PATOLOGIAS DEL

CONCRETO N° 09

TITULO DEL PROYECTO DE INVESTIGACION

EVALUACION DE PATOLOGIAS DEL CONCRETO EN EDIFICACIONES EN PUERTO

CHICO, BARRANCA, - 2025

AUTOR: RIVERA ESPINOZA SEBASTIAN/
LLAMNCA VIDAL XIMEMNA CRISTINA

GRADC DE SEVERIDAD DEL CONCRETO LEVE

LUGAR: PLAYA PUERTO CHICO

PATOLOGIAS A DETERMIMAR A TRAVES DE ENSAYOS DESTRUCTIVOS

DISTRITO: BARRANCA

LESIONES FiSICAS

PROVINCIA: BARRANCA

Erosidn, Humedad y Fisuras

REGION: LIMA

LESIONES MECANICAS

FECHA: IULIOD 2025

Deformaciones, Agrietamiente y Desprendimiento

PROPIETARIO: JOSE ANTONIO ESPINIOZA
DAVILA

LESIONES QUINICAS

DIRECCION: PLAYA PUERTO CHICO N° 145

Reaccidn Alcali Silice y Carbonatacién

PLANO DE LA VIVIENDA

LESIOMNES FiSICAS (INSPECCION VISUAL)

TABLA DE AREA AFECTADA DE VIVIENDAS (m2)

ELEMENTOS

ESTRUCTURALES DE COLUMNAS  [viGas PLACAS
COMCRETO

EROSHIN 7.50 195 NP
HUMEDAD 6.75 1.75 MNP
FISURAS 6.50 3.95 NP

{*}) Area de concreto que presenta lesiones.

LESIONES MECANICAS (INSPECCION VISUAL - DESTRUCTIVO)

TABLA DE AREA AFECTADA DE VIVIENDAS (m2)

ELEMEMNTOS

FLANGO DE UBICACIGN
prrrayTT

ESTRUCTURALES DE COLUMMNAS VIGAS PLACAS
|COMCRETO

DEFORMACIOMES 3.85 3.03 MNP

AGRIETAMIENTO 7.15 573 MNP

DESPREMDIMIENTO 1.85 1.28 MNP

RESISTENCIA A LA 102 102 NP

| COMPRESION (Kg/m2)

LESIOMES QUIMICAS (ENSAYO DESTRUCTIVO)

MUESTRA PRINCIPAL, MAYOR EXPOSICION AL

AMBIENTE DE MAR

REACCION ALCALI SLICE

Fisuracion media: Se cbservan grietas de apertura media (0.3-0.7
mm), distribuidas en forma de mapeo o red, visibles & simple
vista. El concreto conserva su integridad, pero se evidencia
eflorescencia de gel aicalino, indicando actividad de la-reaccion.

CARBONATACION

Carbonatacidn parcial: El frente carbonatado alcanza entre un 20% y

30% de ia profundidad del recubrimiento. Se cbsemnva claramente

el limite entre ia zona incolora y1a zona rosada. Aln se consenva
una barrera alcalina aceptable, pero requiere monitoreo.

AREA AFECTADA TOTAL EXPRESADA EN PROCENTAJE (GRADO DE SEVERIDAD)

COLUMNAS VIGAS PLACAS TOTAL
PATOLOGIA FisSiCA 14.58% 15.30% NP 14.94%
PATOLOGIA MECANICA 12.75% 13.40% NP 13.08%
PATOLOGIA QuUinMICA 25.00% 25.00% NP 25.00%

GRADO DE SEVERIDAD DE ACUERDO AL PORCENTAIE AFECTADO

e wovewoo [EEEN

PATOLOGIA FiSICA

0-33% 33-67% 67-100%
PATOLOGIA MECANICA 0-33% 33-67% 67-100%
PATOLOGIA QUInMICA 0.33% 33-67% 67-100%

Figura 52. Ficha de evaluacion de patologiaé — Unidad de muestra IX.
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Tabla 38

Patologias — Unidad de muestra IX.

