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PRESENTACIÓN 

 

Señores miembros del jurado, en cumplimiento del Reglamento de Grado y 

Títulos de la Universidad Cesar Vallejo presento ante ustedes la siguiente 

tesis titulada “Evaluación y Propuesta de Mejora de las patologías del 

Concreto en el Estadio Municipal la Alameda del Distrito de Macate - 

Provincia del Santa - 2017” con el propósito de determinar el grado de 

severidad respecto al daño en el concreto. 

En el primer capítulo desarrolla la introducción, la cual da a conocer la 

realidad problemática, los trabajos previos, teorías relacionadas con el tema, 

formulación del problema, justificación, hipótesis y objetivos de la presente 

tesis. 

Como segundo capítulo desarrolla la metodología, la cual abarca el diseño 

de investigación, las variables y su operacionalización, la población, la 

muestra, la técnica e instrumentos de recolección de datos, como también su 

validez y confiabilidad. 

En el tercer capítulo se desarrolla el análisis y el desarrollo de los objetivos 

plasmados en los resultados, la cual lleva consigo la evaluación de las 

patologías del concreto en el Estadio Municipal la Alameda. 

Continuamente se realiza la discusión de los resultados obtenidos para así 

relacionarlo con la teoría y antecedentes presentada en la introducción. 

Finalmente se presentan las conclusiones de la investigación, acompañadas 

de recomendaciones, para así realizar una propuesta de mejora en la 

estructura afectada por las patologías del concreto en el Estadio Municipal la 

Alameda. 
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RESUMEN 

 

La siguiente investigación titulada “Evaluación y Propuesta de Mejora de las 

patologías del Concreto en el Estadio Municipal la Alameda del Distrito de 

Macate, Provincia del Santa - 2017” trae consigo determinar el estado actual de 

la estructura referenciando al daño ocasionado por las patologías en el 

concreto. 

Así mismo la siguiente investigación tiene como objetivo general, evaluar el 

grado de severidad de las patologías del concreto y realizar la propuesta de 

mejora para el Estadio Municipal la Alameda en el Distrito de Macate – 

Provincia del Santa, la investigación es aplicada por que los conocimientos 

referentes a patologías del concreto permitirán determinar el grado de 

severidad del estado actual de la estructura, para generar propuestas de 

mejora como también descriptiva porque describe la realidad sin alterar ningún 

tipo de cambio que desfavorezca al estudio. 

Con respecto al desarrollo la variable a estudiar fue la patología del concreto la 

cual se aplicó en el Estadio Municipal la Alameda, que mediante la 

observación, apuntes, análisis y ensayos no destructivos y destructivos 

permitieron llegar a resolver mis objetivos para así plasmarlos en mis 

conclusiones. 

Siendo así todo posible gracias a los resultados obtenidos se realizó algunas 

recomendaciones respecto a los daños, para así realizar una propuesta de 

mejora hacia la estructura. 

 

 

Palabras claves: Patología del concreto, estructura, grado de severidad, daño, 

Estadio Municipal.  
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ABSTRACT 

 

The following research entitled "Evaluation and Proposal for Improvement of 

Concrete Pathologies in the Municipal Stadium of the Alameda of the Macate 

District, Province of Santa, 2017", brings with it to determine the current state of 

the structure referenced to the damage caused by the pathologies in the 

concrete. 

Also the following research has as general objective, to evaluate the degree of 

severity of the pathologies of the concrete and to realize the proposal of 

improvement for the municipal stadium the Alameda in the District of Macate - 

Province of Santa, the investigation is applied so that the knowledge Referring 

to concrete pathologies will allow to determine the degree of severity of the 

current state of the structure, to generate proposals for improvement as well as 

descriptive because it describes the reality without altering any type of change 

that underestimates the study. 

With regard to development, the variable to be studied was the pathology of the 

concrete which was applied at Alameda Municipal Stadium, which through the 

observation, notes, analysis and non-destructive and destructive tests allowed 

me to resolve my objectives in order to translate them into my conclusions . 

Being thus all possible thanks to the obtained results was made some 

recommendations regarding the damages, in order to make a proposal of 

improvement towards the structure. 

 

 

Keywords: Concrete pathology, structure, degree of severity, damage, 

Municipal Stadium, 
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I. INTRODUCCIÓN  

La presente investigación se denomina “Evaluación y propuesta de mejora de 

las patologías del concreto en el estadio Municipal la Alameda del Distrito de 

Macate - Provincia del Santa - 2017”, la cual busca identificar el grado de 

severidad de las patologías del concreto mediante ensayos e inspecciones de 

campo, así también en el presente trabajo se ha podido indagar la 

problemática, la cual permitirá enriquecer a la presente investigación, es así 

que según Regás (2015, p.1) a nivel internacional, dio a conocer que en 

Europa sin duda alguna los estadios son hermosos monumentos que hoy en 

día dan grandes espectáculos deportivos; España es catalogada como 

potencia mundial por lo que se ve reflejado en sus imponentes estadios 

profesionales, pero surge una realidad que pronto tomara sus consecuencias, 

uno de estos problemas es el envejecimiento y deterioro de las estructuras 

especialmente en el concreto, según los estudio y algunos portales estos 

problemas vienen surgiendo desde hace mucho tiempo, teniendo como 

consecuencia la dificultad de practicar deporte, causadas por enfermedades 

patológicas en el concreto y en otros casos por la pérdida del gramado y/o 

escases de iluminarias nocturnas, es así que el medio español dio a conocer 

que; las canchas de fútbol de primera élite envejecen y precisan cambios 

urgentes para la tranquilidad de la afición, con la obligación de los clubs en 

buscar nuevas fórmulas de aprovechamiento (Regás 2015, p.1), todo esto 

generado como iniciativa de un cambio deportivo. La  infraestructura de dichos 

campos no suelen estar en perfecto estado, por lo que al transcurrir el tiempo el 

concreto sufre enfermedades patológicas que debilitan y perjudican a la 

estructura, llevándolo a deterioros irreparablemente o caso contrario a la 

pérdida total en sus elementos estructurales. A si también a nivel nacional 

según Cruz (2013, párr. 2) dio a conocer que en el Perú, el bienestar 

económico está en crecida, pero el fútbol peruano vive un trance perenne en 

estos escenarios, debido a que los clubs no comprenden que un estadio es una 

inversión, mas no una pérdida, así también un estadio es una gran ganancia 

para los equipos que lo manejan correctamente, debido que los campos de 

futbol con infraestructura modernas atraen a más concurrentes en cualquier 

otro lugar del planeta, explicó Gonzalo Cruz, así mismo con referencia a lo 

planteado lineas arriba, los estadios en el Perú no cuentan con formatos y 
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diseños que la FIFA establece para convertir al Perú en una plaza de eventos 

importantes, así también se ve reflejado en nuestra realidad que el estado no 

invierte en mejorar y diseñar estadios capaces de resistir enfermedades para 

tiempos prolongados, es así que nuestro país no está al tope de las grandes 

potencias, debido a las consecuencias de no contar con una adecuada 

coordinación y proyección a futuro, generando consecuencias en la elaboración 

de diseños apresurados, cabe mencionar que en las zonas rurales se 

construyeron estadios municipales las cuales sirven para ejercer el futbol entre 

municipios y campeonatos departamentales, el gran problema es que en su 

mayoría estos estadios no cuentan con graderías, debido al deterioro generado 

por el paso del tiempo y eventos climáticos, es así que las patologías en el 

concreto lo llevan al envejecimiento de dichas estructuras, en otros casos estas 

patologías pueden llevar al desprendimiento de bloques estructurales 

generando malestar en la población. Por otro lado a nivel regional en un 

artículo publicado en el diario la Republica se dedujo que; hace un par de años 

la región Áncash, invirtió en el sostenimiento del primer escenario que tuvo 

Chimbote (Estadio M. Gómez Arellano) por muchos décimos; sin embargo, 

parece que todo esto pasó de percibido, es así que Cruzado (2015, párr.2) 

comentó; “Hemos recibido un estadio abandonado, con basura por todos lados, 

sin inodoros y lavaderos en los servicios higiénicos en las tribunas popular, sin 

toldos en las tribunas de occidente, con rajaduras en las tribunas, mallas 

oxidadas y un campo deportivo lleno de salitre, yerba mala y llena de arbustos”, 

en consecuencia a lo planteado lineas arriba se interpreta que la región en los 

últimos años ha crecido en la construcción de infraestructuras deportivas, 

dando un nuevo aspecto a zonas que carecían de campos, se sabe que 

nuestra localidad cuenta con dos estadios profesionales (Estadio Rosas Pampa 

y Estadio Centenario) que fueron construidos para presenciar el futbol peruano, 

a raíz de esto se generan diferentes eventos deportivos y culturales, colocando 

a la región en niveles más relevante, así también la infraestructura de los 

campos deportivos es muy pobre debido a que no existe un proceso de 

mantenimiento, existiendo problemas muy criteriosos que involucran la 

aparición de patologías en el concreto, generados por los malos procesos 

constructivos y faltas de mantenimiento, provocando pérdidas de materiales en 

la estructura las cuales debilitan la resistencia del concreto llevando a 
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ocasionar patologías y asentamientos estructurales, que perjudican a la 

superficie del concreto.  

A nivel local, según Gando (2013, párr.3) para mantener en condiciones 

buenas una cancha deportiva como la tiene Macate es algo complicado, debido 

que esta problema no es de ahora, si no que en varios otros lugares, existen 

estadios que cuentan con situaciones parecidas respecto al deterioro de sus 

estructuras, sin embargo, pone en baraja si la decisión de remodelar y corregir 

los daños es la adecuada, interpretando que la estructura actual del campo de 

fútbol la Alameda en el Distrito de Macate, no cuenta con las condiciones 

necesarios que requieren los equipos de futbol para conformar la liga distrital, 

así mismo no cuenta con la infraestructura necesaria para los espectadores, 

debido que no pueden presenciar los deportes cómodamente en un ambiente 

de seguridad y de calidad, el actual campo de fútbol no cuenta con la seguridad 

que se amerita debido que dicha estructura tiene consigo un deterioro 

avanzado por factores climatológicos los cuales perjudican al concreto, las 

patologías que presenta el concreto están en el rango de leves a severas, es 

así que la estructura sufre pérdidas del concreto en su superficie. El estadio la 

Alameda no cuenta con graderías, por ese motivo los espectadores no puedan 

disfrutar las actividades deportivos de forma cálida y placentera, presenciando 

las actividades deportivas de pie y/o recostados en los elementos estructurales, 

sin tener  en cuenta que esos muros se puedan derribar por la humedad a 

causa de las precipitaciones. Este proyecto surge del interés de investigar la 

problemática de la falta de infraestructura física para un mejoramiento del 

estadio Municipal la Alameda del Distrito de Macate, donde muchas 

generaciones han sido partícipes del crecimiento mediante construcciones 

factibles y duraderas  que permitieron hacer de Macate un distrito 

emprendedor. Para la presente investigación se menciona como trabajos 

previos a las investigaciones más relevantes encontradas a nivel internacional, 

Fernández (2012, p.1) en su proyecto titulado, “Proyecto de rehabilitación y 

mejora del campo de futbol 7 de césped artificial en el poli deportivo Santa 

María de las Chapas Marbella”, del ayuntamiento Marbella delegación de obras 

y servicios operativos, con objetivo en “definir, valorar y fijar las condiciones 

técnicas y económicas que posibiliten la contratación y posterior ejecución de 
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las obras que se definen en el presente documento” (Fernández, 2012, p. 2), se 

estableció que el estadio de Santa María se encuentra con condiciones de 

deterioro en su gramado y estructuras, generando un riesgo para sus 

concurrentes, debido que se requiere realizar una demolición de sus 

estructuras y componentes con el fin de mejorar los equipamientos deportivos, 

cabe mencionar que para no volver a ver estos daños se realizó una red de 

drenaje para evitar sus filtraciones y no generar humedad en sus muros, las 

cuales pueden llevar al colapso, para las graderías se construyó unos graderos 

desmontables con el fin de otorgar calidad al público, para no generar más 

daños, debido al mal comportamiento del suelo se planteó mediante la 

metodología que “la estructura portante será a base de pórticos en tubo 

cuadrado galvanizado en caliente de acero s235, equipados con roscas 

metálicas adecuadas para salvar desniveles del terreno, marcos de refuerzo 

que unen la parte trasera de cada pórtico para asegurar le estabilidad 

longitudinal y bloquear la estructura, con sistema de montaje sin herramientas, 

por encaje de elementos y sistema de autoblocaje” (Fernández, 2012, p. 6), 

finalmente se concluye esta investigación con la satisfacción que todo los 

problemas encontrados fueron planteados lineas arriba las cuáles fueron 

definidas satisfactoriamente con la única espera en tener una respuesta 

positiva para la solución de esta estructura. Así mismo a nivel internacional, 

Díaz (2015, p. 1) en su proyecto titulado “Centro Deportivo Santa Bárbara 

Suchitepéquez” de la Universidad San Carlos de Guatemala, con el objetivo en 

“analizar la situación actual del municipio, respecto a qué servicio y 

equipamiento deportivo cuenta en la actualidad” (Díaz, 2015, p.25), estableció 

que el campo no cuenta con áreas deportivas en donde se pueda practicar 

algún deporte, pero dicho municipio cuenta con áreas para la construcción de 

un campo, así también la metodóloga plantea que “al evaluar las patologías del 

concreto en edificaciones, específicamente en los municipios de Barbosa y 

Puente Nacional del Departamento de Santander, las edificaciones presentaron 

unos síntomas de fallas, las cuales se manifiestan mediante fisuras y grietas en 

diferentes muros, lo que ha generado la preocupación por los directivos del 

colegio e Instituto los cuales han tomado la determinación de desalojar la 

edificación y prohibir el ingreso de cualquier tipo de personal” (Díaz, 2015, 

p.15). “La edificación de aulas y administrativo de los colegios Instituto Técnico 
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Industrial Francisco de Paula Santander Puente Nacional y Colegio Evangélico 

Interamericano Barbosa los cuales fueron objeto del presente estudio, 

presentan un riesgo latente para la comunidad debido a que tienen una 

estructura que en cuanto a su configuración estructural no es adecuada para 

resistir fuerzas horizontales en la eventualidad de un sismo de diseño debido a 

que el sistema estructural es aporticado en sus dimensiones” (Díaz, 2015, 

p.20), así mismo se concluye con, “la satisfacción que el estudio en los 

resultados obtenidos son los que se están demandando, es así que al realizar 

este proyecto traerá consigo mayor cobertura entre centros poblados cercanos, 

los cuales irán a practicar deporte y generar mayor participación entre los 

pobladores” (Díaz, 2015, p.166). Por otro lado nivel nacional, Alvarado (2011, 

p.1), en su tesis titulada “Determinación y evaluación de las patologías en 

muros de albañilería de instituciones educativas sector oeste de Piura, distrito 

de Piura, provincia y departamento de Piura”, de la Universidad Católica los 

Ángeles de Chimbote, para obtener el título de Ingeniero Civil, con objetivo en 

“determinar y evaluar el grado de incidencia de las patologías encontradas en 

la infraestructura en albañilería de las Instituciones Educativas del Sector 

Oeste, específicamente en las Urbanizaciones: La Urb. Alborada, Urb. Piura, 

(La 14007, La López Albújar, La 14009 Selmira de Varona, La 15011 

FranciscofCruz Sandoval), I.E N° 021 y la Urb. los Ficus la I.E. Jorge Basadre 

del A.H Santa Rosa” (Alvarado, 2011, p.9), con tipo de investigación descriptiva 

y no experimental debido a que estudia el problema sin alterarlo, menciona 

también que en este estudio la metodología desarrollará; “énfasis en la 

evaluación de los elementos estructurales y no estructurales de muros de 

aparejo de soga y cabeza que corresponde a la albañilería confinada y 

portante, correspondiente a todos los muros que conforman las aulas y otros 

ambientes, así como también los muros de los cercos perimétricos propios de 

cada, Institución Educativa, que forman parte de las edificaciones” (Alvarado, 

2011, p.7), de la misma forma para “la humedad causada por caños cerca de 

muros y grifos malogrados en los servicios higiénicos que se presentan en las 7 

Instituciones Educativas que acompañado con la sal del suelo producen daños 

irreversibles a los muros y otros elementos estructurales” (Alvarado, 2011, p. 

69),  finalmente se concluyendo que “el 98.73% (incluido ambientes y cercos) 

de las instituciones educativas, ubicadas en el Sector Oeste de la ciudad de 
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Piura de la Urb. Piura  en el distrito de Piura, ciudad de Piura se encuentran en 

el nivel ninguno/ muy leve en lo que respecta a fisuras. Cabe mencionar que 

esta investigación trajo consigo reconocer las patologías que son severas en 

los estructuras, llevando consigo a alcanzar grados de severidad entre leves, 

moderados y severos” (Alvarado, 2011, p. 70).  

A nivel nacional, Morocho (2011, p.1), en su tesis titulada “Determinación y 

evaluación de las patologías del concreto en las veredas de la urbanización 

Santa María del pinar, del distrito de Piura, provincia de Piura, departamento de 

Piura, octubre - 2011” de la Universidad Católica los Ángeles de Chimbote, 

para obtener el título de ingeniero civil, con objetivo en “determinar el Índice de 

Condición de Pavimento, para las veredas de cada calle, de la Urbanización 

Santa María del Pinar del Distrito de Piura, Provincia de Piura, Departamento 

de Piura, a partir de la determinación y evaluación de la incidencia de sus 

patologías del concreto” (Morocho, 2011, p.10), la metodología empleada fue la 

evaluación visual y toma de datos a través de ficha técnica, “el grado de 

afectación que cada combinación de clase de daño, nivel de severidad y 

densidad que tiene la condición del pavimento, permitirá la toma de decisiones 

en su rehabilitación o reconstrucción de las veredas de la Urbanización Santa 

María del Pinar del Distrito de Piura, Departamento de Piura” (Morocho, 2011, 

p.11). Del mismo modo realizando esta evaluación en una primera instancia se 

reconocerá los tipos de patologías que se encuentran en la estructura, como 

también el grado de severidad de la estructura mediante mediciones y ensayos 

en laboratorio, cabe mencionar que para clasificar las patologías se tendrá en 

cuenta el uso de un fisurometro que servirá de ayuda para el cálculo del grado 

de severidad de estos daños en las veredas, se concluye con la obtención de 

daños con grados severos a moderados las cuales traen consigo la realización 

de un mejoramiento en las superficies de sus elementos deteriorados, con el fin 

de mejorar la calidad de los daños del concreto. A nivel regional, Beltrán (2012, 

p.1), en su tesis titulada “Determinación y evaluación de las patologías del 

concreto de las losas deportivas del centro poblado de Vicos, distrito de 

Marcará, provincia de Carhuaz, departamento de Ancash”, de la Universidad 

Católica los Ángeles de Chimbote, para obtener el título de ingeniero civil, nos 

dio a conocer que; la presenta investigación se realizó por la necesidad de 

conocer el índice de condición  de pavimento que tiene  las plataformas 
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deportivas  del centro poblado  de Vicos  del  distrito de  Marcará, de  la 

provincia de Carhuaz del departamento de Ancash, la cual identificó el tipo de 

patologías, así mismo se indicó el grado de afectación de cada combinación de 

clases de daño, nivel de severidad y densidad  que obtuvo acción sobre la 

condición del pavimento la cual permitió determinar el tipo de patología del 

concreto que existen en las plataformas  deportivas  del centro poblado de 

Vicos del distrito de Marcará, provincia de Carhuaz del departamento de 

Ancash, así también se obtuvo el nivel de incidencia de las  patologías  del 

concreto en las  plataformas  deportivas del centro  poblado  de Vicos del 

distrito de Marcará, de la provincia de Carhuaz del departamento de Ancash, 

identificando las fallas, como grietas lineales, descascaramiento de juntas y 

pulimento de agregados en nivel  leve y moderado. Por otra parte a nivel local, 

Pérez (2010, p.1) en su tesis titulada “Determinación y evaluación de las 

patologías del concreto de las veredas el pueblo joven el progreso, del distrito 

Chimbote, provincia del Santa, departamento de Ancash, año 2010”, de la 

Universidad Católica los Ángeles de Chimbote, para obtener el título de 

ingeniero civil, dio a conocer la necesidad de lograr que las construcciones en 

el distrito de Vice se desarrollen con la calidad correspondiente, puesto que los 

procesos constructivos varían en función a las temperaturas y épocas, es 

necesario evaluar el estado de las construcciones actuales de los pavimentos 

rígidos, y la determinación del número de veredas afectadas por alguna 

patología del concreto y conociendo cual es la patología que más incide y cuál 

es la que podremos evaluar y proponer las recomendaciones correspondientes 

en el transcurso de la investigación. “Para la metodología de trabajo se utilizó el 

tipo evaluativo visual que a través de un formato de evaluación  para el 

presente trabajo, se tomaran en cuenta patologías que se desprenden de 

factores como son calidad de agregados, procedimiento constructivo, efecto 

temperatura, grietas, descascaramientos, desconcha_ mientos y alabeos” 