LESIONES FiSICAS (INSPECCION VISUAL)

TABLA DE AREA AFECTADA DE VIVIENDAS (m2)
ELEMENTOS
ESTRUCTURALES DE COLUMNAS  |VIGAS PLACAS
CONCRETO
EROSION 7.50 1.95 NP
HUMEDAD 6.75 1.75 NP
FISURAS 6.50 3.95 NP

Tabla 39

Lesiones Mecanicas — Unidad de muestra IX.
LESIONES MECANICAS (INSPECCION VISUAL - DESTRUCTIVO)
TABLA DE AREA AFECTADA DE VIVIENDAS (m2)

ELEMENTOS

ESTRUCTURALES DE COLUMNAS VIGAS PLACAS
CONCRETO

DEFORMACIONES 3.85 3.03 NP
AGRIETAMIENTO 7.15 5.73 NP
DESPRENDIMIENTO 1.85 1.28 NP
compResioN (kgim2) |1 102 e

Tabla 40

Lesiones Quimicas — Unidad de muestra IX.
LESIONES QUIMICAS (ENSAYO DESTRUCTIVO)

MUESTRA PRINCIPAL, MAYOR EXPOSICION AL

REACCION ALCALI SiLICE
AMBIENTE DE MAR

Fisuracion media: Se observan grietas de apertura media (0.3-0.7 mm),

distribuidas en forma de mapeo o red, visibles a simple vista. El concreto

conserva su integridad, pero se evidencia eflorescencia de gel alcalino,
indicando actividad de la reaccién.

CARBONATACION

Carbonatacion parcial: El frente carbonatado alcanza entre un 20% y 30%
dela profundidad del recubrimiento. Se observa claramente el limite entre la
zona incolora y la zona rosada. Aun se conserva una barrera alcalina
aceptable, pero requiere monitoreo.
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FICHA TECNICA DE EVALUACION DE PATOLOGIAS DEL

CONCRETO N° 10

TITULO DEL PROYECTO DE INVESTIGACION

EVALUACION DE PATOLOGIAS DEL CONCRETO EN EDIFICACIONES EN PUERTO

CHICO, BARRANCA - 2025

AUTOR: RIVERA ESPINOZA SEBASTIAN/
LLANCA VIDAL XIMEMNA CRISTINA

GRADC DE SEVERIDAD DEL CONCRETO MODERADO

LUGAR: PLAYA PUERTO CHICO

PATOLOGIAS A DETERMIMNAR A TRAVES DE ENSAYOS DESTRUCTIVOS

DISTRITO: BARRAMNCA

LESIOMES FISICAS

PROVINCIA: BARRANCA

Erosion, Humedad y Fisuras

REGION: LIMA

LESIONES MECANICAS

FECHA: IULIO 2025

Deformaciones, Agrietamiento y Desprendimiento

PROPIETARIO: JUAM 1OSE MENA ESQUIVEL

LESIOMES QUiMICAS

DIRECCION: PLAYA PUERTO CHICO N 180

Reaccign Alcali Silice y Carbonatacion

PLAMO DE LA VIVIENDA

LESIONES FISICAS [INSPECCION VISUAL)

(PLAND DE UBICACION
metasn vese

TABLA DE AREA AFECTADA DE VIVIENDAS {m2)

ELEMENTOS

ESTRUCTURALES DE COLUMMNAS VIGAS PLACAS
COMNCRETO

EROSION 16.95 1.50 MNP
HUMEDAD 18.00 1.30 MNP
FISURAS 17.50 12.50 MNP

") Area de concreto que presenta lesiones.

LESIONES MECANICAS (INSPECCIOM VISUAL - DESTRUCTIVO)

| TABLA DE AREA AFECTADA DE VIVIENDAS (m2)

||[ELEMENTOS
~||EsTRUCTURALES DE COLUMNAS  (VIGAS PLACAS
||coNCRETO
f{DEFORMACIONES 13.55 8.91 NP
AGRIETAMIENTO 19.80 16.55 MNP
DESPRENDIMIENTO 8.68 5.62 NP
| RESISTENCIA A LA - 5 -

COMPRESION (Kg/m2)

LESIONES QUIMICAS (ENSAYO DESTRUCTIVO)

MUESTRA PRINCIPAL, MAYOR EXPOSICION AL
AMBIENTE DE MAR

REACCION ALCALI SILICE

Desintegracion parcial mayor: La reaccion ha causado perdida masiva
de material en aproximadamente la mitad o mas de la seccion. 5e
cbservan desprendimientos profundos, grietas anchas que
atraviesan la estructura y zonas pulverizadas intercaladas con
secciones aun cohesionadas. Se compromete seriamente ia
estabilidad estructural.

CARBOMATACION

Carbonatacion severa: Se evidencia un frente de carbonatacion muy
avanzado, abarcando entre 70% v 90% del recubrimiento o la pieza
estructural. El nicleoc muestra leve reaccion rosada al reactivo,
indicando alcalinidad residual minima. Las armaduras pueden
estar parcialmente descubiertas y con signos visibles de corrosion.