(Pérez, 2010, p.7). Para la investigación realizada se ha tenido en cuenta 

sustentar la variable patología del concreto detallando la definición a 

continuación, “patología del concreto es el estudio sistemático de los procesos 

y características de las enfermedades, defectos y daños que puede sufrir el 

concreto, sus causas, sus consecuencias y remedios, en resumen, se entiende 

por patología a aquella parte de la durabilidad que se refiere a los signos, 
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causas posibles y diagnóstico del deterioro que experimentan las estructuras 

del concreto” (Avendaño, 2011, p.16), por otra parte “la patología estructural es 

la disciplina de la Ingeniería Forense que detecta, trata y previene las 

patologías de daños que se presentan o se podrían presentar en los sistemas 

de concreto, el estudio comienza con la detección de las causas y 

consecuencias del deterioro, luego se realiza un diseño correctivo tomando en 

cuenta los requisitos de durabilidad y por último se establecen los procesos de 

reparación, control de calidad y mantenimiento de la reparación, en el caso de 

estructuras nuevas, la patología estructural establece recomendaciones y 

especificaciones de diseño preventivo por durabilidad, control de calidad 

durante el proceso constructivo y protección de los elementos después de 

construidos” (Avendaño, 2011, p.19), así mismo “la patología de la construcción 

es la ciencia que estudia los problemas constructivos que aparecen en el 

edificio (o parte de él) después de su ejecución, el concepto de patología 

abarca todas las imperfecciones, visibles o no de la obra edificadas desde el 

momento del desarrollo del proyecto” (Garrido, 2014, p.1), para los tipos de 

patologías tenemos a; “los agrietamientos, como objetable desde un punto de 

vista estético y de impermeabilidad, ya que no se considera que represente un 

problema mayor desde el punto de vista de durabilidad del concreto, siempre y 

cuando esos agrietamientos sean sellados con un material apropiado y 

mediante una ejecución rigurosa” (Gómez, 2009, p.7) mientras que para ,”las 

fisuras son roturas que aparecen generalmente en la superficie del mismo, 

debido a la existencia de tensiones superiores a su capacidad de resistencia” 

(Fisuras del hormigón, 2009, p.1). “Escamado se define como la presencia de 

escamas cerca de la superficie del concreto o mortero” (Muños, 2011, p.12), 

así mismo “desintegración se define como la reducción a fragmentos pequeños 

y posteriormente a partículas, del hormigón endurecido, la erosión es la 

desintegración progresiva de un sólido por la acción abrasiva o cavitatorio de 

los gases, fluidos o sólidos en movimiento y la filtración se define como al 

movimiento de agua u otros fluidos a través de poros o insterticios” (Arango, 

2013, p.36), en consiguiente “las grietas por asentamiento es la desunión, 

quiebre o abertura que surge ejercida por el movimiento del terreno, la 

distorsión es el cambio de alineamiento no deseado en una estructura, la 

delaminación es la separación a lo largo de un plano paralelo a una superficie, 
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tal como las separaciones  de un revestimiento  la separación  de las  

diferentes capas de un recubrimiento y Pop outs es el desprendimiento de 

pequeñas porciones  de una superficie de hormigón debido a la presión interna 

localizada” (Arango, 2013, p.36), mientras que para “el  hormiguero se define 

como la exposición del agregado grueso piedra chancada y vacíos irregulares 

en la superficie de concreto cuando el mortero presente en la mezcla no logra 

cubrir todo el  espacio alrededor de los agregados, la variación de color son las 

vetas de color presentes en la superficie del concreto que pueden presentarse 

debido a deficiencias en la mezcla o manifestarse en forma de manchas” 

(Montes, 2013, p.3), “el descascaramiento se define como la expansión de 

agregados gruesos” (Gómez, 2009, p.7), y “la eflorescencia es el  depósito de 

sales que se forma sobre una superficie, generalmente  de color  blanco; la 

sustancia  emerge en solución del interior del hormigón o morteros y luego 

precipita por evaporación” (Arango, 2013, p.11). “La clasificación de la 

patología de la construcción, se define por intermedio del defecto patológico el 

cual es la imperfección y la falta de características, que llevan a sufrir factores y 

cualidades que se relacionan mediante propiedades que se ejercen los 

cambios en la estructura” (Garrido, 2014, p.1). Así también se plantea “los tipos 

de defectos patológicos del concreto,  entre ellos destacan los tipos mecánicos, 

los cuales son causados por la acumulación de suciedad, por acción de la 

humedad, por la erosión, entre otros, los tipo mecánico son las que se 

ocasionan por esfuerzo físicos y se visualizan en forma de fisuras, grietas, 

deformaciones y descascaramientos los cuales se visualizan en los diferentes 

elementos que componen el concreto, los tipo químico son los que se 

presentan por los procesos químicos de los componentes de los materiales, 

tales como oxidación, eflorescencias, generación de cristales, organismos 

vegetales y defectos no patológico que afectan el procedimiento estructural del 

concreto” (Garrido, 2014, p.2). Para la clasificación de las patologías del 

concreto según la etapa del  proyecto tenemos, “la patología durante la etapa 

de diseño define para plantear el diseño de cualquier estructura, no sólo debe 

contemplar las consideraciones mecánicas de resistencia, sino también las 

condiciones ambientales que rodean a la estructura, en la actualidad, por el 

avance en los códigos y en los métodos de instrumentos de cálculo estructural” 

(Avendaño, 2011, p.21), “la patología durante la etapa de construcción se 
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define como aquel proceso constructivo que debe generar un producto 

totalmente apegado a los planos y a las especificaciones de diseño, a pesar de 

la industrialización y la mejora en procesos, es importante destacar que la 

mano de obra, sigue siendo el principal recurso de la construcción y como 

cualquier labor humana, es propensa a incurrir en errores” (Avendaño, 2011, 

p.21), finalmente “la patología durante el periodo de operaciones se define 

como el comportamiento y desempeño de una estructura durante su vida útil, 

dependiendo de los procesos de diseño, elección de materiales y de la 

construcción, este período de vida útil puede verse disminuido 

significativamente por las condiciones en las que opere la infraestructura” 

(Avendaño, 2011, p.21), por otro contexto se define a “la patología por falta de 

mantenimiento como las condiciones de servicio, envejecimiento y deterioro de 

los materiales por lo que es necesario mantener la confianza en la integridad 

estructural de durabilidad con su respectivas inspecciones rutinarias que 

deriven la necesidad de la estructura en un mantenimiento preventivo, 

correctivo o curativo” (Sánchez, 2011, p.79), los motivos de la aparición 

patológicas se dividen en; “patologías por defecto, aquellas relacionadas con 

las características intrínsecas de la estructura ya que son los efectos que 

surgen en la edificación producto de un mal diseño, una errada configuración 

estructural, una construcción mal elaborada, o un empleo de materiales 

deficientes o impropia para las obras” (Astorga y Rivera, 2009, p.2), “la 

patología por deterioro son las que se ocasionan por el transcurso del tiempo, 

por lo que las estructuras van presentando manifestaciones que deben ser 

atendidas con prontitud, exposiciones al medio ambiente, ciclos continuos de 

lluvias y sol, el contacto con sustancias químicas presentes en el agua, aire y 

entorno hacen que la estructura se debilite” (Astorga y Rivera, 2009, p.2) y “la 

patología por daños como aquella que se manifiesta durante o luego de la 

incidencia de una fuerza o agente externo a la edificación, los daños pueden 

ser producto de la ocurrencia de un evento natural, como un sismo, una 

inundación, un derrumbe, entre otros, pero también pueden aparecer daños en 

las estructuras causados por el uso inadecuado de las mismas” (Astorga y 

Rivera, 2009, p.2), con respecto a lo planteado y argumentado líneas arriba se 

define “al concreto como el material estructural que se diseña para que tenga 

una determinada resistencia a la compresión, también es la característica 
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mecánica más importante de un concreto y se utiliza normalmente para juzgar 

su calidad. (Características del concreto, 2009, p.1), así mismo “la durabilidad 

del hormigón es la capacidad para resistir la acción de la meteorización, los 

ataques químicos, la abrasión o cualquier otro proceso de deterioro, un 

hormigón durable conservará su forma, calidad y serviciabilidad originales al 

estar expuesto a su ambiente” (ACI 210, 2016, p.2),  “el concreto reforzado es 

el más popular y desarrollado de estos materiales, ya que aprovecha en forma 

muy eficiente las características de buena resistencia en compresión, 

durabilidad, resistencia al fuego y moldeabilidad del concreto, junto con las de 

alta resistencia en tensión y ductilidad del acero, para formar un material 

compuesto que reúne muchas de las ventajas de ambos materiales y  

componentes” (Arqhys, 2012, p.1), respecto al ensayo de comprensión se 

considera “el método destructivo como la rotura de probetas para determinar la 

resistencia a la comprensión de la misma” (Mendoza, 2015, p.1) a raíz de esto 

“los ensayos destructivos suelen usarse una probeta construida con el material 

que se desea ensayar y que servirá para una sola aplicación, una probeta es 

una porción del material a ensayar con una forma y unas dimensiones 

determinadas que se encuentran normalizadas, estas probetas y/o 

especímenes sufren cambios irreversibles como producto de la prueba 

ejercidas a comprensión”. (China, 2011, p.1), “los ensayos no destructivos se 

realizan tanto en los departamentos de Investigación y Desarrollo (I+D), como 

en la propia fábrica o durante el servicio activo de la pieza, los tipos de ensayo 

no destructivos que se pueden realizan se clasifican atendiendo la lista que nos 

proporciona el tipo de defectos a localizar, y las ventajas y desventajas de cada 

una de las opciones” (China, 2011, p.1), así también se define “al deterioro del 

concreto como aquello que reconoce a la progresiva disminución de la vida útil 

del producto o infraestructura, y se acerca a su estudio en términos de su 

utilidad en los procesos de mantenimiento, reparación y reemplazo que se 

emplean para su conservación” (Marín, 2012, p.1). Así mismo he planteado 

definiciones que permitan reforzar los detalles de evaluación para la siguiente 

investigación, definiendo a “la evaluación como el proceso que permite 

constatar o estimar el valor  de la enseñanza, considerando no sólo  en sus 

resultados, sino también  en su fase de desarrollo” (Salamanca, 2012, p.3), por 

otra parte “la evaluación preliminar, es aquella en donde se debe realizar un 
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reporte detallado de los daños, que incluye su ubicación, dimensiones, 

descripción y magnitud, se debe realizar la verificación de medidas, niveles, 

desplomes y asentamientos, la recopilación de información histórica debe 

constatar los planos, memoria de cálculo, estudio geotécnico, reportes de 

control de calidad, modificaciones, ampliaciones y evaluación de daños con sus 

causas (patologías) y posibles soluciones así mismo  los ensayos para la 

evaluación del concreto” (Alvarado, 2011, p. 36), con respecto a los ensayos a 

realizar tenemos que “el esclerómetro, se usa para tener una idea de la 

resistencia del hormigón y para ello hay que pasar a la tabla el valor que hemos 

obtenido de la media de los golpeos y leer en la gráfica, dicho de otro modo el 

número que nos da el aparato en su escala no es la resistencia del hormigón, 

ese número lo llevaremos al gráfico en papel que acompaña al equipo y ahí 

sabremos esa resistencia del concreto” (Alvarado, 2011, p.36), de igual modo 

“la extracción de núcleos (diamantina) brinda procedimientos estandarizados 

para obtener y ensayar especímenes que determinan la resistencia a la 

compresión, a la tracción indirecta y a la flexión de concreto colocado, teniendo 

vinculación con los indicadores de grietas que son aquellos factores que se 

encargan de realizar un seguimiento al estado en que se en que se encuentra 

la estructura mediante análisis, observaciones y comparaciones las cuales nos 

llevaran a obtener una respuesta ante una patología que se está ejerciendo en 

ese punto” (Alvarado, 2011, p.36), “el ensayo de comprensión axial consiste en 

determinar la resistencia de las pilas de albañilería para establecerlos si 

cumplen con las características de resistencias que plantea en RNE 0.70 

albañilería” (Sonmen, 2012, p.19),  por otra parte “los criterios para la 

evaluación dan a conocer puntos a seguir para determinar un proceso de 

evaluación como es el análisis de grietas, la inspección del estado en los 

elementos estructurales, la inspección del estado en los puntos 

estructuralmente, la inspección de la corrosión del acero de refuerzo, la revisión 

de los recubrimientos, la investigación de efectos químicos, la revisión de las 

memorias de cálculo, la revisión de las normas vigentes, la revisión de 

especificaciones técnicas, el planteamiento y evaluación de alternativas de 

remediación” (Alvarado, 2011, p.36), así mismo se define “al diagnóstico según 

la evaluación patológicas como la localización de los mecanismos de daño y la 

identificación de las patologías en las estructuras de concreto, el diagnóstico se 
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complementa con un pronóstico del comportamiento futuro de la estructura, 

considerando las condiciones de servicio y los tipos de intervención o 

reparación a ejecutar” (Avendaño, 2011, p.  50), así también para los niveles de 

diagnóstico de patologías en sistema de concreto estructural, tenemos tres 

niveles los cuales se presentan según Avendaño (2011), “el análisis no 

destructivo - nivel uno; se basa en los resultados de la aplicación de pruebas y 

ensayos en sitio del tipo no destructivo, este análisis sirve como base para los 

siguientes niveles del procedimiento de diagnóstico. Si la información 

recopilada en este nivel no es suficiente para generar conclusiones sobre las 

patologías y recomendaciones de diseño y reparación” (p. 50), de la misma 

manera Avendaño (2011), “el análisis destructivo - nivel dos, depende de los 

resultados de valoración de las condiciones de la estructura, al determinarse la 

necesidad de un análisis más detallado, se procede a estudiar las 

características de los mecanismos deterioro, empleando métodos de medición 

y ensayos de carácter destructivo, tomando como base la información 

generada en el nivel uno (p. 50), en síntesis Avendaño (2011), define “el 

análisis de laboratorio y matemáticos  especializados - nivel tres, como el 

modelo especializado para el diagnóstico, ya que está relacionado con los 

métodos de diseño por desempeño para garantizar la durabilidad, que se 

encuentran actualmente en desarrollo e investigación a nivel mundial, es por 

eso que los modelos de diagnóstico especializados, necesitan recursos 

técnicos probabilísticos, empíricos y experimentales, para obtener datos 

representativos que sustenten las relaciones entre el mecanismo de deterioro y 

el conjunto de variables internas y externas que lo producen” (p.50). El grado 

de severidad se describe como el que tan serio es el problema, interpretándose 

como la cantidad de daño que se ejerce en una estructura, produciendo 

deterioro y factores de envejecimiento, es así que según Rodríguez (2016, 

p.68) establece los niveles de severidad de la siguiente manera, “leve aquel 

que no existe fallo o lesiones aparentes, moderado como el fallo que indican 

disminución de la seguridad o la durabilidad y severo como el fallo o lesión que 

requiere apuntalamiento inmediato”. Cabe mencionar  que “las resinas epoxi 

están constituidas comúnmente de dos componentes que se mezclan 

previamente antes de ser usados; al mezclarse reaccionan causando la 

solidificación de la resina, su curado se realiza a temperatura ambiente, 
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durante ese curado o secado se forman enlaces cruzados lo que hace que su 

peso molecular sea elevado, destacando entre ellos su aplicación de pinturas y 

adhesivos” (Todo sobre resina epoxi. 2013, párr.3). Por otro lado “el 

levantamiento topográfico consiste en hacer una topografía de un lugar, es 

decir, llevar a cabo la descripción de un terreno en concreto, mediante el 

levantamiento topográfico, un topógrafo realiza un escrutinio de una superficie, 

incluyendo tanto las características naturales de esa superficie como las que 

haya hecho el ser humano” (Alcaide, 2011, Párr. 1), así también “el objetivo 

principal de un levantamiento topográfico es determinar la posición relativa 

entre varios puntos sobre un plano horizontal, todo esto mediante un método 

llamado planimetría, a si también nos determinar la altura entre varios puntos 

en relación con el plano horizontal definido anteriormente, esto se lleva a cabo 

mediante la nivelación directa” (Alcaide, 2011, Párr. 1), para los tipos de 

levantamientos topográficos tenemos los siguientes; levantamientos 

catastrales, levantamientos urbanos, levantamientos para proyectos de 

ingeniería consecuentemente para “los tipos de topografías, tenemos a la 

cartografía que se trata de la representación de un terreno sobre un plano, la 

geodesia se trata de estudiar la forma y las dimensiones de la tierra a nivel 

global” (Alcaide, 2011, Párr. 1). Consecuentemente un estadio es considerado 

una construcción cerrada que en algunos casos es unidos a graderías las 

cuales sirve de bancos para los espectadores, en otros casos existen estadios 

que son abiertos ya que solo cuentan con campo deportivo mas no, con 

graderías, un estadio consta de campos grandes con dimensiones propicias 

para la práctica deportiva con estructuras de madera, metal, concreto lo cual le 

da un mejor diseño para la visibilidad y el acogimiento del público, según el 

portal (Conceptos-Definiciones, 2015, p.1) define que “un estadio es 

una estructura arquitectónica de gran envergadura, su función principalmente 

consiste en servir de escenario de un evento deportivo, inclusive, un estadio 

define su forma y capacidad dependiendo de la disciplina deportiva que se 

vaya a desarrollar, debido a que diferentes organizaciones a nivel mundial y 

nacional administran las creaciones de estas edificaciones a fin de alojar tanto 

a deportistas, equipo de entrenamiento, fanáticos y espectadores”, a si también 

(Carrión, 2010, p.1)  menciona que “un estadio es universos simbólicos donde 

no solo se juega fútbol sino que son espacios donde grandes masas de 

http://conceptodefinicion.de/estructura/
http://conceptodefinicion.de/funcion/
http://www.rfef.es/comites/disciplina-deportiva
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población se reúnen para dirimir capacidades deportivas para obtener 

ganancias, proyectar emociones y, sobre todo, convertirse en una plataforma 

tecnológica que trasciende los límites de una cancha, para llegar a ser un 

referente de una actividad total.” La formulación del problema para la siguiente 

investigación está planteada con la siguiente interrogante, ¿Cuál es el grado de 

severidad de las patologías del concreto y que propuestas de mejora se 

propondrá en el estadio municipal la Alameda del distrito de Macate – provincia 

del Santa - 2017? Así mismo la justificación de la siguiente investigación 

Evaluación y propuesta de mejora de las patologías del concreto en el estadio 

municipal la Alameda en el distrito de Macate – Provincia del santa, tiene gran 

importancia para la comunidad de Macate, porque al realizar una evaluación se 

obtendrá resultados didácticos y concisos que ayudaran a determinar el óptimo 

proceso para la investigación que se ha planteado mediante los objetivos, con 

la presente investigación se plantea identificar las patologías del concreto en el 

Estadio Municipal la Alameda porque al obtener esta información se podrá 

diagnosticar los tipos de patologías en el concreto y el nivel de severidad de la 

estructura en el estadio municipal la alameda, esta identificación nos servirá de 

apoyo para determinar el grado de mejoramiento que se requiere, con los 

resultados obtenidos a nivel de mejoramiento, traerá consigo una toma de 

conciencia para las autoridades y para los moradores ya que mediante estos se 

tendrá el conocimiento de las falencias de dicha estructura y a la vez que se 

podrá identificar como y cuáles son las áreas que requieren mejoramiento 

como también se demostrará por medio de ensayos de durabilidad, la 

resistencia a la comprensión (diamantina y esclerometría) y comprensión axial 

en pilas de albañilería, para determinar si los diseños establecidos son los 

correctos para esta estructura o se requiere una solución para las 

enfermedades del concreto, en efecto los principales beneficiados son los 

pobladores del distrito de Macate, por lo que se otorgará un conocimiento del 

estado actual del estadio municipal, siendo participes así de un motivo, donde 

podrán fomentar una mejora para su infraestructura, finalmente todo esto es 

importante por que como proyecto de investigación en un futuro puede ser 

ejecutado como proyecto de una entidad y ser nosotros mismos participes de 

nuestra propia investigación, en cuanto para la hipótesis de la siguiente 

investigación evaluación y propuesta de mejora del estadio Municipal la 
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Alameda del Distrito de Macate – provincia del Santa - 2017, de acuerdo a lo 

planteado la hipótesis no corresponde. Con respecto a los objetivos, se plasmó 

en principio como objetivo general, evaluar el grado de severidad de las 

patologías del concreto y realizar la propuesta de mejora para el estadio 

Municipal la Alameda del Distrito de Macate – Provincia del Santa – 2017. Así 

mismo para la siguiente investigación, los objetivos específicos se plantearon 

de la siguiente manera, desarrollar la inspección visual para identificar las 

patologías del concreto que se encuentran en la estructura del estadio 

Municipal la Alameda del Distrito de Macate, también realizar el levantamiento 

topográfico del estadio Municipal la Alameda del Distrito de Macate para 

analizar las posibles causas de aparición de patologías del concreto y 

finalmente realizar el ensayo de durabilidad del concreto en el Estadio 

Municipal la Alameda del Distrito de Macate. 

 

 

II. MÉTODO   

2.1.  Diseño de investigación 

“El diseño de investigación se define como la estructura u organización 

esquematizada que adopta el investigador para relacionar y controlar las 

variables de estudio. Sirve como instrumento de dirección y restricción para el 

investigador, en tal sentido, se convierte en un conjunto de pautas bajo las 

cuales se va a realizar un experimento o estudio” (Guía de aprendizaje de la 

Universidad Cesar Vallejo, 2014, p.37), con respecto a lo explicado lineas 

arriba en la presente investigación se desarrollará en primera instancia una 

evaluación tipo visual y personalizada, el cual dará a conocer el estado actual 

en que se encuentra la estructura, para el levantamiento topográfico y 

durabilidad en el concreto, se realizara ensayos con equipos propicios que 

puedan ayudar a determinar el grado de insuficiencia en el que se encuentran 

dicha estructura, los procesos de recolección de datos se realizaran de manera 

manual, se requerirá la ayuda de una guía de observación el cual nos dará a 

conocer la severidad en que se encuentra en primera instancia la estructura, la 

metodología para dicho proyecto tendrá relevancia en informarse de proyectos 

antiguo, los cuales sirvieran como antecedentes preliminares. En las demás 
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etapas se realizaran un seguimiento del ordenamiento y manejo de alternativas 

de solución, se analizará y se dará valides a toda la información necesaria que 

puedan ser beneficiosas para ayudar el cumplimiento con los objetivos del 

proyecto, y por último se dará a conocer una propuesta de mejoramiento la cual 

está beneficiosamente dedicada a la población aledaña. 