AREA AFECTADA TOTAL EXPRESADA EN PROCENTAIE (GRADO DE SEVERIDAD)

COLUMNAS VIGAS PLACAS TOTAL
PATOLOGIA FISICA 52.23% 52.26% NP 52.25%
PATOLOGIA MECANICA 53.61% 51.93% NP 52.77%
PATOLOGIA QUIMICA 62.00% 58.00% NP 60.00%
GRADO DE SEVERIDAD DE ACUERDO AL PORCENTAJE AFECTADO
teve e

PATOLOGIA FISICA 0-33% 33-67% 67-100%

PATOLOGIA MECANICA 0-33% 33-67% 67-100%

PATOLOGIA QUiMICA 0-33% 33-67% 67-100%

Figura 53. Ficha de evaluacion de patologias — Unidad de muestra X.
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Tabla 41

Patologias — Unidad de muestra X.

LESIONES FiSICAS (INSPECCION VISUAL)

TABLA DE AREA AFECTADA DE VIVIENDAS (m2)
ELEMENTOS
ESTRUCTURALES DE COLUMNAS  |VIGAS PLACAS
CONCRETO
EROSION 16.95 1.50 NP
HUMEDAD 18.00 130 NP
FISURAS 17.50 12.50 NP

Tabla 42
Lesiones Mecanicas — Unidad de muestra X.
LESIONES MECANICAS (INSPECCION VISUAL - DESTRUCTIVO)
TABLA DE AREA AFECTADA DE VIVIENDAS (m2)

ELEMENTOS
ESTRUCTURALES DE COLUMNAS  |VIGAS PLACAS
CONCRETO
DEFORMACIONES 13.55 8.91 NP
AGRIETAMIENTO 19.80 16.55 NP
DESPRENDIMIENTO 8.68 5.62 NP
RESISTENCIA A LA
COMPRESION (Kg/m2) 36 96 NP

Tabla 43

Lesiones Quimicas — Unidad de muestra X.

LESIONES QUIMICAS (ENSAYO DESTRUCTIVO)

MUESTRA PRINCIPAL, MAYOR EXPOSICION AL

AMBIENTE DE MAR REACCION ALCALI SILICE

Desintegracion parcial mayor: La reaccion ha causado pérdida masiva de
material en aproximadamente la mitad o mas de la seccién. Se observan
desprendimientos profundos, grietas anchas que atraviesan la estructura y

zonas pulverizadas intercaladas con secciones aln cohesionadas. Se
compromete seriamente la estabilidad estructural.

CARBONATACION

Carbonatacion severa: Se evidencia un frente de carbonatacién muy
avanzado, abarcando entre 70% y 90% del recubrimiento o la pieza
estructural. El niicleo muestra leve reaccion rosada al reactivo, indicando
alcalinidad residual minima. Las armaduras pueden estar parcialmente
descubiertas y con signos visibles de corrosion.
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ANEXO 3. PANEL FOTOGRAFICO

EXTRACCION DE NUCLEO DE CONCRETO EN EDIFICACION I
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| fecva: 24 [03/2025 '
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EXTRACCION DE NUCLEO DE CONCRETO EN EDIFICACION III
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EXTRACCION DE NUCLEO DE CONCRETO EN EDIFICACION V
-
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EXTRACCION DE NUCLEO DE CONCRETO EN EDIFICACION VII
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EXTRACCION DE NUCLEO DE CONCRETO EN EDIFICACION IX

TR EORTRA _ s o
A2 {03/ 207¢

" Tkm Gty
Tk ey 145
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ROTURA DE PROBETA DE CONCRETO EN EDIFICACION I

ROTURA DE PROBETA DE CONCRETO EN EDIFICACION II
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ROTURA DE PROBETA DE CONCRETO EN EDIFICACION III

| Te=is: EVALUACION DE PATowe s

DEL CONCEETD 2M f_b.t—'lc,nuuua;,[

SN PUERT® Cwico, DRI RN O

-20257%

RNl FECUA: 6 -0 2025
n_es.’smﬂ' SEEATTEN Bnaekh ESPINo

| TR MIHEMA L LERUCE VDR

————
—

- @ -

| T5515 5 EVAWRACHIN De PATDweins

y xn.l'aomrm BN b cncyomes .
AN PR i co S, et o
-2075" . N
L6113 2025
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ROTURA DE PROBETA DE CONCRETO EN EDIFICACION V

[i68 i : "
| (Fei=: EVALUACIDN D TAroweas
J DL COMCRETD £ DIV Loy
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ROTURA DE PROBETA DE CONCRETO EN EDIFICACION VII