 

   

             Fuente: Ramos Marques Jerson, 2011 

M = Muestra, se seleccionó el estadio municipal la Alameda del distrito de 

Macate provincia del santa, para ser evaluado. 

Xi = Es la variable a estudiar, la variable que se estudiará es la patología del 

concreto. 

Oi = Es la investigación en resultados, se dará a conocer la condición actual 

en que se encuentra la estructura, para posteriormente dar a conocer 

alternativas de solución en la estructura para así brindar una mejor calidad de 

vida en lo deportivo para los pobladores del distrito de Macate. 

2.2. Variable y operacionalización 

2.2.1. Variable independiente 

Patología del concreto: Según Rivva (2006, p.3) “la patología del 

concreto lo define como el estudio sistemático de los procesos y 

características de las enfermedades o los defectos y daños que puede 

sufrir el concreto, sus causas, sus consecuencias y remedios, 

resumiendo a la patología como aquella parte de la durabilidad que se 

refiere a los signos, causas posibles y diagnóstico del deterioro que 

experimentan las estructuras del concreto.” 

 

 

M Xi Oi 
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2.2.2. Operacionalización 

VARIABLE 
DEFINICIÓN 

CONCEPTUAL 
DEFINICIÓN 

OPERACIONAL 
DIMENSIONES INDICADORES 

ESCÁLA Y 
MEDICIÓN 

Patología 
del concreto 

Patología del Concreto se 

define como el estudio 

sistemático de los 

procesos y 

características de las 

“enfermedades” o los 

“defectos y daños” que 

puede sufrir el concreto, 

sus causas, sus 

consecuencias y 

remedios. En resumen, 

en este trabajo se 

entiende por Patología a 

aquella parte de la 

Durabilidad que se refiere 

a los signos, causas 

posibles y diagnóstico del 

deterioro que 

experimentan las 

estructuras del concreto. 

(Rivva, 2006, p.3) 

El nivel de la falta de 

naturalidad y deterioro que 

se ejerce en la estructura, 

lleva consigo a generar 

deterioro en las superficies 

de la estructura, debido a 

que el concreto está 

expuesto a sufrir 

variabilidades, defectos y 

daños ocasionando 

enfermedades, es así que 

se realizó la inspección 

mediante guía de 

observación y fichas de 

inspección de las 

patologías del concreto en 

el estadio municipal la 

Alameda, para así evaluar y 

realizar una propuesta de 

mejora hacia dichos daños. 

Grado de severidad del 
concreto 

Leve ( < 10mm) 

Nominal Moderado (10mm – 19mm) 

Severo (> 20mm) 

    

Intervalo 

Levantamiento 
topográfico 

Cotas                                                                        
Desnivel 

Intervalo 

Ensayos de durabilidad  

Resistencia a la comprensión en 
muros (Ladrillos) 

Intervalo Diamantina 

Esclerometria                                                                                                                                                  

Patología Física 

Patología 

Mecánica 

Patología 
Química 

Patología 
Biológica 

Cambios de temperaturas – 
Escamado 

 
Fisuras / Grietas 

Descascaramiento/ 
Delaminación/ 

Hormiguero / Pop outs  
Burbujas 

 
Reacciones o ataques con 

ácidos o sulfatos. 

 
Variación de color 
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2.3. Población y muestra  

2.3.1.  Población  

“La población es la totalidad de individuos a quienes se generalizarán los 

resultados del estudio, que se encuentran delimitados por características comunes 

y que son precisados en el espacio y tiempo” (Guía de aprendizaje de la 

Universidad Cesar Vallejo, 2014, p. 44) por consiguiente para la presente 

investigación la población será el estadio municipal la Alameda del distrito de 

Macate – provincia del Santa. 

 

2.3.2.  Muestra    

“La muestra es la representación significativa de las características de una 

población, que bajo la ausencia de error, estudiamos las características de un 

conjunto poblacional mucho menor que la población global” (Oropeza, Sánchez y 

Vargas, 2013, p.5), definido así lineas arriba se planteó para la siguiente 

investigación como muestra al estadio municipal la Alameda del distrito de Macate 

– provincia del Santa. 

 

2.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos, validez y confiabilidad 

Para el presente trabajo se utilizó la siguiente técnica e instrumentos. 

2.4.1. Técnica 

“La técnica es el procedimientos sistematizados, operativos que sirven para 

la solución de problemas prácticos, las técnicas deben ser seleccionadas 

teniendo en cuenta lo que se investiga, porqué, para qué y cómo se 

investiga. (Guía de aprendizaje de la Universidad Cesar Vallejo, 2014, p. 

47), es así que para la presente investigación se utilizará como técnica a la 

observación. 

2.4.2. Instrumento  

“El instrumento es un medios auxiliares para recoger y registrar los datos 

obtenidos a través de las técnicas” (Guía de aprendizaje de la Universidad 

Cesar Vallejo, 2014, p. 47), por consiguiente para la presente investigación 

se utilizara como instrumentos a la guía de observación y protocolos. 
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2.4.3. Validez  y confiabilidad 

“La validez es la mejor aproximación posible a la verdad que puede tener una 

proposición, una inferencia o conclusión y la confiabilidad hace referencia a si la 

escala funciona de manera similar bajo diferentes condiciones.” (Guía de 

aprendizaje de la Universidad Cesar Vallejo, 2014, p. 47), establecido la definición 

lineas arriba entonces se plantea que la validez de instrumento estuvo establecido 

por profesionales altamente capacitados y vinculados en la especialización de la 

materia en estudio, así mismo  se confiará en los resultados obtenidos mediante 

la aplicación del instrumento aplicado. 

2.5. Métodos de análisis de datos      

Para el análisis de datos se empleara como primera instancia la observación y la 

determinación del estado actual de la estructura, siguiendo parámetros 

planteados en los instrumentos, trayendo consigo un diagnóstico más profundo y 

severo para dicha estructura, se realizará la evaluación en la parte interna y 

externa de la estructura, por lo que se determinará los distintos tipos de 

patologías la cual servirá de referencia para determinar el nivel de deterioro de la 

estructura, mediante esta determinación se podrá realizar una guía de 

observación, la cual dará a conocer el grado de severidad de la estructura. 

Se realizará el proceso de selección de la estructura en estudio mediante 

mediciones y elecciones el cual permitirá determinar las cotas para el 

levantamiento topográfico, posteriormente con ensayos mecánicos  (resistencia a 

la comprensión) se dará a conocer el grado de deterioro, mediante los 

laboratorios (ensayos de concreto), todo esto traerá consigo resultados concisos 

sobre el estado actual de la estructura y campo deportivo, así mismo, se 

determinará las patologías mediante un levantamiento topográfico la cual permita 

determinar las causas de dicho daño, y como reforzamiento para la investigación 

se extraerá muestras que permitan identificar la tipología del suelo en donde se 

encuentra la estructura, para posteriormente proponer propuestas de mejoras que 

ayuden a corregir las falencias que la estructura presenta.  
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2.6. Aspectos éticos 

El investigador está comprometido que bajo su responsabilidad da a conocer la 

veracidad de los resultados que se obtuvieron para la investigación, la ética 

profesional en esta investigación es la más cauteloso posible, por lo que se tendrá 

una vinculación con el entorno en estudio, satisfaciendo nuestros valores y 

normas que se nos otorga como profesional es así que todo los resultados serán 

procesados por el Excel como determinación y parte de la veracidad de mi 

investigación, un punto importante es la obligación de contribuir con las personas, 

mediante beneficios en proyectos de crecimientos sociales para el desarrollo del 

proyecto de investigación, también se deberá de vincular con la seguridad y el 

medio ambiente, como parte de la ecología que se encuentra en esta zona 

geográfica en estudio generando principios para el cumplimiento del cuidado de 

nuestro medio ambiente. A lo que compete a lo moral, se deberá comprometer a 

la relación con la sociedad, ya que en este punto, uno como profesional 

desarrollará un proyecto innovador el cual permitirá el crecimiento de esta 

sociedad mediante actividades recreativas. La relación con el público estará de la 

mano con los objetivos planteados mediante evaluaciones y análisis que se 

requiere para determinar el mejoramientos en la estructura, se deberá prestar la 

total facilidad para ejercer nuestros servicios profesionales, otorgando facilidades 

y valores que permitan potenciar y generar mayor respeto ante nuevas 

actividades internas que vinculen la elaboración de nuestro proyecto de 

investigación mediante originalidad, respeto y sinceridad, el código ético deberá 

ser cumplido como parte de las normas que fueron establecidas a nivel nacional, 

por lo que en ningún caso se podrá impedir el incumplimiento de las labores 

profesionales que se ejercen. 
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III. RESULTADOS 

3.1. Descripción de resultados  

A continuación se presentan los resultados de la investigación basado en la 

información obtenida mediante las técnicas, instrumentos y ensayos, así mismo 

los resultados estarán plasmados mediante cuadros, gráficos estadísticos y 

descripciones realizadas a las visitas a campo, la cual permitirá resolver los 

objetivos planteados para la investigación. 

La estructura a evaluar es el Estadio Municipal la Alameda la cual cuenta con un 

cerco perimetral en su alrededor, pero con daños patológicos en el concreto, 

debido al paso del tiempo y a los malos procesos constructivos, la estructura 

tienen una área de 8451.916 m2 y está ubicada a la salida sur del km 2 de 

prolongación la Alameda. 

El estadio la Alameda está expuesta a sufrir daños debido a las lluvias intensas y 

altas temperaturas, lo cual desfavorece al terreno debido que la estructura se 

encuentra construida en una pendiente y esta propensa a que pueda suceder una 

eventualidad por el empuje que se genera en sus laterales. 

 

 

 

Fig. N° 1 ÁREA DEL 
PROYECTO EN ESTUDIO  
Fuente: Google Earth 2017 
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Evaluar el Grado de Severidad de las Patologías del Concreto para el estadio 

municipal la Alameda en el Distrito de Macate – Provincia del Santa.  

Los resultados de la aplicación de la guía de observación ayudaron a determinar el 

grado de severidad del concreto, para el Cuadro N°01 con ayuda de la tabla N°01 

que se encuentra en el anexo 5 se determinó que los muros contienen un 54.27% 

de daño, las columnas un 28.07% de daño y las viguetas un 17.66%, así mismo el 

47.01% de las fisuras son leves, el 30.42% son moderadas y el 22.58% son 

severas, con respecto al cerco perimétrico el lado sur es el más afectado con el 

27.83% de daños, el lado norte con el 24.94% de daños, el lado oriente con 

24.13% de daños y el lado occidente con el 23.10% de daños, como se muestra a 

continuación. 

 

CUADRO N°01: DESCRIPCIÓN DE LA PATOLOGÍA MECÁNICA FISURAS EN EL 

CONCRETO DEL ESTADIO MUNICIPAL LA ALAMEDA - MACATE 
 

  CERCO PERIMÉTRICO     

ELEMENTO 
ESTRUCTURAL 

Lado 
occidente 

Lado oriente Lado sur 
Lado 
norte 

Porcentaje de 
daño 

Muro (paño) 53.21% 50.92% 54.79% 58.16% 54.27% 

Columna 27.88% 27.91% 29.79% 26.71% 28.07% 

Vigueta 18.91% 21.20% 15.43% 15.13% 17.66% 

GRADO NÚMERO DE FISURAS EN EL CONCRETO Total % 

Leve 11.40% 12.29% 12.07% 11.25% 635 47.01% 

Moderado 6.59% 6.88% 8.96% 7.99% 411 30.42% 

Severo 5.11% 4.96% 6.81% 5.70% 305 22.58% 

Total 312 326 376 337   
%  Daño en cerco 

perimétrico 
23.10% 24.13% 27.83% 24.94% 

  
Fuente: Tabla N°02 - Distribución de fallas patológicas en el Estadio Municipal la Alameda  

Macate 

 

Para el lado occidente en muros contiene el 53.21% de daños, en columnas el 

27.88% de daños y en viguetas el 18.91% de daños, para el lado oriente en muros 

contiene el 50.92% de daños, en columnas el 27.91% de daños y en viguetas el 

Estadio Municipal la Alameda 
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21.20% de daños, para el lado sur en muros contiene el 54.79% de daños, en 

columnas el 29.79% de daños y en viguetas el 15.43% de daños y para el lado norte 

en muros contiene el 58.16% de daños, en columnas el 26.71% de daños y en 

viguetas el 15.13% de daños. Así también para el lado occidente el 11.40% de daño 

son leves, el 6.59% de daños son moderados y el 5.11% de daños son severos, para 

el lado oriente el 12.29% de daños son leves, el 6.88% de daños son moderados y el 

4.96% de daños son severos, para el lado sur el 12.07% de daños son leves, el 

8.96% de daños son moderados y el 6.81% de daños son severos finalmente para el 

lado norte el 11.25% de daños son leves, el 7.99% de daños son moderados y el 

5.70% de daños son severos. 

 

Para el Cuadro N°02 con ayuda de la tabla N°01 que se encuentra en el anexo 5 se 

determinó que los muros contienen un 53.90% de daño, las columnas un 30.65% y 

las viguetas un 15.46% de daños, así mismo el 56.21% de escamado son leves, el 

31.61% son moderadas y el 12.18% son severas, con respecto al cerco perimétrico 

el lado norte es el más afectado con el 31.87% de daños, el lado sur con el 24.35% 

de daños, el lado occidente con 22.02% de daños y el lado oriente con el 21.76% de 

daños, como se muestra a continuación. 

CUADRO N°02 : DESCRIPCIÓN DE LA PATOLOGÍA FÍSICA ESCAMADO EN EL 
CONCRETO DEL ESTADIO MUNICIPAL LA ALAMEDA – MACATE 

 

  CERCO PERIMÉTRICO       

ELEMENTO 
ESTRUCTURAL 

Lado 
occidente 

Lado 
oriente 

Lado sur Lado norte Porcentaje de daño 

Muro (paño) 50.59% 54.76% 60.64% 49.59% 53.90% 

Columna 37.65% 36.90% 24.47% 23.58% 30.65% 

Vigueta 11.76% 8.30% 14.89% 26.83% 15.46% 

GRADO NÚMERO DE ESCAMADOS EN EL CONCRETO Total % 

Leve 7.25% 15.28% 17.10% 16.58% 217 56.21% 

Moderado 8.55% 5.44% 5.18% 12.44% 122 31.61% 

Severo 6.22% 1.04% 2.07% 2.85% 47 12.18% 

Total 85 84 94 123 

386 
%  Daños en 

cerco perimétrico 
22.02% 21.76% 24.35% 31.87% 

Fuente: Tabla N°02 - Distribución de fallas patológicas en el Estadio municipal la Alameda 

Macate 
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Para el lado occidente en muros contiene el 50.59% de daños, en columnas el 

37.65% de daños y en viguetas el 11.76% de daños, para el lado oriente en muros 

contiene el 54.76% de daños, en columnas el 36.90% de daños y en viguetas el 

8.30% de daños, para el lado sur en muros contiene el 60.64% de daños, en 

columnas el 24.47% de daños y en viguetas el 14.89% de daños y para el lado 

norte en muros contiene el 49.59% de daños, en columnas el 23.58% de daños y en 

viguetas el 26.83% de daños. Así también para el lado occidente el 7.25% de daño 

son leves, el 8.55% de daños son moderados y el 6.22% de daños son severos, 

para el lado oriente el 15.28% de daños son leves, el 5.44% de daños son 

moderados y el 1.04% de daños son severos, para el lado sur el 17.10% de daños 

son leves, el 5.18% de daños son moderados y el 2.07% de daños son severos 

finalmente para el lado norte el 16.58% de daños son leves, el 12.44% de daños 

son moderados y el 2.85% de daños son severos. 

 

Para el Cuadro N°03 con ayuda de la tabla N°02 que se encuentra en el anexo 5 se 

determinó los daños se encuentran en el piso del ingreso, lo que equivale a un 100% 

de todos los daños, para dicho elemento. 

CUADRO N° 03 :  DESCRIPCIÓN DE LA PATOLOGÍA MECÁNICA GRIETA EN 

PISO EN EL CONCRETO DEL ESTADIO MUNICIPAL LA ALAMEDA - MACATE 

 

  CERCO PERIMÉTRICO       

ELEMENTO 
ESTRUCTURAL 

Lado 
occidente 

Lado 
oriente 

Lado sur 
Lado 
norte 

Ingreso 
Porcentaje de 

daño 

Muro (paño) 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% - 0.00% 

Columna 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% - 0.00% 

Vigueta 0.00% 0.0% 0.00% 0.00% - 0.00% 

Piso         100.00% 100.00% 

GRADO NÚMERO DE GRIETAS EN PISO  Total % 

Leve 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 50.00% 7 50.00% 

Moderado 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 35.71% 5 35.71% 

Severo 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 14.29% 2 14.29% 

Total 0 0 0 0 14 
14 %  Daños en 

cerco perimétrico 
0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 100.00% 

Fuente: Tabla N° 02 -Distribución de fallas patológicas en el Estadio Municipal la Alameda  
Macate. 
 

En el ingreso se observa que el mayor daño patológico se encuentra en el piso del 

ingreso (piso de 6m x 3m), lo cual equivale el 100% de los daños en esa elemento, 
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Así mismo se muestra que el 50.00% de los daños en el piso son leves, el 35.71% de 

los daños son moderados y el 14.29% de los daños son severos. 

Para el Cuadro N°04 con ayuda de la tabla N°03 que se encuentra en el anexo 5 se 

determinó los daños se encuentran en el piso del ingreso, lo que equivale a un 

100% de todos los daños, para dicho elemento, como se muestra a continuación. 

 

CUADRO N° 04: DESCRIPCIÓN DE LA PATOLOGÍA MECÁNICA DELAMINACIÓN 

EN EL CONCRETO DEL ESTADIO MUNICIPAL LA ALAMEDA - MACATE 

  CERCO PERIMÉTRICO       

ELEMENTO 

ESTRUCTURAL 
Lado 

occidente 
Lado 

oriente 
Lado sur 

Lado 
norte 

Piso 
Porcentaje de 

daño 

Muro (paño) 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%  0.00% 0.00% 

Columna 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 

Vigueta 0.00% 0.0% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 

PISO 0.00%  0.00% 0.00%  0.00%  100.00% 100.00% 

GRADO NÚMERO DE DELAMINACIÓN EN EL CONCRETO Total % 

Leve 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 62.50% 5 62.50% 

Moderado 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 25.00% 2 25.00% 

Severo 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 12.50% 1 12.50% 

Total 0 0 0 0 8 
8 %  Daños en 

cerco perimétrico 
0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 100.0% 

Fuente: Tabla N°03 - Distribución de fallas patológicas en el Estadio Municipal la Alameda 

Macate 

 

Se observa que el mayor daño patológico se encuentra en el piso del ingreso (piso 

de 6m x 3m), lo cual equivale el 100% de los daños en esa elemento, Así mismo se 

muestra que el 62.50% de los daños en el piso son leves, el 25.00% de los daños 

son moderados y el 12.50% de los daños son severos. 

Para el Cuadro N°05 con ayuda de la tabla N°04 que se encuentra en el anexo 5 se 

determinó que los muros contienen un 0.00% de daño, las columnas un 61.17% y 

las viguetas un 38.83% de daños, así mismo el 63.79% de las grietas son leves, el 

36.21% son moderadas y el 0.00% son severas, con respecto al cerco perimétrico 

el lado sur es el más afectado con el 30.60% de daños, el lado norte con el 24.60% 

de daños, el lado occidente con 22.90% de daños y el lado oriente con el 21.90% 

de daños, como se muestra a continuación. 
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CUADRO N°05 : DESCRIPCIÓN DE LA PATOLOGÍA MECÁNICA POP OUTS  EN 
EL CONCRETO DEL ESTADIO MUNICIPAL LA ALAMEDA - MACATE 

  CERCO PERIMÉTRICO     

ELEMENTO 

ESTRUCTURAL 
Lado 

occidente 
Lado oriente Lado sur Lado norte 

Porcentaje de 
daño 

Muro (paño) 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 

Columna 72.46% 68.18% 50.00% 54.05% 61.17% 

Vigueta 27.54% 31.82% 50.00% 45.95% 38.83% 

GRADO NÚMERO DE POP OUTS EN EL CONCRETO Total % 

Leve 11.63% 16.94% 19.60% 15.61% 192 63.79% 

Moderado 11.30% 4.98% 10.96% 8.97% 109 36.21% 

Severo 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0 0.00% 

Total 69 66 92 74 

301 %  Daños en 
cerco perimétrico 

22.90% 21.90% 30.60% 24.60% 

Fuente: Tabla N°04 - Distribución de fallas patológicas en el Estadio Municipal la Alameda  

Macate 

Para el lado occidente en muros contiene el 0.00% de daños, en columnas el 

72.46% de daños y en viguetas el 27.54% de daños, para el lado oriente en muros 

contiene el 0.00% de daños, en columnas el 68.18% de daños y en viguetas el 

31.82% de daños, para el lado sur en muros contiene el 0.00% de daños, en 

columnas el 50.00% de daños y en viguetas el 50.00% de daños y para el lado 

norte en muros contiene el 0.00% de daños, en columnas el 54.05% de daños y en 

viguetas el 45.95% de daños. Así también para el lado occidente el 11.63% de 

daño son leves, el 11.30% de daños son moderados y el 0.00% de daños son 

severos, para el lado oriente el 16.94% de daños son leves, el 4.98% de daños son 

moderados y el 0.00% de daños son severos, para el lado sur el 19.60% de daños 

son leves, el 10.96% de daños son moderados y el 0.00% de daños son severos 

finalmente para el lado norte el 15.61% de daños son leves, el 8.97% de daños son 

moderados y el 0.00% de daños son severos. 
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Para el Cuadro N°06 con ayuda de la tabla N°04 que se encuentra en el anexo 5 se 

determinó que los muros contienen un 0.00% de daño, las columnas un 95.19% de 

daño y las viguetas un 19.20%, así mismo el 51.00% de hormiguero son leves, el 

49.00% son moderadas y el 0.00% son severas, con respecto al cerco perimétrico 

el lado oriente es el más afectado con el 30.60% de daños, el lado occidente con el 

25.90% de daños, el lado sur con 23.50% de daños y el lado norte con el 20.00% 

de daños, como se muestra a continuación. 

CUADRO N°06 : DESCRIPCIÓN DE LA PATOLOGÍA MECÁNICA HORMIGUERO  

EN EL CONCRETO DEL ESTADIO MUNICIPAL LA ALAMEDA - MACATE 
 

  CERCO PERIMÉTRICO     

ELEMENTO 
ESTRUCTURAL 

Lado 
occidente 

Lado 
oriente 

Lado sur Lado norte 
Porcentaje de 

daño 

Muro (paño) 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 

Columna 100.00% 80.77% 100.00% 100.00% 95.19% 

Vigueta 0.00% 19.20% 0.00% 0.00% 19.20% 

GRADO NÚMERO DE HORMIGUERO EN EL CONCRETO Total % 

Leve 16.47% 12.94% 9.41% 11.76% 43 51.00% 

Moderado 9.41% 17.65% 14.12% 8.24% 42 49.00% 

Severo 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0 0.00% 

Total 22 26 20 17 
85 %  Daños en cerco 

perimétrico 
25.90% 30.60% 23.50% 20.00% 

Fuente: Tabla N°04 - Distribución de fallas patológicas en el Estadio Municipal la Alameda  

Macate 

  
Para el lado occidente en muros contiene el 0.00% de daños, en columnas el 

100.00% de daños y en viguetas el 0.00% de daños, para el lado oriente en muros 

contiene el 0.00% de daños, en columnas el 80.77% de daños y en viguetas el 

0.00% de daños, para el lado sur en muros contiene el 0.00% de daños, en 

columnas el 100.00% de daños y en viguetas el 0.00% de daños y para el lado 

norte en muros contiene el 0.00% de daños, en columnas el 100.00% de daños y 

en viguetas el 0.00% de daños. Así también para el lado occidente el 16.47% de 

daño son leves, el 9.41% de daños son moderados y el 0.00% de daños son 

severos, para el lado oriente el 12.94% de daños son leves, el 17.65% de daños 

son moderados y el 0.00% de daños son severos, para el lado sur el 9.41% de 

daños son leves, el 14.12% de daños son moderados y el 0.00% de daños son 
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severos finalmente para el lado norte el 11.76% de daños son leves, el 8.24% de 

daños son moderados y el 0.00% de daños son severos. 

 

 

 

Para el Cuadro N°07 con ayuda de la tabla N°05 que se encuentra en el anexo 5 

se determinó que del total de muros el 61.67% presencia de daño, del total de 

columnas el 40.25% presencia daño y del total de viguetas el 100.00% presencia 

de daños, En el grafico N°13 se observa variación de color del concreto respecto 

a los elementos estructurales, es así que en el lado occidente el 64.29% de los 

muros, 34.38% de las columnas y 100% de las viguetas presencian de variación 

del color en el concreto, en el lado oriente el 55.00% de los muros, 40.00% de las 

columnas y el 100% de las viguetas presencian de variación de color en el 

concreto, en el lado sur el 52.38% de los muros, el 42.86% de las columnas y el 

100.00% de las viguetas presencian de variación de color en el concreto, en el 

lado norte el 75.00% de los muros, el 43.75% de las columnas y el 100.00% de 

las viguetas presencian variación del color  en el concreto, con respecto a la 

gráfica N°14 se observa que el lado occidente presencia mayor daño respecto a la 

variación de color en el concreto con el 32.80%, el lado oriente presencia el 

23.60% de los daños con respecto a la variación de color en el concreto, el lado 

oriente presencia el 23.60% de daños con respecto a la variación de color en el 

concreto y el 20.10% de daños con respecto a la variación de color en el concreto, 

y por último en la tabla N°15 el 12.07% de los muros tienen daños leves, el 9.77% 

de los muros tienes daños moderados y 8.05% de daños son severos, para las 

columnas el 0.00% de las columnas son leves, el 10.30% de las columnas son 

moderados y 10.92% de las columnas son severos, para las viguetas el 0.00% de 

las viguetas son leves, el 0.00% de las viguetas son moderadas y el 48.85% de 

las viguetas son severas, como se muestra a continuación. 
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CUADRO N° 07 : DESCRIPCIÓN DE LA PATOLOGÍA BIOLÓGICA VARIACIÓN DE 
COLOR EN EL CONCRETO DEL ESTADIO MUNICIPAL LA ALAMEDA - MACATE 

 

  
CERCO PERIMÉTRICO   

    

  

ELEMENTO 
ESTRUCTURAL 

Lado 
occidente 

Lado 
oriente 

Lado sur 
Lado 
norte 

Porcentaje de 
daño 

Muro (paño) 64.29% 55.00% 52.38% 75.00% 61.67% 

Columna 34.38% 40.00% 42.86% 43.75% 40.25% 

Vigueta 100.00% 100.0% 100.0% 100.00% 100.00% 

GRADO 
NÚMERO DE VARIACIONES DE COLOR  

EN ELEMENTOS ESTRUCTURALES 
Total % 

MURO 

Leve 1.72% 3.45% 2.87% 4.02% 21 12.07% 

Moderado 4.60% 1.72% 1.72% 1.72% 17 9.77% 

Severo 4.02% 1.15% 1.72% 1.15% 14 8.05% 

COLUMNA 

Leve 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0 0.00% 

Moderado 6.32% 0.00% 4.02% 0.00% 18 10.34% 

Severo 0.00% 5.75% 1.15% 4.02% 19 10.92% 

VIGUETA 

Leve 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0 0.00% 

Moderado 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0 0.00% 

Severo 16.09% 11.49% 12.07% 9.20% 85 48.85% 

  

Total 57 41 41 35 

174 
%  Daños en 

cerco 
perimétrico 

32.80% 23.60% 23.60% 20.10% 

Fuente: Tabla N°05 - Distribución de fallas patológicas en el Estadio Municipal la Alameda  

Macate 

Para el Cuadro N°08 con ayuda de la tabla N°05 que se encuentra en el anexo 5 se 

determinó que del total de muros el 63.44% presencia de daño, del total de 

columnas el 40.09% presencia daño y del total de viguetas el 39.03% presencia de 

daños, En el grafico N°16 se observa el descascaramiento del concreto respecto a 

los elementos estructurales, es así que en el lado occidente el 53.57% de los 
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muros, 25.00% de las columnas y 39.29% de las viguetas presencian 

descascaramiento del concreto, en el lado oriente el 60.00% de los muros, 44.00% 

de las columnas y el 35.00% de las viguetas presencian descascaramiento del 

concreto, en el lado sur el 71.43% de los muros, el 47.62% de las columnas y el 

38.10% de las viguetas presencian descascaramiento del concreto, en el lado norte 

el 68.75% de los muros, el 43.75% de las columnas y el 43.75% de las viguetas 

descascaramiento del concreto, con respecto a la gráfica N°17 se observa que el 

lado occidente presencia mayor daño respecto al descascaramiento del concreto 

con el 27.90%, el lado sur presencia el 27.00% de los daños con respecto al 

descascaramiento del concreto, el lado oriente presencia el 24.60% de daños con 

respecto al descascaramiento del concreto y el lado norte con el 20.50% de daño 

con respecto al descascaramiento del concreto, y por último0 en la tabla N°18 el 

27.05% de los muros tienen daños leves, el 13.93% de los muros tienes daños 

moderados y 2.46% de daños son severos, para las columnas el 23.77% de las 

columnas son leves, el 5.74% de las columnas son moderados y 0.00% de las 

columnas son severos, para las viguetas el 9.02% de las viguetas son leves, el 

18.03% de las viguetas son moderadas y el 0.00% de las viguetas son severas, 

como se muestra a continuación. 

CUADRO N° 08: DESCRIPCIÓN DE LA PATOLOGÍA MECÁNICA 

DESCASCARAMIENTO DEL CONCRETO EN EL ESTADIO MUNICIPAL LA 
ALAMEDA MACATE 

 

 
  

CERCO 
PERIMÉTRICO 

  

  

ELEMENTO 

ESTRUCTURAL 
Lado 

occidente 
Lado 

oriente 
Lado sur 

Lado 
norte 

Porcentaje de 
daño 

Muro (paño) 53.57% 60.00% 71.43% 68.75% 63.44% 

Columna 25.00% 44.00% 47.62% 43.75% 40.09% 

Vigueta 39.29% 35.00% 38.10% 43.75% 39.03% 

GRADO 
NÚMERO DE DESCASCARAMIENTO EN 

EL ELEMENTOS ESTRUCTURALES 
Total % 

MURO 

Leve 6.56% 6.56% 8.20% 5.74% 33 27.05% 

Moderado 3.28% 3.28% 4.10% 3.28% 17 13.93% 

Severo 2.46% 0.00% 0.00% 0.00% 3 2.46% 

COLUMNA 

Leve 6.56% 5.74% 5.74% 5.74% 29 23.77% 

Moderado 0.00% 3.28% 2.46% 0.00% 7 5.74% 

Severo 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0 0.00% 

VIGUETA 
Leve 0.00% 0.00% 6.56% 2.46% 11 9.02% 

Moderado 9.02% 5.74% 0.00% 3.28% 22 18.03% 
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Severo 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0 0.00% 

  

Total 34 30 33 25 

122 
%  Daños en 

cerco 
perimétrico 

27.90% 24.60% 27.00% 20.50% 

Fuente: Tabla N°05 - Distribución de fallas patológicas en el Estadio Municipal la Alameda  

Macate 

 

 

 

 

Para el Cuadro N°09 con ayuda de la tabla N°6 que se encuentra en el anexo 5 se 

determinó que del total de muros el 0.00% presencia de daño, del total de 

columnas el 47.53% presencia daño y del total de viguetas el 44.96% presencia 

de daños, En el grafico N° 19 se observa burbujas en el concreto respecto a los 

elementos estructurales, es así que en el lado occidente el 0.00% de los muros, 

37.50% de las columnas y 35.71% de las viguetas presencian burbujas en el 

concreto, en el lado oriente el 0.00% de los muros, 44.00% de las columnas y el 

45.00% de las viguetas presencian burbujas en el concreto, en el lado sur el 

0.00% de los muros, el 52.38% de las columnas y el 42.86% de las viguetas 

presencian burbujas en el concreto, en el lado norte el 0.00% de los muros, el 

56.25% de las columnas y el 56.25% de las viguetas burbujas en el concreto , con 

respecto a la gráfica N°20 se observa que el lado occidente presencia mayor daño 

respecto al burbujas en el concreto con el 27.50%, el lado sur presencia el 

25.00% de los daños con respecto al burbujas en el concreto, el lado oriente 

presencia el 25.00% de daños con respecto burbujas en el concreto y el lado 

norte con el 22.50% de daño con respecto al burbujas en el concreto, y por último 

en la tabla N°21 el 0.00% de los muros tienen daños leves, el 0.00% de los muros 

tienes daños moderados y 0.00% de daños son severos, para las columnas el 

21.25% de las columnas son leves, el 21.25% de las columnas son moderados y 

11.25% de las columnas son severos, para las viguetas el 16.25% de las viguetas 

son leves, el 20.00% de las viguetas son moderadas y el 10.00% de las viguetas 

son severas, como se muestra a continuación. 
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CUADRO N° 09: DESCRIPCIÓN DE LA PATOLOGÍA MECÁNICA BURBUJAS EN 
EL CONCRETO DEL ESTADIO MUNICIPAL LA ALAMEDA MACATE 

 

  CERCO PERIMÉTRICO       

  

ELEMENTO 
ESTRUCTURAL 

Lado 
occidente 

Lado 
oriente 

Lado sur 
Lado 
norte 

Porcentaje de 
daño 

Muro (paño) 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 

Columna 37.50% 44.00% 52.38% 56.25% 47.53% 

Vigueta 35.71% 45.00% 42.86% 56.25% 44.96% 

GRADO 
NÚMERO DE BURBUJAS EN ELEMENTOS 

ESTRUCTURALES  
Total % 

MURO 

Leve 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0 0.00% 

Moderado 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0 0.00% 

Severo 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0 0.00% 

COLUMNA 

Leve 6.25% 5.00% 5.00% 5.00% 17 21.25% 

Moderado 5.00% 6.25% 6.25% 3.75% 17 21.25% 

Severo 3.75% 2.50% 2.50% 2.50% 9 11.25% 

VIGUETA 

Leve 5.00% 3.75% 2.50% 5.00% 13 16.25% 

Moderado 3.75% 6.25% 5.00% 5.00% 16 20.00% 

Severo 3.75% 1.25% 3.75% 1.25% 8 10.00% 

  

Total 22 20 20 18 

80 
%  Daños en 

cerco 
perimétrico 

27.50% 25.00% 25.00% 22.50% 

Fuente: Tabla N°06 - Distribución de fallas patológicas en el Estadio Municipal la Alameda 

Macate 

En resumen se diagnosticó el grado de severidad con respecto al conteo de daños 

y elementos estructurales, para conteo de fallas se utilizó las medidas como 

parámetros del grado de severidad, así mismo  para el grado leve se expresa de la 

siguiente manera según el porcentaje de daño, pop outs contiene el 63.79% de 

daño con respecto al número total, el escamado con el 56.22% de daño con 

respecto al número total, el hormiguero con el  51.00% de daño con respecto al 
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número total y las fisuras con un 47.00% del daño con respecto al número, para el  

grado moderado se expresa de la siguiente manera según el porcentaje de daño, 

hormiguero contiene el 49.00% de daño con respecto al número total, pop outs  con 

el 36.21% de daño con respecto al número total, el escamado con el 31.61% de 

daño con respecto al número total, las fisuras con el 30.42% de daño con respecto 

al número total, para el  grado severo se expresa de la siguiente manera según el 

porcentaje de daño, las fisuras contiene el 22.58% de daño con respecto al número 

total, el escamados con el 12.18% de daño con respecto al número total, pop outs  

con el  0.00% de daño con respecto al número total y hormiguero  con un 0.00% 

del daño con respecto al número . Para determinar el grado de los siguientes daños 

se expresaron respecto al número total de los elementos estructurales en estudio, 

así mismo  para el grado leve se expresa de la siguiente manera, el 

descascaramiento del concreto en un  59.84% de daño con respecto al número 

total de elementos estructurales, la burbuja con el 37.50% de daño con respecto al 

número total de elementos estructurales y la variación de color con un 12.41% del 

daño con respecto al número total de elementos estructurales, para el  grado 

moderado se expresa de la siguiente manera según el porcentaje de daño en los 

elementos estructurales, burbujas del concreto en un 41.25% de daño con respecto 

al número total de elementos estructurales, el descascaramiento del concreto con 

el 37.70% de daño con respecto al número total de elementos estructurales, la 

variación del color en el concreto con el 20.10% de daño con respecto al número 

total de elementos estructurales, para el  grado severo se expresa de la siguiente 

manera según el porcentaje de daño en los elementos estructurales, variación de 

color del concreto en un 67.42% de daño con respecto al número total de 

elementos estructurales, burbujas del concreto en un 21.25% de daño con respecto 

al número total de elementos estructurales, la descascaramiento del concreto con 

el  2.46% de daño con respecto al número total de elementos estructurales y para 

las patologías encontradas en el piso del ingreso al estadio, se observó las grietas 

el 50.00%son leves, el 35.71% son moderadas y 12.18% son severas, finalmente la 

delaminación cuenta con el 62.50% de daños leves, 25.00% de daños moderados y 

el 12.50% de daños severos 

CUADRO N° 10 – PORCENTAJE DEL GRADO DE SEVERIDAD DE LAS 

PATOLOGÍAS DEL CONCRETO  
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  LEVE   MODERADO   SEVERO 

Pop Outs 63.79% Hormiguero 49.00% Fisuras 22.58% 

Escamado 56.22% Pop outs 36.21% Escamado 12.18% 

Hormiguero 51.00% Escamado 31.61% Pop Outs 0.00% 

Fisuras 47.00% Fisuras 30.42% Hormiguero 0.00% 

Descascaramient

o 59.84% Burbujas 41.25% Variación de color  67.42% 

Burbujas 37.50% 

Descascaramient

o 37.70% Burbujas 21.25% 

Variación de color 12.41% Variación de color 20.10% 

Descascaramient

o 2.46% 

Delaminación 62.50% Delaminación 25.00% Delaminación 12.50% 

Grieta en piso 50.00% Grieta en piso 35.71% Grieta en piso 14.29% 

Fuente: Anexo 5 - Distribución de fallas patológicas en el Estadio Municipal la Alameda 

Macate 
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GRÁFICO N° 01 
PORCENTAJE DEL GRADO DE SEVERIDAD DE LAS PATOLOGÍAS DEL CONCRETO  

  

  Fuente: Base de datos
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Desarrollar la inspección visual para identificar las patologías del 

concreto que se encuentran en la estructura del estadio municipal la 

Alameda del distrito de Macate. 

El siguiente resultado se obtuvo mediante la visita a campo, las cual en 

compañía del ingeniero Ciguenza Abanto Roberth Wilfredo se Identificó las 

patologías como muestra el cuadro N°11, así mismo con la ayuda de la guía de 

observación permitió identificar los daños propensos a la estructura, en la 

primera fase se desarrolló una inspección perimetral la cual ayudó a identificar 

las patologías más notorias en la estructura, teniendo como resultado a la 

variación de color en el concreto la cual se generaron por las precipitaciones 

ocurridas meses atrás, así mismo las burbujas que presenta el concreto en sus 

estructuras también son notorias, por lo que a simple vista se puede identificar, 

en las columnas y viguetas son más propensas a generar daño debido a la 

constante humedad. Con respecto al lado sur del cerco perimetral se puede 

observar que existe una distorsión en el muro la cual puede ser propensa ante 

una eventualidad natural. En la segunda fase, la inspección fue más detallada 

por lo que se procedió a contar los números de elementos estructurales 

dañados; muros, columnas y viguetas, así mismo con ayuda de la guía de 

observación y apuntes en hojas de campo (anexo 06) se identificó otros 

patologías  menos notorias con grado leve a severa, cabe recalcar que para 

esta identificación se tuvo que realizar muro por muro, columna por columna y 

vigueta por vigueta sin mencionar a la gran vegetación que se cuenta en su 

alrededor, en la tercera fase, la inspección fue más profunda por lo que se 

procedió a tomar medidas con ayuda de un fisurómetro y wincha las cuales 

permitieron identificar las patologías en áreas y en números, así mismo se 

realizaron varias vueltas alrededor del cerco perimétrico para remarcar y 

constatar si los conteos fueron correcto, cabe resaltar que para identificar las 

patologías en la estructura del campo la Alameda se llevó una guía con 

imágenes de cada patología (anexo 7). Esta inspección visual se realizó en tres 

ocasiones (tres visitas) para así, tener el número y tipos de patologías exactas 

para evitar dudas y faltas de datos. 
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A continuación en el siguiente cuadro se da a conocer  las patologías 

encontradas en las estructuras del estadio municipal la alameda mediante la 

inspección realizada.
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CUADRO N° 11 –  PATOLOGÍAS DEL CONCRETO EN EL ESTADIO MUNICIPAL LA ALAMEDA - MACATE 

   
 DATOS DE LAS PATOLOGÍAS DEL CONCRETO EN EL ESTADIO LA ALAMEDA - MACATE 

 

Ítem Descripción Lado 
Número 

de 

daños  

Estructuras afectadas Calificación Descripción 

1 
Patología mecánica -

 Fisuras 
 Sur/Norte/Occidente/Oriente 

1351 
Columna/muro/Vigueta  Leve/Moderado/Severo  Daños por conteo 

de daños 

2 

Patología física -

 Escamados 

 Sur/Norte/Occidente/Oriente  
386 

 Columna/muro/Vigueta  Leve/Moderado/Severo  Daños por conteo 

de daños 

3 
 Patología mecánica -

 Grieta en piso 
Lado Occidente  

14 
Piso  Leve/Moderado/Severo  Daños conteo en 

superficie del piso  

4 

 Patología mecánica -

 Delaminación 
Lado Occidente  8 Piso Leve/Moderado/Severo  

Daños conteo en 
superficie del 

piso   

5 

Patología mecánica - Pop 

outs 

 Sur/Norte/Occidente/Oriente  
301 

 Columna/muro/Vigueta  Leve/Moderado/Severo  Daños por conteo 

de daños  

6 
 Patología mecánica -

 Hormiguero  
 Sur/Norte/Occidente/Oriente  

85 
 Columna/muro/Vigueta  Leve/Moderado/Severo  Daños por conteo 

de daños  

7 

 Patología biológica -

 Variación de color 
 Sur/Norte/Occidente/Oriente  

174 
 Columna/muro/Vigueta  Leve/Moderado/Severo  

Daños 
encontrados en 

columna, muros y 

viguetas  

8 

Patología mecánica -

  Descascaramiento 
 Sur/Norte/Occidente/Oriente  

122 
 Columna/muro/Vigueta  Leve/Moderado/Severo  

Daños 
encontrados en 

columna, muros y 
viguetas   

9 

 Patología mecánica -

 Burbujas 
 Sur/Norte/Occidente/Oriente  

80 
 Columna/muro/Vigueta  Leve/Moderado/Severo  

Daños 
encontrados en 

columna, muros y 

viguetas   

Fuente: Esquema elaborado por John Wilson Roman Chauca y datos obtenidos en campo. 
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CUADRO N° 12 – CUADRO RESUMEN DE LAS PATOLOGÍAS ENCONTRADAS 

MEDIANTE LA INSPECCIÓN REALIZADA AL ESTADIO MUNICIPAL LA ALAMEDA 

Patología Observaciones Número (n°) Descripción 

Fisuras ENCONTRADA 1351 Por conteo 

Escamados ENCONTRADA 386 Por conteo 

Grietas en piso ENCONTRADA 14 En pisos 

Delaminacón ENCONTRADA 8 En pisos 

Pop Outs ENCONTRADA 301 Por conteo 

Hormiguero ENCONTRADA 85 Por conteo 

Variación de color ENCONTRADA 174 
Elementos 

estructurales 

Descascaramiento ENCONTRADA 122 
Elementos 

estructurales 

Burbujas ENCONTRADA 80 
Elementos 

estructurales 

          Fuente: Cuadro N°13 y Base de datos. 