Ml 12< < EvARCION De TAToeias
' DEL CONCRETO i eDwicanonss i

= 2025
03- 20

EN PUE?-TD wt c.o.i&ma.num
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ROTURA DE PROBETA DE CONCRETO EN EDIFICACION IX

. 2

FRERSADE GificaET

DEL COMCUSTO 20 atnuheadeg

EN  PUSRIW O] GO, GRARENE

) =2025" i
| FECRA® 26 -03- 2025~
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ANEXO 4. JUICIO DE EXPERTOS
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CLARIDAD Esta formulado

2 OBJETIVO Estd expresado

identificacidn del
3 ACTUALIDAD imi I%

ORGANIZACION

INTENCIONALID | Adecuado para
AD

5| coNsisTENCIA [ Bassdoca

,ICETODOI.OGIA responde al $

b FICHA £S LA APCOPIADA Y CORRESPONDE AL ESTUDIO RENLIZAND ‘gVﬂWﬂCu;N >
PAOLOGAS DEL CONCRETD £N EDPICACLONES LN PURID (HICO ; BARRANCA -2055 "
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.- ~ FICHA TECNICA DE EVALUACION DE PATOLOGIAS DEL
A ' CONCRETO N* 01

TITRALL DRR. PROVEC 1O DF INVESTIGACION

EVALUACION DL PATOLOGIAS DL CONCAETO EM EDIFICALIGNES EN PULRTO
CHICO, BARRANCA - 2025

e
Fu\‘m;nmnumumm LLAREA
je— THA GRADOD DE SIVERSAD DL COMAITO i =
LGAR: FLAYA PUTRTO (WD PATOLOM RS A DLTCAMNAR & TRAVES D0 EAPLAYCS DLSTRUCTIVOS

[otarmmn: pasmascs LL30LS FHACAS
PROVINCEA: ARRANCA Ergubdin, Mhumedad v Fisuras
e LA LIS MECAMICAS
FECHA: Dol . Al n S ——
|FRGTT ARG, LLIRELE CUSRAICAS
[eericeadin: Fanschin Meall $5ce y Carbonstacis
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CFTRUCTURALES B5E COLUMBAS  |vigad FLACAS

]E.'“.JE_

IREsdN

HLHATDAD

FILRAS

CRRBOAATALIOMN

AREA AFICTADA TOTAL DNFRELADS EN FROCINTAJE |SRADG DE LEVERGDAL]

PATCLOGLA Fluch

PATIOL G MECANICA

PATOLDSES UIMICA

PATOLDGIN FlACA
PATOLOGIA MTCANICA BA3% ALETN Lt
FATGLOGIS QuUica B3N AT AF 300
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EVALUACION DE PATOLOGIAS DEL

; . FICHA TECNICA DE
NS CONCRETO N* 01

LT

PROYTC IO [ INVESTIGATION

EVALUACION DE PATOLOGIAS DEL CONCRITO EN EDIFICACIONES EN PUERTO
CHICO, BARRANCA - 2025

;;Tmm:l:tummtm EAADO B MVIRIBAD EL CONERTTD |
(LCAN: FLAYA PUTRTO CVE0 PAICLOGIAS A DETERMINAR & TRAVES O ENTATOS DUSTRUCTIVOL
| Ly LLSOMLS PRICAS
[rrovmen: naxnasca Trouibn, Humedad y Flrerss
[rraste, uinn LIS MECANICAS
[rroan: Brformarionas, Arietsmients y Dasgeantimients
|racenTARiG: LERONTE CUINICAS
| Mamccidn Adcsll Lilce p Carbonatacidn
[FLAND OF L viviEaoa LESIMES TWCAS RAPTCCION VUML)
TABLA 0 AREA AFICTADA D VRAENDAS [=1]
CLIMSENTON
ESTRUCTURALES Cotusamas  |vigas HACAL
rRwdN
[unsronn
FrRLAS