 

  Fuente: Base de dato.  

 

 

   GRÁFICO N° 02 
       PATOLOGÍAS ENCONTRADAS POR CONTEO  DE DAÑOS 
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    Fuente: Base de dato. 

 

   Fuente: Base de dato.  

 

 

 

          GRÁFICO N° 03 
              PATOLOGÍAS ENCONTRADAS EN LOS ELEMENTOS ESTRUCURALES 
 

 

GRÁFICO N° 04 
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Realizar el Levantamiento Topográfico del Estadio Municipal la Alameda 

del Distrito de Macate para Analizar las Posibles Causas de Aparición de 

Patologías del Concreto. 

Los resultados del levantamiento topográfico indicaron que la estructura está 

construida en un terreno inclinado, la cual lo hace propenso a sufrir daños, en 

el plano TD-01 se observa las siguientes cotas; para el lado occidente la 

elevación mayor es de 2684.52m, la elevación menor de 2680.65m, el desnivel 

de 3.87m y una pendiente de 3.21%, asimismo el lado oriente la elevación 

mayor es de 2698.22m, la elevación menor de 2696.54m, el desnivel de 1.68m 

y una pendiente de 1.54%, para el lado norte la elevación mayor es de 

2698.22m, la elevación menor de 2684.52m, el desnivel de 13.70m y una 

pendiente de 18.59% y para el lado sur la elevación mayor es de 2696.54m, la 

elevación menor de 2680.65m, el desnivel de 15.89m y una pendiente de 

17.89%, cabe resaltar que el campo deportivo en donde se realiza el deporte 

tiene un pequeño desnivel a lo que respecta su sección longitudinal, así como 

muestra en su detalle (plano TD-02), el desnivel esta ejercido en el sentido 

norte a sur, en el siguiente cuadro se muestra las elevaciones del terreno del 

campo la Alameda expresadas en la siguientes gráficas. 

CUADRO N° 13 – ELEVACIONES DE TERRENO SEGÚN EL LADO DEL CERCO  

PERIMETRAL 

Cerco 
perimetral 

Elevación 
mayor 

Elevación 
menor 

Desnivel Distancia P.% 

Lado sur 2696.54 2680.65 15.89 88.84 17.89% 

Lado norte 2698.22 2684.52 13.70 73.7 18.59% 

Lado oriente 2698.22 2696.54 1.68 108.91 1.54% 

Lado occidente 2684.52 2680.65 3.87 120.45 3.21% 

            Fuente: Anexo N°8 - Base de dato  
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GRÁFICO N° 05 

         ELEVACIÓN DEL TERRENO CON RESPECTO AL LADO SUR DEL 

CERCO PERIMÉTRICO 

 

  
 

 
 

     

  

 

      
 

 

 

      
 

 

 

      

  

 

      

  

 

      

  

 

      

  

 

      

  

 

      

  

 

      

  

 

      

  

 

      

  

 

                    Fuente: Cuadro N° 15 – Elevaciones de terreno según el lado del cerco    

g          perimetral 

 

        GRÁFICO N° 06 
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             Fuente: Cuadro N° 15 – Elevaciones de terreno según el lado del cerco 

c         perimetral 

 

 

GRÁFICO N° 07 

        ELEVACIÓN DEL TERRENO CON RESPECTO AL LADO ORIENTE DEL CERCO       

PERIMÉTRICO 

Fuente: Cuadro N° 15 – Elevaciones de terreno según el lado del cerco 

perimetral 

 

GRÁFICO N° 08 
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CERCO PERIMÉTRICO 

         Fuente: Cuadro N° 15 – Elevaciones de terreno según el lado del cerco   

b       perimetral 

  

A raíz de estos resultados por medio del levantamiento topográfico se da a 

conocer que las estructuras del cerco perimetral están expuestos a sufrir daños 

patológicos como fisuras, distorsiones y grietas de grado severo, debido que la 

topografía para esta estructura es accidentada. Así mismo según la información 

obtenida lineas arriba, las posibles causas de aparición de patología en  el 

concreto son: 

Que los elementos estructurales sufran asentamiento, debido a que el terreno 

se encuentra construido en pendientes prolongadas las cuales debido a la 

constante lluvia que se ejerce en épocas del año, debilitan a la resistencia del 

suelo, generados por la presencia de vegetación como raíces extensas las 

cuales perjudiquen a los cimientos, llevando a debilitar los elementos 

estructurales, causando desprendimientos de capas de concreto en la 

superficie. 

La estructura esta propensa a sufrir el empuje en sus muros, debido al 

desprendimiento de tierras de cultivos y generar deformación en los elementos, 

así mismo este acontecimiento puede causar la distorsión de los muros y 

generar la pérdidas del cerco perimétrico.  

Así también la topografía resaltó que en la parte superior circula un canal de 

irrigación el cual generar filtración hacia el perímetro de la estructura, llevando 

a ocasionar daños patológicos como revoque, oxidación, moho y variación de 

color en los elementos estructurales. 

Por otra parte la presencia de árboles en el interior de la estructura generaría el 

desprendimiento de ramas y ocasionando daños en los elementos estructurales 

como el desprendimiento del mortero, así también este daño puede causar 

desprendimiento de bloques en los muros y ocasionar grietas longitudinales 

muy severas. Cabe recalcar que el terreno por tener desniveles y presentar 
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abundante humedad debido a las precipitaciones, generaría que la humedad 

carcoma los cimientos y genere perdidas de los elementos estructurales. 

Una causa muy importante para la aparición de patologías del concreto 

respecto al terreno, es que la estructura al estar en una pendiente prolongada, 

en las épocas de lluvias genere huayco, arrasando y llevando consigo toda la 

estructura del estadio municipal la Alameda, asimismo la estructura por estar 

en una pendiente y soportar humedad, los elementos reforzados como es el 

caso para el acero esta expuestos a generarse el pandeo, como también sufra 

la erosión en el concreto debido al aumento de las temperaturas y cambios 

climáticos que se está padeciendo. La estructura al estar construida en una 

pendiente, ante un evento sísmico generaría que los elementos se debilitados o 

caso contrario se desplomen, todo esto como parte de no haber seguido los 

parámetros de diseño que se estable en el RNE, llevando a ocasionar la 

pérdida de sus elementos estructurales verticales y horizontales. Cabe 

mencionar que el terreno está expuesto a que la cimentación sufran daños  

debido a suelos compresibles por el motivo de la pendiente en que se 

construyó la estructura (paleorrelieves en pendientes), todo esto debido a que 

los cimientos sean distributivos al espesor de suelo compresible, produciendo 

asientos diferenciales, la cual serán de mayor notoria cuando el suelo pierda 

parcialmente su resistencia. 

La estructura está también expuesta a sufrir daños más severos ante una 

eventualidad natural, como la rotura de sus cimientos, los giros y 

asentamientos en traslaciones, siendo los muros los más perjudicados debido a 

que se puede generar grietas longitudinales y distorsiones prolongadas en los 

elementos menos resistentes, debido a la tracción y flexión. Es así que si los 

elementos que no cuentan con la resistencia necesaria, se puede generar 

grietas inclinadas con grado de severidad muy severo y generar vuelco en los 

elementos. Así también como la estructura está construida en una pendiente y 

los elementos están expuestos a sufrir los desprendimientos de bloques de los 

taludes del terreno, llevan consigo a generar desprendimientos de agregados 

del concreto, pérdida del recubrimiento con perforaciones, causados por 

filtraciones, humedades en la superficie en tiempos de precipitaciones 

prolongadas, las cuales llevarían a la debilitación del concreto y el acero. 
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Finalmente ante una eventualidad, ocasionados por las lluvias, huaicos y 

desbordes de canales, puedan generar quebradas en el terreno las cuales 

debilitaran el suelo generando desprendimiento de los elementos estructurales 

produciendo lixiviación en los cimientos y deterioro o pérdida del concreto, 

generando asentamiento, fisuras, distorsión, grietas y vuelco de los 

elementosfverticalesfquefconformanflafestructura. 

 

Realizar el Ensayo de Durabilidad del Concreto en el Estadio Municipal la 

Alameda del Distrito de Macate. 

Los siguientes ensayos fueron realizados en campo en compañía del ingeniero 

Robert Wilfredo Sigüenza Abanto, técnico de la USP, cabe mencionar que 

estos ensayos fueros destructivos y no destructivos. 

 Ensayo de resistencia a la comprensión de testigos extraídos con 

perforadora diamantina 

 

El resultado del siguiente ensayo estuvo aplicado en dos columnas del 

cerco perimetral del Estadio Municipal la Alameda del Distrito de Macate, 

para la primera columna ubicada en el cerco perimetral del lado 

occidente en la sección de la boletería se obtuvo una resistencia de 

f´c=ñ135.26Kg/cm3 y para la segunda columna ensayada ubicada en el 

lado oriente del cerco perimétrico se obtuvo una resistencia bajísima,  

f´c=f83.11 {kg/cm3 la cual se expresa en el siguiente cuadro. 

        CUADRO N° 14 – DESCRIPCIÓN DEL ENSAYO DE RESISTENCIA A LA 

COMPRENSION -DIAMANTINA 

TESTIGOS PESO LONGITUD DIÁMETRO DENSIDAD ÁREA 
CARGA 
MÁXIMA FACTOR 

CORREC. 

F´C 

OBSERVACIÓN 

N° ELEMENTO (gr) (cm) (cm) gr/cm3 cm2 kg kg/cm2 

1 
COLUMNA 
BOLETERA 366.2 8.02 5.08 2.253 20.27 2838 0.966 135.26 

Tam. Max 
piedra 3/4" 

canto rodado 

2 
COLUMNA DE 

CERCO 
PERIMETRICO 

164.9 5.9 5.08 1.379 20.27 1851 0.91 83.11 
Tam. Max 
piedra 3/4" 

canto rodado 

Fuente: Anexo 9 – ensayo de resistencia a la comprensión – diamantina 



     

58 
 

 

 

 

 

 

 

 

          GRÁFICO N° 09 
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 Ensayo no destructivo de esclerometría  

Para el siguiente ensayo se realizaron 6 pruebas de esclerómetro, las 

cuales para cada prueba se realizaron 16 índices de rebote, así mismo 

para la primera muestra se obtuvo 25.8 del promedio de rebote lo que 

equivale en el ábaco un resistencia del 184 kg/cm2, para la segunda 

muestra se obtuvo 23.00 del promedio de rebote lo que equivale en el 

ábaco un resistencia del 143 kg/cm2, para la tercera muestra se obtuvo 

33.8 del promedio de rebote lo que equivale en el ábaco un resistencia 

del 275pkg/cm2, para la cuarta muestra se obtuvo 24.8 del promedio de 

rebote lo que equivale en el ábaco un resistencia del 163 kg/cm2, para la 

quinta muestra se obtuvo 25.2 del promedio de rebote lo que equivale en 
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el ábaco un resistencia del 173 kg/cm2, para la sexta muestra se obtuvo 

26.8 del promedio de rebote lo que equivale en el ábaco un resistencia 

del 184fkg/cm2. (Ver anexo 09). 

 

 

 

 

CUADRO N° 15 

DESCRIPCIÓN DEL ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRENSIÓN   

ESCLEROMETRIA 

 

 

 

 

Fuente: Anexo 09 – ensayo no destructivo de esclerometria  

Cabe resaltar que los resultados del ensayo de esclerometria de las seis 

muestras solo uno supera los 210 kg/cm2, dicha columna se encuentra en 

el lado norte del cerco perimétrico. 

 

          GRÁFICO N° 10 

 ENSAYO DE 
ESCLEROMETRÍA 

Muestra 
1  

Muestra  
2 

Muestra  
3 

Muestra  
4 

Muestra  
5 

Muestra  
6 

Porcentaje de 
rebote 

25.8 23 33.8 24.8 25.2 26.8 

F´c (Kg/cm2) 184 143 275 163 173 184 
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 RESISTENCIA A LA COMPRENSIÓN - ESCLEROMETRIA 

        Fuente: Cuadro N°15 - Ensayo resistencia a la comprensión - esclerometria 

 

 

 

 Ensayo resistencia comprensión axial 

Para el siguiente ensayo realizado en el laboratorio, se realizó la 

comprensión en dos pilas de ladrillos las cuales fueron traídas de la zona 

en estudio, para así determinar la resistencia de la albañilería. 

CUADRO N° 16 –  DESCRIPCIÓN DEL ENSAYO RESISTENCIA A LA 

N° Pila  Largo (cm) Ancho (cm) Pila (cm) 
Carga 

Máxima 
(Kg) 

Área (cm2) 
F´C 

(Kg/cm2) 

1 23.1 12.20 30.75 16235 281.82 57.60 

2 23.1 12.10 30.50 15820 279.51 56.60 

       
N° Pila  

E=A. 
pila/Ancho 

Coe. 
Corrección 

f´m 
corregido 

δ F´m (Kg/cm2) 

 1 2.52 0.663 38.19     
 

2 2.52 0.663 37.53     

     
f´m 

promedio 
37.86 0.33 37.53 
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COMPRENSIÓN AXIAL 

             Fuente: Anexo 09 - Ensayo resistencia a la comprensión - axial 

Como se puede apreciar la resistencia de característica  de la albañilería 

es f´m 37.53 kg/cm2, lo cual no cumple con norma, ya que las pilas son 

de ladrillo k-k industrial y establecen una resistencia de 65 kg/cm2, pero 

para este caso el valor obtenido es de 37.53 kg/cm2 que viene a ser el 

57.74% del valor teórico. 

          GRÁFICO N° 11 - RESISTENCIA A LA COMRENSIÓN AXIAL 

 

 

 

 

 

 

 

 

                   Fuente: Cuadro N°16 - Ensayo resistencia a la comprensión axial 

GRÁFICO N° 12 
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            Fuente: Cuadro N°16 - Ensayo resistencia a la comprensión axial 

 

Cabe mencionar que las pilas presentaron un tipo de falla frágil, como 

parte de la comprensión presentaron fallas en los laterales, debido a que 

la resistencia en la unidad de albañilería es muy pobre. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

IV. DISCUSIÓN   

La presente investigación mediante los resultados obtenidos en la evaluación 

de las patologías del concreto, han alcanzados porcentajes de grado de 

severidad  que abarcan desde lo más leve hasta lo más severo, así también se 

ha obtenido tipos de patologías como las fisuras, escamados, hormigueros, pop 
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outs burbujas, descascaramientos, variación de color, grietas en piso y 

delaminación, llevando a ocasionar daños a la superficie de la estructura. 

Consecuentemente las fisuras en los muros cuentan con el 54.27% de daño, 

las columnas el 28.07% de daño y las viguetas el 17.66% de daño, respecto al 

grado de severidad tenemos que el 47.00% de los daños son leves, el 30.42% 

de los daños son moderados y el 22.58% de los daños son severos, así mismo 

se concuerda con el portal Fisuras del Hormigón (2009, p.1) el cual estableció 

que la presencia de fisuras en la superficie es producido por tensiones en la 

capacidad de su resistencia, así también estos daños no son tomados en 

cuenta llevando a generar que en un futuro estas aumenten las dimensiones de 

sus daños y generen una mayor pérdida de sus elementos estructurales con 

respecto al paso del tiempo y la falta de mantenimiento, para el escamado en el 

concreto se obtuvo que los muros cuentan con el 53.90% de daño, las 

columnas el 30.65% de daño y las viguetas el 15.46% de daño, así mismo 

respecto al grado de severidad tenemos que el 56.22% de los daño son leves, 

el 31.61% de los daño son moderados y el 12.18% de los daño son severos, 

así mismo Muños (2001) argumenta que estos daños son producidos por 

escamas en el concreto debido a precipitaciones, ocasionando pérdidas del 

mortero de 5mm a >20mm llevando a generar un descascaramiento severo con 

áreas mayores al 0.8m2 y profundidades mayores a 51 mm, obteniendo para el 

descascaramiento en el concreto el 63.44% de daño en los muros, 40.09% de 

daño en columnas y 39.03% de daño en viguetas asimismo respecto al grado 

de severidad tenemos el 59.84% de los daños son leves, el 37.70% de los 

daños son moderados y 2.46% de los daños son severos, así mismo se 

concuerda con Gómez (2009, p.7) respecto al descascaramiento, como la 

expansión de agregado grueso con daños en la superficie del terreno, las 

cuales generan pérdidas mayores en el mortero siendo la humedad en el 

interior de los elementos estructurales el problema que debilitan lentamente la 

resistencia del concreto, el pop outs y el hormiguero evaluados en la estructura 

contienen grado de severidad de leve a moderado, obteniendo para el pop outs 

0.00% de daño en muros, 61.17% de daño en columnas, 38.83% de daño en 

viguetas, respecto al grado de severidad se obtuvo 63.79% de los daños son 

leves, 36.21% de los daños son moderados y el 0.00% de los daños son 

severos, así mismo Arango (2013, p.36), establece que el pop outs llevaría al 
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desprendimiento de pequeñas porciones en la superficie del hormigón 

mediante la humedad en sus elementos estructurales, el cual ocasionaría una 

presión interna localizada en el concreto, obteniendo para esta evaluación 

espesores menores a 15 mm mientras que para el hormiguero la mitad de los 

encontrados están en el rango de moderados equivaliéndolo por metro 

cuadrado la pérdida de 4 a 5 unidades con referencia a la presencia del 

agregado, así mismo se obtuvo para hormiguero el 0.00% de daño en muros, 

95.19% de daño en columnas y 19.20% de daño en viguetas, respecto al grado 

de severidad el 51.00% de los daños son leves, el 49.00% de los daños son 

moderados y el 0.00% de los daños son severos, siendo el hormiguero la 

enfermedad ocasionado por el mal proceso constructivo, el cual se generó por 

obviar el vibrado del concreto al momento de vaciar las columnas y viguetas, 

dejando observar la presencia de agregados en forma de agujeros, el cual lleva 

a corroerse por el paso del tiempo y ocasionar agujeros más severos. Para las 

burbujas en el concreto se obtuvo el 0.00% de daños en muros, el 47.53% de 

daño en columnas y el 44.96% de daño en viguetas, respecto al grado de 

severidad el 37.50% de los daños son severos, el 41.25% de los daños son 

moderados y el 21.25% de los daños son severos, ratificando lo que Montes de 

Oca (2013) estableció que para las burbujas en su mayoría son generadas por 

las precipitaciones que filtran y quedan atrapadas entre el concreto plástico, 

debido a que la cavidad creada generan acumulación de aire llevando al 

concreto a perder su resistencia, para la variación de color en el concreto se 

obtuvo el 61.67% de daño en muros, el 40.25% de daño en columnas y para 

las viguetas el 100% de daño, respecto al grado de severidad tenemos que el  

12.41% de los daños son leves, el 20.10% de los daños son moderados y el 

67.42% de los daños son severos, ratificando lo que establece Arango (2013) 

para esta evaluación en dar a conocer que estos daños son vetas de colores, 

presentes en la superficie del concreto que pueden presentarse debido a 

deficiencias en la mezcla o el manifiesto en forma de manchas, cabe remarcar 

que para esta evaluación se encontró manchas que sobre pasan el 50% de 

daño al área de cada elemento estructural. Para la delaminación en el concreto 

se obtuvo 100% de daño únicamente en el piso de ingreso, respecto al  grado 

de severidad se obtuvo que el 62.50% de los daños son leves, el 25.00% de los 

daños son moderado y el 12.50% de los daños son severos, todo esto 
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generado por la separación a lo largo paralelamente a la superficie de la 

superficie, tal como las separaciones del revestimiento del sustrato o la 

separación de las diferentes capas de recubrimiento como menciona (Arango, 

2013), así también para esta evaluación se presentó daños en forma 

longitudinal, ocasionados a lo largo del piso con espesores de 1 mm a 3 mm, 

generado por el rápido vaciado, llevando a desertar el aire y la exudación 

proveniente de la parte inferior, finalmente las grietas encontradas en el piso de 