CLFORMACIONLS.
| namsrTanemrern
|pEserimpinstsTO
RISSTINCIA A LA
oAb Lt
i LESHES QUIMCAS (ENSATO DESTHLACTVO)
MILTITIA FRINCIPAL, MATOR [XPOSICION AL
AMBINTE OF MAR REACEH Ay cAll shicy
CARBOHATACHIN
ARLA AFECTADA TOTAL EEPRIIADA FN PROCENTAS [GRADO DE SEVERIDAD)
COLUMMAS VIGAS FLALAS TOTAL
PATOUOGIA FlssCA
PATOLOGIA MECANSCA
PATOLOGLA Quineca
GRADD D SUVIRIDAD D ACUERDD AL FORCTNTAIL AMICTADD
- MODIRADD
PATOLOGIA Flsca o31% TR 1020
PATOLOGIA MECANICA BA1% 147N 67 L
PATOLOGIA Quieca oK 14T £-100%
4
NIKOLNS ALE XANDER
OL ORTEGUA 105
» Civll
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ANEXO 5. PLANOS DE UBICACION
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a
N
Y
a
_ EVALUACION DE
__ PATOLOGIAS DEL
i LA T s CONCRETO EN
PLANO DE LOCALIZACION EDIFICACIONES EN
ESCALA: 1/5000 PUERTO CHICO,
BARRANCA - 2025
PROVINCIA:  BARRANCA
PRCPIETARIO ()
JACQUELINE SAYURI
DISTRITO: BARRANCA NAKAMATSU ROSELL
DE CORDOVA
LUGAR: PLAYA PUERTO CHICO DIREGCION
PLAYA PUERTO CHICO
N°: 248 N®248
CONTENIDG:
GHACRD DERREAS TLARDS UBICACION - LOCALIZACION
AREA TOTAL (M2) 100.00
= FECHA DE PLAMNO ESCALA.
PERIMETRO (M) 41.00
JUNIO 2025  INDICADA
N°| VERTICEA | VERTICEB | DISTANCIA (M)l——
w 1 01 02 800
U A 2 02 03 12.50 c — ° A
d ? * [
. - 3 03 04 8.00
PLANO DE UBICACION
ESCALA: 1250 4 04 01 12.50




J i \

EVALUACION DE
PATOLOGIAS DEL
CONCRETO EN

PLANO DE LOCALIZACION

ESCALA: 1/5000

PROVINCIA: BARRANCA

DISTRITO: BARRANCA
LUGAR: PLAYA PUERTO CHICO
N®: 258

EDIFICACIONES EN
PUERTO CHICO,
BARRANCA -2025

PROPIETARIO (S):

ALEJANDRINA
GUTIERREZ PANANA

DIRECCION:

PLAYA PUERTO CHICO
N° 258

CUADRO DE AREAS Y LADOS

CONTENIDO-

UBICACION - LOCALIZACION

FECHA DE PLAKO: ESCALA:

JUNIO 2025 INDICADA

ESCALA: 1/250

AREA TOTAL (M2) 120.00
PERIMETRO (M) 52.00
N°| VERTICE A VERTICE B | DISTANCIA (M)
1 01 02 6.00
2 02 03 20.00
3 03 04 6.00
4 04 01 20.00

LAMIMA-

UL - 01
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|
/

PLANO DE LOCALIZACION
ESCALA: 1/5000

PROVINCIA: BARRANCA

EVALUACION DE
PATOLOGIAS DEL
CONCRETO EN
EDIFICACIONES EN
PUERTO CHICO,
BARRANCA - 2025

PROPIETARIO (S5
JOSE ANTONIO
ESPINOZA DAVILA

DISTRITO: BARRANCA
LUGAR: PLAYA PUERTO CHICO
N*: 270

DIRECCICH.

PLAYA PUERTQ CHICO
N°® 270

CUADRO DE AREAS Y LADOS

COMNTENIDO:

UBICACION - LOCALIZACION

AREA TOTAL (M2) 107.81
- FECHA DE PLAND: ESCALA:
PERIMETRO (M) 46.15
: : JUNIO 2025 INDICADA
N° | VERTICE A VERTICEB | DISTANCIA (M)}—
LANIMA®
1 01 02 6.57
2 02 03 16.80 C —| o A
|
i Vi 4 03 04 6.48
PLANO DE UBICACION
ESCALA: 1/250 4 04 01 16.30
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10

J & b

EVALUACION DE
PATOLOGIAS DEL
CONCRETO EN

PLANO DE LOCALIZACION
ESCALA: 1/5000

PROVINCIA: BARRANCA

EDIFICACIONES EN
PUERTO CHICO,
BARRANCA - 2025

PROPIETARIC (S

PLANO DE UBICACION

ESCALA: 1/250

DISTRITO: BARRANCA JUAN JOSE MENA
ESQUIVEL
LUGAR: PLAYA PUERTO CHICO DIRECCION,
PLAYA PUERTO CHICO
N°: 280 N*® 280
CONTENIDO:
CUADRO DE AREAS Y LADOS UBICACION - LOCALIZACION
AREA TOTAL (M2) 90.00
> FECHA DE PLAND: ESCALA:
PERIMETRO (M) 49.00
: E JUNIO 2025 INDICADA
N° | VERTICE A VERTICEB | DISTANCIA (M)|—
LANIEA
1 01 02 4.50
2 02 03 20.00 C —| ° A
|
3 03 04 4.50
4 04 01 20.00
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EVALUACION DE
PATOLOGIAS DEL
CONCRETO EN