ingreso equivalen el 100% de daños, obteniendo como grado de severidad el 

50.00% de los daños leves, 35.71% de daños moderados y 14.29% de daños 

severos, cabe resaltar que Gómez,(2009) establece que estos daños no 

generan un problema mayor para la durabilidad del concreto siempre y cuando 

se realice un mantenimiento mediante sellados de la grieta, cabe remarcar que 

para esta evaluación si genera un problema, por lo que las grietas son notorias 

y no tienen un mantenimiento llevando a expandir más sus daños y la aparición 

de grietas severas. Así mismo se afirma que lo mencionado líneas arriba 

refuerza a la evaluación de las patologías encontradas, por lo que en su 

mayoría son ocasionadas por la humedad, debido a que no existe un plan de 

seguridad, asimismo se concuerda con Fernández (2012) el cual argumenta 

que las patologías aparecen si no se realiza un mantenimiento y no se tiene las 

especificaciones de como sustento ante eventualidades de daños, así mismo el 

Estadio Municipal la Alameda no cuenta con planos y registro de su 

construcción, cabe mencionar que los daños patológicos, el diagnóstico y la 

inspección cautelosa que se realizó, resalta que estos daños son ocasionados 

por agentes naturales que está expuesta la estructura. Del mismo modo en la 

inspección realizada se obtuvo 1351 fisuras entre leves, moredas y severas las 

cuales con ayuda de un fisurómetro permitió agrupar cada daño respecto a su 

grado y rango de severidad, para el escamado se encontró 386 unidades de 

daño, la variación de color se encontró 174 elementos estructurales afectados 

entre muros, columnas y viguetas, para pop outs, para las burbujas se obtuvo 

80 elementos estructurales afectados entre muros, columnas y viguetas, para 

el descascaramiento se obtuvo 122 elementos estructurales afectados entre 

muros, columnas y viguetas, para el hormiguero se obtuvo 85  elementos 

estructurales afectados entre muros, columnas y viguetas, para pop outs se 

obtuvo 301 elementos estructurales afectados entre muros, columnas y 
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viguetas, así mismo para el piso se encontró hundimientos, delaminación, 

grietas longitudinales en el piso de ingreso, así mismo planteado lineas arriba 

se concuerda con Salamanca (2012) el cual para interpretar el método de 

conteo, selección de daños, medidas, evaluaciones, análisis y reconocimiento 

de datos, es necesarios agrupar e identificar los daños que ocasiona cada 

patología en cada elemento estructural con el propósito de afirmar que la 

estructura está expuesto a sufrir cambios de envejecimiento y pérdidas en las 

partes de sus elementos estructurales tal como se está mostrando con estas 

evaluaciones. Así también el Estadio Municipal la Alameda está construida en 

una ladera con topografía accidentada, cabe remarcar que es necesario seguir 

parámetros que establece la norma E.060, debido que la estructura está 

sometida a soportar el empuje y vuelco en sus muros y ocasionar la pérdida 

total del perímetro. Así mismo el lado norte establece una pendiente de 

18.59%, el lado sur 17.89%, lado occidente 3.21% y lado oriente 1.54%, cabe 

mencionar que la estructura no cuenta con planos que respalde sus procesos 

constructivos, así también estas pendientes generan desborde de canales de 

irrigación llevando a generar filtración, de la misma manera se concuerda con 

Alcaide (2011) el cual establece que es necesario tener en cuenta  la 

elaboración de cimientos capaces en resistir el peso y el empuje hacia la 

estructura, ocasionados por movimientos y filtraciones, como también la 

nivelación y compactación del terreno a construir como  parte del diseño 

duradero y seguro. El ensayo de resistencia a la comprensión de testigos 

extraído con perforador diamantina, aplicadas en el cerco perimetral del 

Estadio Municipal la Alameda obtuvieron las siguientes resistencia, para la 

primera muestra se obtuvo F´c 135.26 Kg/cm2 y para la segunda muestra F´c 

83.11 kg/cm2, cabe mencionar que la Norma Técnica E.060 concreto armado, 

define que para el concreto estructural no debe ser inferior a 175 kg/cm2, así 

mismo al ser un estadio este no debe ser menor al F´c 210 kg/cm2, ya que 

para este tipo de estructura siempre es necesario colocar factores de seguridad 

como lo es la inducción a la resistencia ante eventos sísmicos, lo cual según 

los resultados no fueron aplicados. Para los ensayos a la resistencia no 

destructivos – esclerometria se determinaron seis muestras; F´c (184 kg/cm2, 

143 kg/cm2, 275 kg/cm2,163 kg/cm2, 173 kg/cm2, 184 kg/cm2), de los cuales 

solo tres superan lo que establece la Norma Técnica E.060 concreto armado 
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como resistencia mínima de concreto, entonces de las muestras realizadas 

solo el 50% supera lo que la norma estipula como mínimo, ahora si estuviera 

diseñado para resistir fuerzas inducidas por sismo solamente pasaría F´c 275 

kg/cm2, siendo esta la no conformidad de estar frente a una estructura bien 

hecha. Para la resistencia a la comprensión axial, se analizó dos muestras de 

pilas de ladrillos, todo esto debido a los eventos climáticos ocasionados, 

respecto a las muestras, cada pila paso por soportar una carga máxima, hasta 

llegar a su rotura, teniendo a los resultados planteados en el cuadro N°16, en 

los cuales se denotan el F´c de ambas pilas (57.60 kg/cm2 y 56.60 kg/cm2), así 

mismo la teoría del RNE E.070, con respecto a las características de  la 

albañilería  no concuerda con lo que se discrepa en mis resultados, debido a 

que el ensayo obtenido está por debajo del RNE E.070 estableciendo como f´m 

37.53 kg/cm2 pero como los muros son de ladrillo k-k industrial y requieren una 

característica a la comprensión de 65 Kg/cm2 entonces no cumple con lo 

estipulado, ejerciendo a los comportamientos de la estructura como incorrectos, 

llevando así a generar patologías en la superficie del perímetro de la estructura. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

V. CONCLUSIONES 
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1. Se evaluó el grado de severidad de las patologías del concreto en los elementos 

estructurales, el cual obtuvo para las fisuras 47.00% de daño leve, 30.42% de daño 

moderado y 22.58% de daño severo, para el escamado el 56.22% de daño leve, 

31.61% de daño moderado y 12.18% de daño severo, para el hormiguero el 51.00% 

de daño leve, 49.00% de daño moderado y 0.00% de daño severo, para pop outs el 

63.79% de daño leve, 36.21% de daño moderado y 0.00% de daño severo, para las 

burbujas el 37.50% de daño leve, el 41.25% de daño moderado y el 21.25% de 

daño severo, para el descascaramiento el 59.84% de daño leve, el 37.70% de daño 

moderado y el 2.46% de daño severo, para la variación de color el 12.41% de daño 

leve, el 20.10% de daño moderado y el 67.42% de daño severo, para las grietas en 

el piso el 50.00% de daño leve, el 35.71% de daño moderado y el 12.18% de daño 

severo y para la delaminación el 62.50% de daño leve, el 25.00% de daño 

moderado y el 12.50% de daño severo, ocasionados en su mayoría por procesos 

constructivo, deterioros, precipitación, acciones humanas, químicas y naturales, 

llevando a generar pérdidas de las superficies de los elementos estructurales. 

2. Se desarrolló la inspección visual de la estructura, el cual identificó los tipos de 

patologías respecto al daños estructural, destacando entre ello las fisuras, 

escamados, grietas en el piso, delaminación, pop outs, hormiguero, variación de 

color, descascaramiento y burbujas, generados principalmente por problemas de 

deterioro, humedad y sobre todo a la déficit de los procesos constructivos. 

3. Se realizó el levantamiento topográfico del terreno, obteniendo pendientes para el 

lado sur 17.89%, norte 18.59%, oriente 1.54%, occidente 3.21%, llevando a 

perjudicar al terreno de la estructura y la práctica de deportes, así mismo se analizó 

que la estructura pueda presentar un riesgo vulnerable tales como, asentamientos, 

desprendimientos de bloques de concreto, empuje en los muros, vuelco de los 

elementos estructurales, distorsión, grietas longitudinales severas, deformación y 

lixiviación en los cimientos, generando deterioro de los elementos estructurales. 

4. Se realizó el ensayo de durabilidad del concreto, se obtuvo para el ensayo de 

extracción de diamantina f´c 135.26 kg/cm2 y f´c 83.11 kg/cm2, así mismo para el 

ensayo de esclerometría se obtuvo f´c (184 kg/cm2,143 kg/cm2, 275 kg/cm2, 163 

kg/cm2, 173 kg/cm2 y 184 kg/cm2), para el ensayo de comprensión axial se obtuvo 

f´m 37.53 kg/cm2 con respecto a las características de la albañilería, cabe remarcar 

que los resultados no cumplen con lo establecido en el RNE E.060 y E.070. 

VI. RECOMENDACIONES 
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- Al Alcalde de la Municipalidad Distrital de Macate, mediante las patologías 

encontradas respecto al grado de severidad, se recomienda realizar una 

inspección preliminar respaldado por un profesional perteneciente a la institución el 

cual mediante dibujos y correcciones en los planos respecto a la situación de los 

daños, deberá identificar las patologías del concreto, agrupándolo mediante 

paneles fotográficos y medidas de sus rangos para clasificarlos según sus daños 

de severidad. Además no sólo es importante saber cuál es la dimensión, sino que 

una vez estudiada la información adquirida de la inspección y determinación de los 

daños, resulta fundamental poder estudiar la evolución de las patologías para 

mantener en constante mantenimiento a la estructura. 

- Al Gerente de Desarrollo Urbano de la Municipalidad Distrital de Macate, se 

recomienda que las inspecciones, proceso constructivos y estudio aplicados deben 

ser los establecidos según la NTP, manual de patologías y RNE, con el propósito 

de establecer e identificar los daños patológicos del concreto, es así que es 

necesario una información precisa para deducir si las condiciones de estabilidad 

de la estructura del Estadio Municipal la Alameda son las precisos, con el fin de 

plantear mediciones mensuales durante los meses necesarios para garantizar que 

se ha llegado a un equilibrio o si es que se sigue surgiendo más patologías las 

cuales deberán ser interpretadas por un técnico especializado. 

- Al Jefe de Infraestructura de la Municipalidad Distrital de Macate, respecto a las 

nuevas construcciones que favorezcan a la comunidad, se recomienda que se 

tenga en cuenta la topografía, pendientes, desniveles y estudio de suelo, 

elaborados por especialistas con el objetivo de proporcionar la información 

necesaria del terreno a estudiar para su construcción, analizando las posibles 

causas de aparición de patologías mediante, determinación de asentamientos, 

vuelco y desplazamiento de elementos, ocasionados por taludes en laderas, 

eventualidades climatológicas, ataques naturales, biológicos y químicos al 

concreto, estableciéndolo en las documentaciones necesarias que permitan seguir 

los parámetros del RNE y NTP para la elaboración de una buena construcción. 

- Al Alcalde de la Municipalidad Distrital de Macate se recomienda realizar un 

estudios profundo en lo que son los ensayos de durabilidad del concreto para el 

Estadio Municipal la Alameda con el fin de determinar si los elementos 

estructurales cuentan con los parámetros de diseño que se establece en el 

Reglamento Nacional de Edificación y Norma Técnica Peruana. 

VII. PROPUESTA 
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A continuación se presenta la propuesta de mejora de las Patologías del 

Concreto en el Estadio Municipal la Alameda del Distrito de Macate, 

fundamentada en la Evaluación de las Patologías del Concreto establecidas en 

el estudio y recaudación de datos. Se presenta propuestas de mejora, que 

ayudan a establecer, recuperar y mejorar las condiciones dañadas por las 

patologías del concreto (fisuras, escamados, hormiguero, pop outs, grietas  

longitudinales, burbujas, variación de color y delaminación), daños establecidos 

por la topografía del terreno y daños establecidos por procesos constructivos 

los cuales fueron obtenidos por los ensayos de extracción de diamantina, 

ensayo de esclerometria y ensayo de comprensión axial. 

La estructura del Estadio Municipal la Alameda del Distrito de Macate, no 

cuenta con una buena organización respecto al mantenimiento rutinario hacia 

la estructura llevando consigo consecuencia de generar deterioros y 

enfermedades patológicas, debido que no se registra la información necesaria 

respecto a su construcción, permitiendo establecer la inoperancia de una 

estructura adecuada para un buen funcionamiento. 

Luego de haber concluido la investigación, se detallan a continuación algunas 

propuestas de mejoras: 

 

 Para los elementos estructurales expuestos a daños superficiales 

(fisuras, grietas, escamados, pop outs, hormigueros, delaminación, 

burbujas, descascaramiento y variación de color) se propone la 

reparación del concreto con ayuda de resinas epóxicas las cuales deben 

ser aplicadas en la superficie de los daños patológicos, caso contrario se 

procederá realizar el picando de las zonas dañadas para colocar un 

nuevo mortero epóxico el cual ayude a modificar y otorgar mayor 

resistencia. 

- Tener en cuenta que la aplicación de resina epóxica reaccionará 

desfavorablemente al aplicarlo en superficies que contengan 

pinturas, en este caso se recomienda para el cerco perimétrico si 

cuenta con pintura en su superficie que contengan algún látex, el 

quitado inmediato de esta capa antes de aplicar la resina epóxica. 
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- Si existe descascaramiento por parte de las pinturas es necesario 

retirar y dejar limpia el área donde se encuentre con daños 

patológicos (fisuras, grietas, escamados, descascaramientos y 

delaminación) 

- La aplicación debe ser de la mejor manera, debido que para 

solucionar estos daños patológicos, es necesario la utilización del 

pigmento o pintura a aplicar, la resina epóxica y un catalizador el 

cual ayudará a obtener un mejor acabado y evita la presencia de 

burbujas en el concreto, es necesario la utilización de rodillos 

sintéticos y rodillos de pugas, cabe resaltar que el tiempo de 

secado y curado es corto ya que depende de la ventilación y del 

ambiente climatológico. 

- Es necesario tener en cuenta que la preparación representa la 

mitad del trabajo y sobre todo se debe utilizar los EPPs adecuados 

(lentes, guantes, mascarillas con filtro, ropa Taype y botas) 

 Para las fisuras y grietas en el piso se propone perfilar y sellar el daño 

con la ayuda de una inyección epóxica, uretanos, siliconas, polisulfuros, 

materiales asfálticos o morteros de polímero, los cuales ayuden a 

restaurar la integridad estructural y la resistencia a la penetración de 

humedad del elemento de concreto. 

- Una vez identificada las fisuras debe realizarse la limpieza del área 

a trabajar, con anchos no menores a los 20cm, el área a trabajar 

deberá estar libre de polvo, aire contaminado y humedad. 

- Si se encuentra con humedad los elementos a trabajar debe 

dejarse secar con la finalidad de no ser impedida por la baja 

viscosidad que contiene la resina epoxica. 

- La aplicación debe ser elaborado en recipientes limpios, disuelva y 

mezcle según las instrucciones de fábrica del producto a utilizar, al 

aplicarlo en fisuras extienda el material mezclado sobre la parte 

superior de las fisuras y deje que penetre hasta que ya no acepten 

más resina, es necesario tener en cuenta que no exista penetración 

de  burbujas de aire, el tiempo de inclusión deberá ser de 20 a 30 

minutos, como también pueden pasar varios minutos antes de que 

la resina haya penetrado por completo la fisura, después del curado 
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si se requiere aplique una capa de masilla elástica para pared 

(reveadh) acompañado de un nuevo pintado. 

 Para las fisuras, delaminación, grietas y pop outs se propone el uso de 

Spray reparador, Morteros emplastes, masillas acrílicas, masillas tipo 

polímero y masilla de estanqueidad como parte de solucionar el daño en 

la superficie. 

- Al contar con delaminación y pop outs en la superficie la aplicación 

de spray reparador consiste en aplicar por todo el daño en forma 

horizontal y vertical, dejando secar alrededor de 24 horas, asi 

mismo es opcional proceder a la aplicación de masillas o pinturas. 

- El Mortero emplaste es un polvo útil para sellar agujeros de poca 

profundidad, como es el caso para pop outs y escamado, cabe 

resaltar que también es muy útil para grietas y fisuras en 

movimiento. Su aplicación consiste en preparar el polvo con agua 

suficiente (lo indicado en la empaquetadura) amasando la mezcla 

hasta conseguir una pasta homogénea, para así aplicarlo con 

ayuda de una espátula por todo los orificios dañados, 

posteriormente si se requiere un acabado estético se recomienda 

realizar el perfilado, lijado y pintado. 

- La masilla acrílica y de tipo polímero, de uso principalmente para 

soluciones de fisuras, grietas y juntas de alto movimiento, con 

resistencia a la vibración, variación de color y aptos para el 

repintado de superficies, con aplicación fácil y sencilla debido que 

solo se utiliza una pistola (aplicador de silicona) siguiendo un fleco 

de penetraciones continuas.  

- La masilla de estanqueidad como producto impermeabilizante, con 

aplicaciones ventajosas en áreas húmedas e incluso bajo el agua, 

su aplicación consiste en limpiar el área y aplicar una capa de 1 a 3 

mm en el daño o elemento estructural, recomendando utilizar solo 

una capa, aunque en zonas con daños severos se utiliza dos o más 

capas. 
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 Para las gritas en el piso y fisuras severas se propone coser dichas 

aberturas, el cual consiste en perforar orificios a ambos lados del daño e 

insertar unidades metálicas en forma de U de patas cortas (grampas o 

bridas de costura) y asegurarlas con mortero sellador epóxido el cual lo 

convertirá en más resistente al intemperismo, al envejecimiento, 

inmersión en agua, soluciones alcalinas y detergentes, convirtiendo la 

superficie y elemento estructural en más rígido. 

 Para las grietas en el piso se propone la utilización de concreto 

polimérico o aplicador de sellador epoxico de grietas. 

- Se debe limpiar y dejar liso la falla con el fin de otorgar al nuevo 

material una capa sólida para adherirse, después se puede utilizar 

el concreto polimérico o sellador epóxico, la utilización depende del 

rango del  daño, finalmente con ayuda de una espátula de 

procederá a dejar liso y nivelar, si se desea se puede pulir el piso y 

aplicar pintura epódica. 

 Para el escamado se propone el sellado del recubrimiento superficial 

con un látex impermeabilizante o sellador látex, con el fin de evitar que 

se genere a futuro la presencia de fisuras o grietas. 

 Para daños patológicos de aberturas y orificios pequeñas como 

hormiguero y pop outs se propone el uso de mortero químico (Sikadur 

33) el cual consistirá en solucionar mediante dos o más productos 

químicos (gel o espuma), con el fin de aplicar los ambientes húmedos de 

los elementos estructurales, con el fin de impermeabilizar los elementos 

endurecidos. 

 Para los elementos estructurales con daños de pérdidas del mortero, 

variación de color y delaminación se propone el uso de pinturas 

epóxicas debido a que cumple exigentes aplicaciones en ataques de 

humedad. 

- Cabe mencionar que para la aplicación de pintura epóxica es 

necesario seguir las instrucciones establecidos en la 

empaquetadura, así mismo la superficie a aplicar debe estar limpia 

y lisa, caso contrario se procederá a realizar el pulido de dicha 

superficie, luego en recipientes limpios se procede a la mesclar la 

pintura con gravillas de ½ acompañado de un catalizador como 
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parte de estética y endurecimiento al acabado, finalmente se 

procederá a aplicar la pintura en la superficie con ayuda de 

brochas, rodillos liso y rodillos de pugas. Así mismo el daño en que 

vuelva a aparecer un daño patológico después de aplicar la pintura 

epoxica es casi nulo, debido a la alta resistencia del producto, salvo 

exista una eventualidad natural como un sismo, asentamiento o 

empuje de taludes. 

 Para el piso en el ingreso principal se propone la demolición en su 

totalidad del elemento en mención, para establecer una nueva 

construcción teniendo en cuenta la correcta compactación y ampliación 

del área a construir para el piso, a fin de busca una mayor resistencia 

del concreto y evitar así el deterioro por daños patológicos como la 

delaminación y las  grietas longitudinales. 

 Para el perímetro de la estructura las áreas donde se observa la 

presencia de ladrillos se propone el tratamiento con siliconas para 

impermeabilizar los ladrillos expuestos de la estructura, el cual permitirá 

la no presencia al ataque de agentes químicos. 

- Para impermeabilizar los ladrillos evitará la aparición de moho, 

sales por descomposición química y variaciones de color, así 

mismo la aplicación de siliconas impermeabilizadoras debe 

realizarse con pincel o brochas dependiendo del área dañada, la 

aplicación requiere de una a dos manos, esperando 72 horas para 

su secado. La aplicación del producto se debe aplicarse después 

de períodos de lluvias, debido a que la absorción de humedad es 

desfavorable para el contacto del producto. 

- Para la aplicación de siliconas en muros con ataques químicos, 

primeramente se debe sellar y reparar las rajaduras o grietas 

debido que el efecto hidrorepelente de la silicona no es efectivo en 

climas de baja presión de viento. 

 Para las burbujas se propone controlar las dosificaciones y promover las 

prácticas de compactación adecuadas, incluyendo el vibrado en las capa 

superiores del elemento estructural y evitar estas falencias como parte 

del proceso constructivo adecuado. 
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 Se propone para los aditivos la distribución homogénea de la mezcla y 

cantidades necesarias para su utilización en el concreto según 

establezca el producto, los cuales deben ser controlados por los 

responsables encargados, ya que un exceso de aditivos puede modificar 

negativamente el comportamiento de la mezcla.    