PLANO DE LOCALIZACION EDIFICACIONES EN
ESCALA: 1/5000 PUERTO CHICO,
BARRANCA - 2025
PROVINCIA: BARRANCA
FROFIETARIO [S)
. ROMERO REYNALDO
DISTRITO: BARRANCA FERNANDEZ ROMERO
LUGAR: PLAYA PUERTO CHICO BIRESGION:
PLAYA PUERTO CHICO
Ne: 307 L
CONTEMIDO:

UBICACION - LOCALIZACION

CUADRO DE AREAS Y LADOS

AREA TOTAL (M2) 127.50
" FECHA DE PLAND: ESCALA:
PERIMETRO (M) 49.00
JUNIO 2025 INDICADA
N° | VERTICE A VERTICEB | DISTANCIA (M)}—
LARIRA
1 01 02 7.50
2 02 03 17.00 c —| o A
|
) 3 03 04 7.50
PLANO DE UBICACION
ESCALA: 1250 4 04 01 17.00




J 5 \

EVALUACION DE
PATOLOGIAS DEL
CONCRETO EN

PLANO DE LOCALIZACION

ESCALA: 1/5000

PROVINCIA: BARRANCA

DISTRITO: BARRANCA
LUGAR: PLAYA PUERTO CHICO
N®: 457

EDIFICACIONES EN
PUERTO CHICO,
BARRANCA -2025

PROPIETARIO (S):

ELI ADAN ATENCIO
FERNANDEZ

DIRECCION:

PLAYA PUERTO CHICO
N® 457

CONTENIDO-

CUADRO DE AREAS Y LADOS

UBICACION - LOCALIZACION

FECHA DE PLAKO: ESCALA:

JUNIO 2025 INDICADA

PLANO DE UBICACION

ESCALA: 1/250

AREA TOTAL (M2) 132.41
PERIMETRO (M) 4794
N° [ VERTICE A VERTICEB | DISTANCIA (M)
1 01 02 6.49
2 02 03 2.55
3 03 04 14.00
4 04 05 8.36
4 05 01 16 .54

LAMIMA-

UL - 01
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03

g
A 02 H_. ® 03
m 21.26m
(@9
W 2 / EVALUACION DE
; PATOLOGIAS DEL
w - 04 \ Eﬁf \ CONCRETO EN
— +~ PLANO DE LOCALIZACION EDIFICACIONES EN
r 00 ESGALA: 1/5000 PUERTO CHICO,
= O E BARRANCA - 2025
(| w (00]
%) o PROVINCIA:  BARRANCA
o PROPIETARIO (S}
N —
m DISTRITO: BARRANGA _m_m__mcﬂ%mn._.o DIAZ
B =
O _Sﬁ 90.85m =65 LUGAR: PLAYA PUERTO CHICO DIRECCION:
Nt i PLAYA PUERTO CHICO
Ne: 172 N°® 172
—_—
D @ CONTEMDO-
CUADRO DE AREAS Y LADOS Lisitieiin: tasa kB
AREA TOTAL (M2) 325.19
FECHA DE PLAND: ESCALA:
PERIMETRO (M) 7242
- - JUNIO 2025 INDICADA
N° | VERTICE A VERTICE B | DISTANCIA (M)f———
1 01 a2 14 .85
H D 2 02 03 21.26
3 03 04 358 =
PLANO DE UBICACION 4 04 05 12.08
ESCALA: 11250 4 05 01 20 .65
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PLANO DE LOCALIZACION
ESCALA: 1/5000

PROVINCIA: BARRANCA

DISTRITO: BARRANCA

LUGAR: PLAYA PUERTO CHICO
N®: 360

EVALUACION DE
PATOLOGIAS DEL
CONCRETO EN
EDIFICACIONES EN
PUERTO CHICO,
BARRANCA -2025

PROPIETARIO (S},
HUMBERTO CORONADO
ORDONEZ

DIREGCION:

PLAYA PUERTO CHICO
N° 360

CUADRO DE AREAS Y LADOS

CONTEMIDO.

UBICACION - LOCALIZACION

PLANO DE UBICACION

ESCALA: 1/250

AREA TOTAL (M2) 178.13
- FECHA DE PLAMO: ESCALA:
PERIMETRO (M) 69.50
JUNIO 2025  INDICADA
N°| VERTICEA | VERTICEB |DISTANCIA (M)}—
LARAIMA:
1 01 02 6.25
2 02 03 28.50 C — o A
|
3 03 04 6.25
4 04 01 28 50
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ESCALA: 1/5000

EVALUACION DE
PATOLOGIAS DEL
CONCRETO EN
EDIFICACIONES EN
PUERTO CHICO,
BARRANCA - 2025

PROVINCIA:  BARRANCA
PROPIETARIO (S).
. VICTOR FRANSCISCO
DISTRITO: BARRANCA b
LUGAR: PLAYA PUERTO CHICO DIRECCION:
PLAYA PUERTO CHICO
Ne: 145 N°145

CUADRO DE AREAS Y LADOS

CONTENIDO:

UBICACION - LOCALIZACION

AREA TOTAL (M2) 160.00
. FECHA DE PLAMO: ESCALA:
PERIMETRO (M) 56.00
. . JUNIO 2025 INDICADA
N°| VERTICEA | VERTICEB |DISTANCIA (M)l—
1 01 02 8.00
2 02 03 20.00 C — o A
|
3 03 04 8.00
PLANO DE UBICACION
CSCALE 155D 4 04 01 20.00
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07/

EVALUACION DE
PATOLOGIAS DEL
CONCRETO EN

PLANO DE LOCALIZACION

ESCALA: 1/5000

PROVINCIA:

DISTRITO:

LUGAR:

N°®:

BARRANCA

BARRANCA

PLAYA PUERTO CHICO

180

EDIFICACIONES EN
PUERTO CHICO,
BARRANCA -2025

PROPIETARIC (8).

CESAR QUIROZ TAFUR

DIRECCION:

PLAYA PUERTO CHICO
N° 180

CONTEMIDO:

CUADRO DE AREAS Y LADOS

UBICACION - LOCALIZACION

PLANO DE UBICACION

ESCALA: 1/250

AREA TOTAL (M2) 120.00
- FECHA DE PLAMO: ESCALA"
PERIMETRO (M) 52.00
: : JUNIO 2025  INDICADA
N°| VERTICEA | VERTICEB |DISTANCIA (M)} ———
1 01 02 6.00
2 02 03 20.00 c — o A
]

3 03 04 6.00
4 04 01 20.00
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ANEXO 6. ENSAYO DE NUCLEO DE DIAMANTINA

ENSAYOS DE MECANICA DE SUELOS

PROYECTO DE TESIS :
“EVALUACION DE PATOLOGIAS DEL CONCRETO EN EDIFICACIONES EN PUERTO CHICO,
BARRANCA - 2025”

SL OOWGRETD SH Ehamicann:
W PRRT Cnico, BMany [N
=2025*

SOLICITANTES : - RIVERA ESPINOZA, SEBASTIAN
- LLANCA VIDAL, XIMENA CRISTINA

MARZO - 2025
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LABORATORIO MECANICA DE SUELOS -
CONSTRUCTORA Y CONSULTORA JONELTA SAC
CONSULTORIA N° C-64782
R.U.C. 20800141865

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, ASFALTO Y CONCRETO
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS

NTP 339.058 | ASTM C42 | AASHTO T 24
SOLICITANTES : RIVERA ESPINOZA, SEBASTIAN Cartificado 1 DATO-2025-L ABMS-JOMNELTA
LLAMNCA VIDAL, XIMENA CRISTINA Hecha por Tec. @ Luigul J. Grados Astuquipan
PROYECTO DE: EVALUACION DE PATOLOGIAS DEL CONCRETC EN EDIFICAZIONES EN PUERTO CHICO | Rev. Poring®. . Jose | Canar Ravichagua
TESIS BARRAMCA - 2025
Fecha ga : Huaura, 26 de Marzo del 2025