 En el caso de corrosión, hormiguero y pop outs en la estructura se 

propone tener en cuenta que al delaminarse las zonas dañadas, debe 

realizarse el picado del daño con márgenes mayores a 15 cm, 

continuamente de realizarse al retiro del hormigón dañado hasta 

descubrir las varillas para así realizar la limpieza y el retiro del óxido, 

sugiriendo la aplicación de protecciones anticorrosivos como capas de 

epoxipoliuretano elástico o en todo caso el uso de la aplicación de 

pinturas pasivantes que además actúen cómo puente de adherencia con 

el mortero de reparación, el cual para el nuevo mortero debe aplicarse 

pinturas protectoras de anticarbonatación. 

 Se propone la incorporación de polímeros en concreto de ultra 

resistencia, cuyo fin principal es mejorar la resistencia a flexión, debido a 

que el polímero atribuye flexibilidad y manejabilidad del hormigón, sin 

perder características de resistencia propias a la que está expuesto un 

hormigón ultra-resistente.  

- Al construir con concreto de ultra resistencia se ganará mayor 

resistencia a comprensión y tracción, aumento dela ductilidad, 

escases de daños como fisuras, mayor durabilidad, menor 

corrosión, alta resistencia baja permeabilidad.  

- La propuesta de utilizar polímeros para el concreto mejora la 

capacidad a flexión, la dureza, la capacidad de humedecer cuando 

hay vibraciones, a la resistencia, a heladas, a la resistencia a la 

corrosión por ácido sulfúrico, mejora la fuerza de enlace entre los 

refuerzos, disminuye la absorción de agua y mejora las condiciones 

térmicas del concreto. 

 Para el escamado se propone la utilización de resina acrílica en base de 

agua, la cual ayudará a mejorar o desaparecer la adherencia generada 

en la superficie  
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- Previamente deberá realizarse un pulido de la capa superficial 

que contenga escamados, posteriormente se aplica resina 

acrílica, en un rango de 10 minutos antes de colocar algún tipo de 

pintura, cabe resaltar que debe estar libre de humedad para su 

aplicado. 

 Para el descascaramiento en la parte baja de los elementos 

estructurales causados por la presencia de vegetación, precipitaciones y 

humedad se propone la aplicación de promotores de adherencia en los 

lugares dañados acompañados de un hidrorepelente colocado en toda la 

superficie como impermeabilizante.  

- Se debe de limpiar el área a trabajar, retirar la parte húmeda de la 

superficie o caso contrario la capa de pintura, si es necesario se 

puede dar una lijada hasta dejarlo liso, posteriormente coloque el 

aditivo adherente con ayuda de masilla, deje secar y vuelva a lijar 

hasta quedar liso, posteriormente con brocha o rodillo, también 

puede utilizarse un aplicador en pulverizad, se procederá a aplicar 

del sellador hidrorepelente para impermeabilizar la superficie, Cabe 

mencionar que se requiere un mantenimiento y un reaplicado cada 

2 a 3 años. 

 Para solucionar las burbujas y escamados severos en el concreto 

endurecido se propone realizar el pulido de estas ampollas con ayuda de 

discos diamantados con diámetros según la maquina a utilizar, 

posteriormente la colocación de una masilla acrílica acompañada de una 

pintura epoxica como capa protectora. 

 Se propone para los acabado en concreto, el uso de materiales, 

equipos, herramientas, mano de obra y procedimientos que permitan 

entregar un proyecto cuyos efectos que establezcan rangos permitidos 

según el Reglamento Nacional de Edificación, o en todo caso 

conocimientos adecuados del origen de daños en el concreto, para 

establecer esfuerzos mínimos de diseños respecto a las patologías. 

 Se propone gestionar para nuevos proyectos los diseños de mezcla en 

laboratorios para evitar la improvisación, debido a que un cambio en la 

dosificación del concreto generaría cambios en el color y daños en la 

superficie, todo esto de la mano en la coordinación de controlar el 
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transporte del concreto con el fin de asegurar su entrega y colocación 

continua, sin perder las características del concreto.  

 Se propone la no variabilidad del personal que realice actividades, por lo 

que estos cambios llevaría a la producción de ineficiencias en los 

procesos constructivos a causa de la inexperiencia, cambiando 

dosificación y obviando la forma de ejecutar las tareas llevando a 

interrumpir procesos de especialización del trabajador. 

 Se propone establecer seguimientos a los procesos constructivos, 

inspecciones, especificaciones técnicas y planos establecidos con la 

necesidad establecer y otorgar diseños duraderos evitando la aparición 

de patologías del concreto, todo esto establecidos en el RNE como guía 

de control. 

 Para la Municipalidad de Macate se propone, integrar los resultados del 

análisis estructural y análisis de durabilidad (ensayos de laboratorio) 

dentro de los requisitos para la ejecución y etapas de diseño, con el fin 

de seguir un control paralelo al avances. 

- Destacando entre ellos ensayos de asentamiento, ensayo de 

temperatura, ensayo de densidad, ensayos de contenido de aire, 

resistencia a la comprensión y resistencia  a flexión. 

 Realizar un severo control de la calidad de los materiales, procesos 

constructivos, documentaciones, permisos y métodos que implementen 

sistemas de mantenimiento preventivo cuando se inicie con el proyecto. 

- El sistema debe de incorporar criterios de intervención en las 

estructuras, actuaciones de emergencias ante daños patológicos, 

protecciones y prevenciones ante daños patológicos, reparaciones 

de los daños patológicos, refuerzos de daños patológicos y 

sustituciones en caso eventuales.  

 Debido a que la estructura está construida en una pendiente para la 

parte externa del Estadio Municipal se propone la construcción de 

acequias que permitan drenar el agua para el cultivo y así evitar las 

filtraciones que se puede generar hacia el perímetro de la estructura. 

 Para evitar el desprendimiento de bloques de piedras, desprendimientos 

de vegetación y desbordes de canales que afecten la pérdida de 

elementos estructurales, se propone la construcción de barreras muertas 
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de piedras, como parte de una protección rústica para la disminución de 

velocidades de agua, evitando la filtración hacia los elementos de la 

estructura. 

 Para las pendientes prolongadas que tengan contactos con los cultivos 

aledaños se recomienda la construcción de bloques de gaviones, las 

piedras a utilizar deben de ser de la misma zona las cuales generen 

menor demanda en su costo, tiempo y proceso. 

 Para mejorar el acceso de ingreso en la puerta número dos, es 

necesario la nivelación del terreno como parte de comodidad al público, 

con el fin de evitar el empozamiento de agua pluviales, llevando a 

generar filtración y humedades en los elementos estructurales. 

 En los alrededores se propone el embelesamiento de las áreas verdes, 

con vegetación de los cultivos aledaños. 

 Se propone actividades de mantenimientos rutinarios estableciendo la 

limpieza de los elementos estructurales y alrededores del perímetro. 

- Deberá planificarse por lo menos 1 a 2 veces por mes, el 

mantenimiento de las superficies de las estructuras como también 

para del campo de futbol, todo esto de la mano de un registro de 

mantenimiento, especificando las posibles apariciones de 

patologías 

 Para las partes bajas de la estructura, al sufrir humedad en tiempos de 

lluvias, huaycos o desbordes de canales se propone la construcción de 

llorones, previamente con diámetros que establezcan el desfogue de los 

líquidos que se acumulan ante dichas eventualidades. (optar para esta 

propuesta en el caso de un nuevo diseño estructura). 

 Se propone realizar una dirección de drenaje para aguas superficiales, 

generada por precipitaciones y riegos agrícolas, así mismo para la 

dirección de drenaje se plantea realizar canaletas en el lado occidente 

norte y occidente sur, con la finalidad de evitar la acumulación de agua 

que genere daño en la superficie de los elementos estructurales, se 

debe impermeabilizar las paredes de la canaleta con el fin de evitar la 

filtración, el desfogue de las canales debe ser por medio de los canales 

de irrigación cercanos, los cuales conducirán el líquido hasta las pozas 

de oxidación. 
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 Se propone realizar un profundo estudio de suelo para determinar las 

características necesarias del terreno para una nueva construcción. 

 Se propone realizar estudios y alcances detallados de la vulnerabilidad 

sísmica, tomando aspectos visuales y estructurales para determinar las 

características de factibilidad en su construcción o construcciones 

nuevas que se requieran realizar, obteniendo datos de laboratorios o por 

métodos cuantitativos, el cual ayuden a obtener los datos que 

complementen todas las propuestas planteadas o algunas otras que 

deseen añadirse. 

 Como etapa complementaria se propone para la realización de otros 

proyectos, la identifiquen de los proveedores y los subcontratistas, con el 

fin de identificar los posibles responsables, que ayuden a solucionar los 

daños ejercidos en las estructuras. 

 Se propone tener unos seguimientos rigurosos a la durabilidad del 

concreto (resistencias del concreto), estableciendo parámetros que el 

Reglamento Nacional de Edificaciones plantea para la resistencia 

mínima y resistencia de diseño con características sísmicas. 

 Se propone utilizar para los muros ladrillos k-k industrial, la correcta 

dosificación de su mortero con aditivos impermeabilizantes, con el fin de 

superar los 65 kg/cm2 que estable el RNE 0.60 y 0.70 como resistencia 

de la características de la albañilería. 

 Se  propone realizar el ensayo de ultrasonido para detectar fallas de 

rodamientos, fallas en materiales, verificación del estado de pintura 

desgaste en los materiales y corrosión en materiales, el cual debe ser 

establecido por un técnico capacitado, así como se establece en el 

ASTM C-805. 

 Crear conciencia en el personal responsable sobre temas de durabilidad, 

diagnóstico y reparación mediante capacitaciones por parte del concreto, 

aditivos y asociaciones de profesionales. 

 Se propone realizar un nuevo diseño arquitectónico para el Estadio 

Municipal la Alameda. 

 Seguir los parámetros que establece el manual de patología de la 

edificación, con el fin de adaptarse a las operaciones constructivas y 
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agresividad del medio ambiente, que se debe optar para la elaboración 

de una buena construcción. 
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GUIA DE OBSERVACIÓN DE LAS PATOLOGÍAS DEL CONCRETO EN EL ESTADIO 

MUNICIPAL LA ALAMENDA DEL DISTRITO DE MACATE 
 

TITULO: EVALUACIÓN Y PROPUESTA DE MEJORA DE LAS PATOLOGIAS DEL CONCRETO 

EN EL ESTADIO MUNICIPAL LA ALAMENDA DEL DISTRITO DE MACATE - 

PROVINCIA DEL SANTA - 2017 

I. DATOS INFORMATIVOS 
1.1 Nombre del investigador: JOHN WILSON ROMAN CHAUCA 

1.2 Nombre de la zona: DISTRITO DE MACATE 

1.3 Dirección de la zona: PROL. LA ALAMEDA - SALIDA SUR KM 2 

1.4 Fecha de observación: 09 DE MAYO DEL 2017 

1.5 hora de la investigación: 8.30 AM 

1.6 Estado del clima en el momento de la observación: DESPEJADO - PRESENCIA DE 
RAYOS SOLARES 

 

II. DATOS ESPECIFICOS 
2.1. Tipo y grado de severidad 

 

Según acciones 
mecánicas 

SI/NO LEVE MODERADO SEVERO 

Fisuras SI x x x 

Escamado     

Desintegración SI x x x 

Erosión     

Hundimiento SI x x x 

Grietas longitudinales SI x x x 

Distorsión SI x x x 

Delaminacion SI x x x 

Pop Outs SI x x x 

Hormiguero SI x x x 

Variación de color     

Descascaramiento SI x x x 

Burbujas SI x x x 

Pérdida del recubrimiento SI x x x 

 

 
Según acciones Físicas 

SI/NO LEVE MODERADO SEVERO 

Grietas por traccion pura No    

Grietas por flexion No    

Escamado Si x x x 

Humedad Si x x x 

Suciedad No    

Erosión No    

Grietas por comprensión 

Simples 
No 
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Según acciones Químicas 

SI/NO LEVE MODERADO SEVERO 

Lixiviación por aguas de 

lluvia 
Si x x x 

 
Según acciones 

Biológicas 
SI/NO LEVE MODERADO SEVERO 

Presencias de humedad Si x x x 

Presencia de vegetación Si x x x 
 

2.2. Fallas de las estructuras de concreto 

ITEMS SI No 

Fallas durante la concepción y diseño del 

proyecto 
x 

 

Fallas por materiales x  

Fallas por construcción x  

Fallas por operación de las estructuras x  

Fallas por falta de mantenimiento x  
 

2.3. Fenómenos de envejecimiento y deterioro 

 

Factores SI NO 

Por el medio ambiente x  

Por cultivos biológicos x  

Por Eflorescencias x  
 

2.4. Patología según su mecanismo de deterioro 

 

Descripción SI NO 

Meteorización  x 

Decoloración y manchado x  

Lixiviación x  

Reaccion deletéreas  x 

Expansión  x 
Despasivación del acero de 

refuerzo 
 

x 

 

2.5. Patologías en el recubrimiento de muros 

 

ITEMS Parcialmente No existe En su totalidad 

Interiores x   

Exteriores x   
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2.6. Patologias según la presencia de acero 

 
ITEMS 

Presencia 

parcialmente 

No hay 

presencia 

Presencia de acero 

expuestos en columna 

 
x 

Presencia de acero 

expuestos en vigas 

 
x 

Presencia de acero 

expuesto en cimientos 

 
x 

Presencia de acero 

expuestos en losa 

 
x 

 

2.7. Patología según la posibilidad de humedad 
 

 

ITEMS 
Posiblemente 

No hay 

posibilidad 
PatologÍa por humedad en 

filtracion de canales de 

riego 

 
x 

 

PatologÍa por humedad en 

filtracion subterraneas 

  
x 

PatologÍa por humedad de 

las lluvias 
x 

 

 

2.8. Estado del muro perimetral de la estructura a estudiar 

 
ITEMS 

Parcialmente No existe En su totalidad 

Desprendimiento  x  

Asentamiento  x  

 

2.9. Topografía y estado del terreno en mención 
 

ITEMS Si No 

Presencia de desniveles x  

Existe pendientes prolongadas x  

Empuje en muros x  
 

2.10 Estado actual del terreno respecto a la topografía 

ITEMS Si No 

Desnivel en la altura de muros x  

Asentamiento en losa  x 

Taludes prolongados x  

Fuente: Elaboración propia 
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Determinado 

según su 

rango 

GUÍA DE INSPECCIÓN 
 

 

EVALUACION Y PROPUESTA DE MEJORA DE LAS PATOLOGÍAS DEL 

CONCRETO DEL ESTADIO MUNICIPAL LA ALAMEDA DEL DISTRITO DE 

MACATE - PROVINCIA DEL SANTA, 2017 

TESISTA: John Wilson Roman Chauca 

ASESOR: Mg. Segundo Moncada Saucedo 

Carrera: Ingenieria Civil 

Ciudad: Macate      
 

 

 

 

TIPO DE PATOLOGÍAS 

(1) Fisuras (7) Variacion de color 

(2) Escamados  (8) Descascaramiento 

(3) Grieta en piso  (9) Burbujas 

(4) Delaminación   

(5) Pop Outs   

(6) Hormiguero   

Fotografia EVALUACIÓN DE PATOLOGIA 
 

 

Elemento Estructural 

 Muro Columna Viguetas  
Lado Occ. 166 87 59 

Lado Ori. 166 91 69 

Lado Sur 206 112 58 

Lado Norte 196 90 51 

TOTAL 734 380 237 1351 

% daño 54.33% 28.13% 17.54% 100.00% 

 

 Número de Daños afectados  

Ninguna Leve Moderado Severo TOTAL 

L. Occidente 0 154 89 69 312 

L Oriente 0 166 93 67 326 

L. Sur 0 163 121 92 376 

L. Norte 0 152 108 77 337 

TOTAL 0 635 411 305 1351 

 
 Porcentaje de de areas dañadas  

L. Occidente L. Oiente L. Sur L. Norte TOTAL 

Leve 11.40% 12.29% 12.07% 11.25% 47.01% 

Moderado 6.59% 6.88% 8.96% 7.99% 30.42% 

Severo 5.11% 4.96% 6.81% 5.70% 22.58% 

TOTAL 23.10% 24.13% 27.84% 24.94% 100% 

 

Niveles de 

severidad 

1 Leve 

2 Moderado 

3 Severo 

Fuente: Elaboración propia
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Determinado 

según su 

rango 

GUÍA  DE INSPECCIÓN 
 

 

EVALUACION Y PROPUESTA DE MEJORA DE LAS PATOLOGÍAS DEL 

CONCRETO DEL ESTADIO MUNICIPAL LA ALAMEDA DEL DISTRITO DE 

MACATE - PROVINCIA DEL SANTA, 2017 

TESISTA: John Wilson Roman Chauca 

ASESOR: Mg. Segundo Moncada Saucedo 

Carrera: Ingenieria Civil 

Ciudad: Macate      
 
 
 

 
TIPO DE PATOLOGÍAS 

(1) Fisuras  (7) Variacion de color 

(2) Escamados (8) Descascaramiento 

(3) Grieta en piso  (9) Burbujas 

(4) Delaminación   

(5) Pop Outs   

(6) Hormiguero   

Fotografia EVALUACIÓN DE PATOLOGIA 
 

 

Elemento Estructural 

 Muro Columna Viguetas  
Lado Occ. 43 32 10 

Lado Ori. 46 31 7 

Lado Sur 57 23 14 

Lado Norte 61 29 33 

TOTAL 207 115 64 386 

% daño 53.63% 29.79% 16.58% 100.00% 

 

 Número de Daños afectados  
Ninguna Leve Moderado Severo TOTAL 

L. Occidente 0 28 33 24 85 

L Oriente 0 59 21 4 84 

L. Sur 0 66 20 8 94 

L. Norte 0 64 48 11 123 

TOTAL 0 217 122 47 386 

 
 Porcentaje de de areas dañadas  

L. Occidente L. Oiente L. Sur L. Norte TOTAL 

Leve 7.25% 15.28% 17.10% 16.58% 56.21% 

Moderado 8.55% 5.44% 5.18% 12.44% 31.61% 

Severo 6.22% 1.04% 2.07% 2.85% 12.18% 

TOTAL 22.02% 21.76% 24.35% 31.87% 100% 

 

Niveles de 

severidad 

1 Leve 

2 Moderado 

3 Severo 

Fuente: Elaboración propia
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Determinado 

según su 

rango 

GUÍA DE INSPECCIÓN 
 

 

EVALUACION Y PROPUESTA DE MEJORA DE LAS PATOLOGÍAS DEL 

CONCRETO DEL ESTADIO MUNICIPAL LA ALAMEDA DEL DISTRITO DE 

MACATE - PROVINCIA DEL SANTA, 2017 

TESISTA: John Wilson Roman Chauca 

ASESOR: Mg. Segundo Moncada Saucedo 

Carrera: Ingenieria Civil 

Ciudad: Macate      
 
 
 

 
TIPO DE PATOLOGÍAS 

(1) Fisuras  (7) Variacion de color 

(2) Escamados  (8) Descascaramiento 

(3) Grieta en piso (9) Burbujas 

(4) Delaminación    

(5) Pop Outs    

(6) Hormiguero    

Fotografia EVALUACIÓN DE PATOLOGIA 
 

 

Elemento Estructural 

 Muro Columna Viguetas Piso 

Lado Occ. 0 0 0 0 

Lado Ori. 0 0 0 0 

Lado Sur 0 0 0 0 

Lado Norte 0 0 0 0 

TOTAL 0 0 0 14 

% daño 0.00% 0.00% 0.00% 
100% de 

daño en piso 

 

 Número de Daños afectados  
Ninguna Leve Moderado Severo TOTAL 

L. Occidente 0 0 0 0 0 

L Oriente 0 0 0 0 0 

L. Sur 0 0 0 0 0 

L. Norte 0 0 0 0 0 

Piso 0 7 5 2 14 

TOTAL 0 7 5 2 14 

 Porcentaje de de areas dañadas 

L. Occidente L. Oiente L. Sur L. Norte Piso TOTAL 

Leve 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 50.00% 50.00% 

Moderado 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 35.70% 35.70% 

Severo 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 14.30% 14.30% 

TOTAL 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 100% 100% 

 

Niveles de 

severidad 

1 Leve 

2 Moderado 

3 Severo 

Fuente: Elaboración propia
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Determinado 

según su 

rango 

 

 

 
EVALUACION Y PROPUESTA DE MEJORA DE LAS PATOLOGÍAS DEL 

CONCRETO DEL ESTADIO MUNICIPAL LA ALAMEDA DEL DISTRITO DE 

MACATE - PROVINCIA DEL SANTA, 2017 

TESISTA: John Wilson Roman Chauca 

ASESOR: Mg. Segundo Moncada Saucedo 

Carrera: Ingenieria Civil 

Ciudad: Macate      
 
 
 

 
TIPO DE PATOLOGÍAS 

(1) Fisuras  (7) Variacion de color 

(2) Escamados  (8) Descascaramiento 

(3) Grieta en piso  (9) Burbujas 

(4) Delaminación  

(5) Pop Outs    

(6) Hormiguero    

Fotografia EVALUACIÓN DE PATOLOGIA 
 

 

Elemento Estructural 

 Muro Columna Viguetas Piso 

Lado Occ. 0 0 0 0 

Lado Ori. 0 0 0 0 

Lado Sur 0 0 0 0 

Lado Norte 0 0 0 0 

TOTAL 0 0 0 8 

% daño 0.00% 0.00% 0.00% 
100% de 

daño en piso 

 

 Número de Daños afectados  
Ninguna Leve Moderado Severo TOTAL 

L. Occidente 0 0 0 0 0 

L Oriente 0 0 0 0 0 

L. Sur 0 0 0 0 0 

L. Norte 0 0 0 0 0 

Piso 0 5 2 1 8 

TOTAL 0 5 2 1 8 

 Porcentaje de de areas dañadas 

L. Occidente L. Oiente L. Sur L. Norte Piso TOTAL 

Leve 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 62.50% 62.50% 

Moderado 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 25.00% 25.00% 

Severo 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 12.50% 12.50% 

TOTAL 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 100% 100% 

 