UBICACION : PUERTO CHICO - BARRANCA - BARRANCA - LIMA

1.0 DE LA MUESTRA Nucleos axtraidas de estructuras de concreto

2.0 DEL EQUIPC ! Pransa marca ARA INSTRUMENTS — STYE - 2000

Cerificada d= Caiibracion MT - LFP - 231 - 2024

3.0 RESULTADOS
ESTRUCTURA ] COLUMNA EXCENTRICA
FECHA DE EXTRACCION: 21/03/2025
N DE FECHA DE ) DIAMETRO | AREA CARGA ESFUERZO
MUESTRA | ROTURA PiREEIoN (em) fem?) kN kg kglcm®
P 26-03-25 | PUERTO CHICO N° 243, BARRANCA 5.06 20.1 18.61 1,887 a4
P-2 26-03-25 | PUERTO CHICO N° 258, BARRANCA 510 204 i7.24 | 1.757 86
P-3 26-03-25 | PUERTD CHICO N* 270, BARRANCA 505 200 1652 | 1684 84
P4 26-03-25 | PUERTO CHICO N° 280, BARRANCA 5.07 20.2 20.49 | 2.089 103
P-5 26-03-25 | PUERTO CHICO N* 307, BARRANCA 511 20.5 17.83 | 1.828 89
I

OBSERVACIONES :

Las muestras fueron proporcionados al Lat torio por el Sclicitant

ELABORADO POR APROBADO POR
Nombra: Luigui J, Grados Astuguipan Mombre: Ing. Jose Luis Canart Ravichagua
Cargo: Tecnico de Labaratorio Cargo: Jefe de Laboratorio

Firma e 3 e Firma:
CONSTWUCTORA ¥ CONSULTORA JONFLTA SA T

JEAWPER TRl HAGUA
TECNIC( LABCRATORISTA K05 Gl 1on
VEC T 5,56 D10 T FAMENTC LNGEESRO Civi
Fecha: 09/04/2025 Facha: 09/04/2025
Av. Coronel Portillo #216 — Huaura Teléfonn 656-B935 Celular 996172418

Correo jl_canari@hotmail.com
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LABORATORIO MECANICA DE SUELOS
CONSTRUCTORA Y CONSULTORA JONELTA SAC

CONSULTORIA N® C-84792
R.U.C. 20600141865

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, ASFALTO Y CONCRETO

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS

NTP 339.059 / ASTM C42 | AASHTO T 24
SOLICITANTES : RIVERA ESPINGZA SEBASTIAN ' Certificado t 0471-2025-LAB/MS-JONELTA
LLANCA VIDAL, XIMENA CRISTINA I Hecho por Tec. | Luigw J Grados Astuquipan
PROYECTO DE: EVALUACION DE PATOLOGIAS DEL CONCRETO EN EDIFICACIGNES EN PUERTC CHICO, | Rev. Por Ing” ¢ Jose L Canan Ravichagua
TESIS BARRANCA - 2025
Fecha g Hiaura, 26 de Marzo del 2025
UBICACION PUERTS CHICO - BARRANCA - BARRANCA - LIMA
1.0 DE LA MUESTRA Mucleos dos de de
2.0 DEL EQUIPO : Pransa marca AZA INSTRUMENTS - STYE - 2000
Cenificada de Calibracién MT - LFP - 231 — 2024
3.0 RESULTADOS
|ESTRUGTURA COLUMNA CENTRAL
\FECHA DE EXTRACCION : 2210312025
N'DE | FECHADE SiREceiEN DIAMETRO | AREA CARGA ESFUERZO
MUESTRA ROTURA {em) {em?) kN kg kglem?®
P& 26-03-25 | PUERTD CHICO N' 457, BARRANCA 510 20.4 1747 | 1.781 87
P-T 28-03-25 | PUERTOD CHICO N* 172, BARRANCA 504 200 18.38 1874 94
P8 28-03-25 | PUERTO CHICO N* 360, BARRANCA 809 203 2312 | 2.3587 116
P9 26-03-25 | PUERTO CHICO N° 145, BARRANCA 511 205 2050 | 2090 102
P-10 28-03-25 | PUERTO CHICO N° 120, BARRANCA 505 200 1896 | 1933 96
-_-_-‘-_"--——l_
1
[
OBSERVACIONES :
Las muestras fueron proporcionados al Laboratorio por el Solicitante.
ELABORADO POR APROBADO POR
Nombre: Luigul J. Grados Astuguipan Nembre: Ing. Jese Luis Caflan Ravichagua
Cargo! Tecnico de Laboratoria Carge: Jefe de Labaratorio
Firma Firma:
o‘ Jn“"‘? CONS TRUE TORA ¥ CONSULTOKA JBRILIA S C
’q /
ol %ﬂﬂﬂ Q A f ......
@ o > FEEYAntY TR TR E LA
LGS nd
¥, rg c;mm At RATORS TA AT A
W.-":lu‘it‘- <101 e ey S T
Fecha: 09/04,/2025 Fecha: 09/04/2025

Av. Coronel Portillo #216 — Huaura Teléfano 656-8935
Correo j|_canari@hotmail.com

Celular 956172418
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