Niveles de 

severidad 

1 Leve 

2 Moderado 

3 Severo 

Fuente: Elaboración propia
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Determinado 

según su 

rango 

GUÍA DE INSPECCIÓN 
 

 

EVALUACION Y PROPUESTA DE MEJORA DE LAS PATOLOGÍAS DEL 

CONCRETO DEL ESTADIO MUNICIPAL LA ALAMEDA DEL DISTRITO DE 

MACATE - PROVINCIA DEL SANTA, 2017 

TESISTA: John Wilson Roman Chauca 

ASESOR: Mg. Segundo Moncada Saucedo 

Carrera: Ingenieria Civil 

Ciudad: Macate      
 
 
 

 
TIPO DE PATOLOGÍAS 

(1) Fisuras  (7) Variacion de color 

(2) Escamados  (8) Descascaramiento 

(3) Grieta en piso  (9) Burbujas 

(4) Delaminación   

(5) Pop Outs  

(6) Hormiguero 

Fotografia EVALUACIÓN DE PATOLOGIA 
 

 

Elemento Estructural 

 Muro Columna Viguetas  
Lado Occ. 0 50 19 

Lado Ori. 0 45 21 

Lado Sur 0 46 46 

Lado Norte 0 40 34 

TOTAL 0 181 120 301 

% daño 0.00% 60.13% 39.87% 100.00% 

 

 Número de Daños afectados  
Ninguna Leve Moderado Severo TOTAL 

L. Occidente 0 35 34 0 69 

L Oriente 0 51 15 0 66 

L. Sur 0 59 33 0 92 

L. Norte 0 47 27 0 74 

TOTAL 0 192 109 0 301 

 
 Porcentaje de de areas dañadas  

L. Occidente L. Oiente L. Sur L. Norte TOTAL 

Leve 11.63% 16.94% 19.60% 15.61% 63.78% 

Moderado 11.30% 4.98% 10.96% 8.97% 36.21% 

Severo 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 

TOTAL 22.9% 21.9% 30.6% 24.6% 100% 

 

Niveles de 

severidad 

1 Leve 

2 Moderado 

3 Severo 

Fuente: Elaboración propia
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Determinado 

según su 

rango 

GUÍA  DE INSPECCIÓN 
 

 

EVALUACION Y PROPUESTA DE MEJORA DE LAS PATOLOGÍAS DEL 

CONCRETO DEL ESTADIO MUNICIPAL LA ALAMEDA DEL DISTRITO DE 

MACATE - PROVINCIA DEL SANTA, 2017 

TESISTA: John Wilson Roman Chauca 

ASESOR: Mg. Segundo Moncada Saucedo 

Carrera: Ingenieria Civil 

Ciudad: Macate      
 
 

 
TIPO DE PATOLOGÍAS 

(1) Fisuras  (7) Variacion de color 

(2) Escamados  (8) Descascaramiento 

(3) Grieta en piso  (9) Burbujas 

(4) Delaminación   
(5) Pop Outs   

(6) Hormiguero  
Fotografia EVALUACIÓN DE PATOLOGIA 

 

 

Elemento Estructural 

 Muro Columna Viguetas  
Lado Occ. 0 22 0 

Lado Ori. 0 21 5 

Lado Sur 0 20 0 

Lado Norte 0 17 0 

TOTAL 0 80 5 85 

% daño 0.00% 94.12% 5.88% 100.00% 

 

 Número de Daños afectados  
Ninguna Leve Moderado Severo TOTAL 

L. Occidente 0 14 8 0 22 

L Oriente 0 11 15 0 26 

L. Sur 0 8 12 0 20 

L. Norte 0 10 7 0 17 

TOTAL 0 43 42 0 85 

 
 Porcentaje de de areas dañadas  

L. Occidente L. Oiente L. Sur L. Norte TOTAL 

Leve 16.47% 12.94% 9.41% 11.76% 51% 

Moderado 9.41% 17.65% 14.12% 8.24% 49% 

Severo 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0% 

TOTAL 25.9% 30.6% 23.5% 20.0% 100% 

 

Niveles de 

severidad 

1 Leve 

2 Moderado 

3 Severo 

 

Fuente: Elaboración propia
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GUIA DE INSPECCIÓN 
 

 

EVALUACION Y PROPUESTA DE MEJORA DE LAS PATOLOGÍAS DEL 

CONCRETO DEL ESTADIO MUNICIPAL LA ALAMEDA DEL DISTRITO DE 

MACATE - PROVINCIA DEL SANTA, 2017 

TESISTA: John Wilson Roman Chauca 

ASESOR: Mg. Segundo Moncada Saucedo 

Carrera: Ingenieria Civil 

Ciudad: Macate 

 

 

 

TIPO DE PATOLOGÍAS 

(1) Fisuras (7) Variacion de color 

(2) Escamados  (8) Descascaramiento 

(3) Grieta en piso  (9) Burbujas 

(4) Delaminación   
(5) Pop Outs   

(6) Hormiguero   
Fotografia EVALUACIÓN DE PATOLOGIA 

 

 

Elemento Estructural 

 Muro Columna Viguetas  
Lado Occ. 18 11 28 

Lado Ori. 11 10 20 

Lado Sur 11 9 21 

Lado Norte 12 7 16 

TOTAL 52 37 85 174 

% daño 29.89% 21.26% 48.85% 100.00% 

 
 Número de Daños afectados  

Ninguna Leve Moderado Severo TOTAL 

L. Occidente 0 3 19 35 57 

L Oriente 0 6 3 32 41 

L. Sur 0 5 10 26 41 

L. Norte 0 7 3 25 35 

TOTAL 0 21 35 118 174 

 Porcentaje de de areas dañadas 

 L. Occidente L. Oiente L. Sur L. Norte TOTAL 

 
MURO 

Leve 1.72% 3.45% 2.87% 4.02% 12.06% 

Moderado 4.60% 1.72% 1.72% 1.72% 9.76% 

Severo 4.02% 1.15% 1.72% 1.15% 8.04% 

 
COLUMNA 

Leve 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 

Moderado 6.32% 0.00% 4.02% 0.00% 10.34% 

Severo 0.00% 5.75% 1.15% 4.02% 10.92% 

 
VIGUETA 

Leve 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 

Moderado 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 

Severo 16.09% 11.49% 12.07% 9.20% 48.85% 

TOTAL 32.75% 23.56% 23.55% 20.11% 100.00% 

 

Fuente: Elaboración propia 
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GUÍA DE INSPECCIÓN 
 

 

EVALUACION Y PROPUESTA DE MEJORA DE LAS PATOLOGÍAS DEL 

CONCRETO DEL ESTADIO MUNICIPAL LA ALAMEDA DEL DISTRITO DE 

MACATE - PROVINCIA DEL SANTA, 2017 

TESISTA: John Wilson Roman Chauca 

ASESOR: Mg. Segundo Moncada Saucedo 

Carrera: Ingenieria Civil 

Ciudad: Macate 

 

 

 
TIPO DE PATOLOGÍAS 

(1) Fisuras  (7) Variacion de color 

(2) Escamados (8) Descascaramiento 

(3) Grieta en piso  (9) Burbujas 

(4) Delaminación   
(5) Pop Outs   

(6) Hormiguero   
Fotografia EVALUACIÓN DE PATOLOGIA 

 

 

Elemento Estructural 

 Muro Columna Viguetas  
Lado Occ. 15 8 11 

Lado Ori. 12 11 7 

Lado Sur 15 10 8 

Lado Norte 11 7 7 

TOTAL 53 36 33 122 

% daño 43.44% 29.51% 27.05% 100.00% 

 
 Número de Daños afectados  

Ninguna Leve Moderado Severo TOTAL 

L. Occidente 0 16 15 3 34 

L Oriente 0 15 15 0 30 

L. Sur 0 25 8 0 33 

L. Norte 0 17 8 0 25 

TOTAL 0 73 46 3 122 

 
 Porcentaje de de areas dañadas 

 L. Occidente L. Oiente L. Sur L. Norte TOTAL 

 
MURO 

Leve 6.56% 6.56% 8.20% 5.74% 27.05% 

Moderado 3.28% 3.28% 4.10% 3.28% 13.93% 

Severo 2.46% 0.00% 0.00% 0.00% 2.46% 

 
COLUMNA 

Leve 6.56% 5.74% 5.74% 5.74% 23.77% 

Moderado 0.00% 3.28% 2.46% 0.00% 5.74% 

Severo 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 

 
VIGUETA 

Leve 0.00% 0.00% 6.56% 2.46% 9.02% 

Moderado 9.02% 5.74% 0.00% 3.28% 18.03% 

Severo 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 

TOTAL 27.90% 24.60% 27.00% 20.50% 100.00% 
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EVALUACION Y PROPUESTA DE MEJORA DE LAS PATOLOGÍAS DEL 

CONCRETO DEL ESTADIO MUNICIPAL LA ALAMEDA DEL DISTRITO DE 

MACATE - PROVINCIA DEL SANTA, 2017 

TESISTA: John Wilson Roman Chauca 

ASESOR: Mg. Segundo Moncada Saucedo 

Carrera: Ingenieria Civil 

Ciudad: Macate 

 

 

 
TIPO DE PATOLOGÍAS 

(1) Fisuras  (7) Variacion de color 

(2) Escamados  (8) Descascaramiento 

(3) Grieta en piso (9) Burbujas 

(4) Delaminación    

(5) Pop Outs    
(6) Hormiguero    

Fotografía EVALUACIÓN DE PATOLOGIA 
 

 

Elemento Estructural 

 Muro Columna Viguetas  
Lado Occ. 0 12 10 

Lado Ori. 0 11 9 

Lado Sur 0 11 9 

Lado Norte 0 9 9 

TOTAL 0 43 37 80 

% daño 0.00% 53.75% 46.25% 100.00% 

 
 Número de Daños afectados  

Ninguna Leve Moderado Severo TOTAL 

L. Occidente 0 9 7 6 22 

L Oriente 0 7 10 3 20 

L. Sur 0 6 9 5 20 

L. Norte 0 8 7 3 18 

TOTAL 0 30 33 17 80 

 
 Porcentaje de de areas dañadas 

 L. Occidente L. Oiente L. Sur L. Norte TOTAL 

 
MURO 

Leve 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 

Moderado 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 

Severo 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 

 
COLUMNA 

Leve 6.25% 5.00% 5.00% 5.00% 21.25% 

Moderado 5.00% 6.25% 6.25% 3.75% 21.25% 

Severo 3.75% 2.50% 2.50% 2.50% 11.25% 

 
VIGUETA 

Leve 5.00% 3.75% 2.50% 5.00% 16.25% 

Moderado 3.75% 6.25% 5.00% 5.00% 20.00% 

Severo 3.75% 1.25% 3.75% 1.25% 10.00% 

TOTAL 27.50% 25.00% 25.00% 22.50% 100.00% 

Fuente: Elaboración propia 
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ANEXO 02 

VALIDACIÓN DE  

INSTRUMENTOS  
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ANEXO 03 

MATRIZ DE 

CONSISTENCIA  
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ANEXO 04 

OPERACIONALIZACIÓN 

DE VARIABLE  
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ANEXO 05 

DISTRIBUCIÓN 

FALLAS DE 

PATOLOGÍAS  
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ANEXO 06 

BOSQUEJO DE 

ESTADIO MUNICIPAL  
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ANEXO 07 

FOTOGRAFÍA A 

RECONOCER EN LA 

INSPECCIÓN  
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Fotografías para reconocer las fallas patológicas 

                          

 

FISURAS ESCAMADO 

DESINTEGRACIÓN EROSIÓN 

HUNDIMIENTO 
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GRIETAS EN PISO 

DISTORSIÓN 

DELAMINACIÓN POP OUTS 

HORMIGUERO 

DESCASCARAMIENTO 
BURBUJAS 
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VARIACIÓN DE COLOR PÉRDIDA DEL RECUBRIMIENTO 

ANEXO 08 

DATOS 

TOPOGRÁFICOS  
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                                                               DATOS DEL LEVANTAMIENTO TOPOGRÁFICO 

  
       SOLICITANTE :ROMAN CHAUCA JOHN WILSON 

    TÍTULO : EVALUACIÓN Y PROPUESTA DE MEJORA DE LA PATOLOGÍAS DEL CONCRETO EN EL  

 

 

  ESTADIO MUNICIPAL LA ALAMEDA DEL DISTRITO DE MACATE - PROVINCIA DEL SANTA - 2017 

 

PT Easting Northing Point elevation Descrip. 

 

 

1 876415.00 7806021.67 2698.2210 Bm 1 

 

 

2 876400.28 7806039.17 2692.5450 Terreno 

 

 

3 876381.94 7806058.89 2687.6450 Terreno 

 

 

4 876369.44 7806076.67 2684.5260 Terreno 

 

 

5 876430.00 7806030.56 2698.4660 Terreno 

 

 

6 876422.78 7806039.17 2693.4120 Terreno 

 

 

7 876410.00 7806054.72 2693.3820 Terreno 

 

 

8 876397.50 7806070.83 2693.2000 Terreno 

 

 

9 876394.17 7806076.39 2692.9110 Terreno 

 

 

10 876386.84 7806087.50 2682.4820 Terreno 

 

 

11 876444.44 7806039.72 2697.5630 Terreno 

 

 

12 876436.94 7806046.11 2692.1100 Terreno 

 

 

13 876424.17 7806060.83 2692.1220 Terreno 

 

 

14 876412.50 7806074.44 2692.3320 Terreno 

 

 

15 876408.33 7806082.50 2691.9515 Terreno 

 

 

16 876400.27 7806093.61 2680.2421 Terreno 

 

 

17 876457.50 7806047.78 2696.5110 Terreno 

 

 

18 876450.27 7806053.06 2693.3250 Terreno 

 

 

19 876442.50 7806066.11 2692.9720 Terreno 

 

 

20 876434.72 7806078.89 2692.9110 Terreno 

 

 

21 876424.72 7806090.00 2692.8520 Terreno 

 

 

22 876416.39 7806103.33 2681.5210 Terreno 

 

 

23 876469.44 7806057.22 2696.3520 Terreno 
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24 876466.39 7806064.44 2692.1510 Terreno 

 

 

25 876458.06 7806080.00 2691.8730 Terreno 

 

 

26 876448.89 7806091.67 2691.7430 Terreno 

 

 

27 876444.44 7806101.39 2691.5230 Terreno 

 

 

28 876437.22 7806110.28 2685.6110 Terreno 

 

 

29 876432.22 7806125.56 2678.5420 Terreno 

 

 

30 876485.56 7806065.83 2696.5400 Terreno 

 

 

31 876478.33 7806078.61 2691.2520 Terreno 

 

 

32 876467.22 7806095.56 2691.1220 Terreno 

 

 

33 876459.72 7806109.44 2691.0510 Terreno 

 

 

34 876455.56 7806118.33 2690.9150 Terreno 

 

 

35 876452.78 7806129.17 2680.6210 Terreno 

 

 

36 876497.78 7806071.11 2696.8600 Terreno 

 

 

37 876489.44 7806079.72 2691.3600 Terreno 

 

 

38 876478.06 7806098.88 2691.1400 Terreno 

 

 

39 876468.89 7806111.94 2691.0000 Terreno 

 

 

40 876463.06 7806126.39 2685.5000 Terreno 

 

 

41 876461.39 7806141.11 2680.6500 Terreno 

 

 

42 876505.56 7806075.56 2696.5400 Terreno 

 

 

43 876493.61 7806092.78 2690.8600 Terreno 

 

 

44 876483.06 7806110.28 2688.3400 Terreno 

 

 

45 876474.44 7806123.61 2685.6400 Terreno 

 

 

46 876412.78 7806040.56 2693.4110 Bm2 

 

 

47 876399.72 7806056.11 2693.1210 Terreno 

 

 

48 876387.22 7806069.72 2692.8220 Terreno 

 

 

49 876379.44 7806083.61 2682.4920 Terreno 

 

 

50 876431.67 7806036.94 2694.5400 Terreno 

 

 

51 876418.89 7806048.33 2692.2210 Terreno 
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52 876407.78 7806065.28 2693.1520 Terreno 

 

 

53 876398.06 7806081.39 2690.8420 Terreno 

 

 

54 876393.61 7806092.78 2680.7100 Terreno 

 

 

55 876429.72 7806049.44 2691.9820 Terreno 

 

 

56 876417.22 7806057.50 2692.0260 Terreno 

 

 

57 876402.77 7806073.89 2692.1420 Terreno 

 

 

58 876443.61 7806047.50 2691.2530 Terreno 

 

 

59 876436.11 7806055.00 2692.8330 Terreno 

 

 

60 876431.11 7806065.28 2692.7510 Terreno 

 

 

61 876422.78 7806066.67 2692.7120 Terreno 

 

 

62 876416.11 7806084.17 2691.9830 Terreno 

 

 

63 876409.17 7806100.56 2682.5420 Terreno 

 

 

64 876451.11 7806043.06 2696.2510 Terreno 

 

 

65 876443.89 7806057.22 2692.8510 Terreno 

 

 

66 876431.67 7806071.94 2692.9320 Terreno 

 

 

67 876425.83 7806080.56 2692.9810 Terreno 

 

 

68 876416.39 7806091.94 2687.5200 Terreno 

 

 

69 876462.50 7806049.44 2696.3510 Terreno 

 

 

70 876455.00 7806058.90 2693.0510 Terreno 

 

 

71 876454.17 7806067.78 2692.8950 Terreno 

 

 

72 876445.83 7806076.67 2692.8410 Terreno 

 

 

73 876433.89 7806090.83 2682.8100 Terreno 

 

 

74 876427.78 7806099.44 2687.5200 Terreno 

 

 

75 876427.78 7806114.17 2681.8200 Terreno 

 

 

76 876463.61 7806056.39 2694.5220 Terreno 

 

 

77 876442.78 7806085.00 2691.8410 Terreno 

 

 

78 876439.44 7806094.44 2691.6810 Terreno 

 

 

79 876461.67 7806070.00 2691.9510 Terreno 
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80 876452.22 7806083.33 2681.8710 Terreno 

 

 

81 876440.00 7806127.22 2680.5710 Terreno 

 

 

82 876442.78 7806116.11 2685.1210 Terreno 

 

 

83 876450.00 7806108.89 2691.5210 Terreno 

 

 

84 876456.39 7806099.44 2691.5140 Terreno 

 

 

85 876467.22 7806083.61 2691.8510 Terreno 

 

 

86 876473.06 7806071.39 2691.1510 Terreno 

 

 

87 876476.39 7806086.39 2691.0510 Terreno 

 

 

88 876485.00 7805238.61 2693.5190 Terreno 

 

 

89 876483.61 7806091.11 2691.1510 Terreno 

 

 

90 876470.56 7806101.11 2691.2110 Terreno 

 

 

91 876466.39 7806117.78 2690.9110 Terreno 

 

 

92 876467.78 7806131.40 2685.2420 Terreno 

 

 

93 876487.50 7806098.06 2695.6240 Terreno 

 

 

94 876497.50 7806109.17 2695.8912 Terreno 

 

 

95 876460.56 7806088.89 2691.8720 Terreno 

 

 

Fuente: Datos obtenidos en campo 
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ANEXO 09 

ENSAYO DE 

RESISTENCIA  
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ANEXO 10 

CUADRO DE GRADO 

DE SEVERIDAD  
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ANEXO 11 

PROPUESTA DE 

MEJORA  
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ANEXO 12 

EXTRACTO NORMA   

E-0.60 



     

181 
 

 



     

182 
 

 



     

183 
 

 



     

184 
 

 



     

185 
 

 



     

186 
 

 



     

187 
 

 



     

188 
 

 



     

189 
 

 



     

190 
 

 



     

191 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO 13 

EXTRACTO NORMA   

E-0.70 
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ANEXO 14 

EXTRACTO N.T.E.      

E-0.60 
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ANEXO 15 

EXTRACTO MANUAL 

DE PATOLOGÍA DE 

EDIFICACIONES 
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ANEXO 16 

APORTES EXTRAS 
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ANEXO 17 

PANEL FOTOGÁFICO 
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PANEL FOTOGRÁFICO 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

IMAGEN 01 – Se muestra el ensayo de esclerometria en los 

elementos estructurales del cerco perimétrico del Estadio Municipal 

la Alameda, así mismo a la mano derecha se muestra la variación de 

color y fisuras severas en muros. 

IMAGEN 02 – Se muestra fallas patológicas en muro y columna 

como el descascaramiento en la superficie, así también en la parte 

derecha se observa la extracción de muestra de testigos de 

diamantina. 
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IMAGEN 04 – Se muestra el deterioro de la superficie de las 

estructuras del cerco perimétrico, presencia de variación de color en 

viguetas y burbujas en el mortero del muro. 
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IMAGEN 05 – Se observa las muestra del ensayo de diamantina y 

ensayo de comprensión axial en pilas.  

IMAGEN 06 – Extracción de muestras de esclerometria. 



     

259 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO 18 

PLANOS 
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M z J3 

COTA  DE TE RRE NO 
M.S.N .M COTA  DE TE RRE NO 

M.S.N .M 
PROGRESIVA PROGRESIVA 

COTA  DE TE RRE NO 
M.S.N .M COTA  DE TE RRE NO 

M.S.N .M 
PROGRESIVA PROGRESIVA 

COTA  DE TE RRE NO 
M.S.N .M COTA  DETER RENO 
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