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RESUMEN

El Pabellon I de la Institucion Educativa N.° 16011 Sefior de los Milagros, ubicada en el sector
Nuevo Horizonte de Jaén, presenta diversas lesiones de origen fisico (como erosiones y
humedades), mecanico (grietas, fisuras y desprendimientos) y bioldgico (presencia de moho),
motivando la evaluacion patologica de la I. E; la investigacion se desarroll6 siguiendo las etapas
del estudio patologico: observacion, toma de datos y diagnoéstico. El estudio fue de tipo
aplicado, con un nivel descriptivo, disefio no experimental y un enfoque metodologico
hipotético-deductivo. Se evaluo la calidad del concreto en los elementos estructurales (vigas y
columnas) y piso, se empleando el ensayo no destructivo de esclerometria, conforme a la norma
técnica peruana NTP 339.181 — Anexo 3. Los resultados revelaron que las manifestaciones
patoldgicas predominantes fueron de tipo mecanico (51.22%), seguidas por las fisicas (46.34%)
y biologicas (2.44 %). Ademas, se determinod que el 51.22 % de estas patologias presentan un
nivel de severidad alto, lo que hace necesario implementar medidas correctivas en el pabellon.
En ese sentido, se proponen las siguientes acciones: inyeccion de resinas epdxicas para el
control de grietas y fisuras, aplicacion de morteros en zonas con desprendimientos,
mantenimiento de techos y mejoramiento del sistema de drenaje pluvial para mitigar los efectos

de la humedad.

Palabras claves: Patologias, estudio patologico, esclerometria, nivel de severidad, reparacion,

sistema de drenaje pluvial.



ABSTRACT

Pavilion I of the Educational Institution No. 16011 Sefior de los Milagros, located in the Nuevo
Horizonte sector of Jaén, exhibits various types of deterioration of physical (such as erosion
and moisture), mechanical (cracks, fissures, and detachment), and biological (presence of
mold), motivating the pathological evaluation of the IE; the research was developed following
the stages of the pathological study: observation, data collection, and diagnosis.The study was
applied in nature, with a descriptive level, non-experimental design, and a hypothetical-
deductive methodological approach. The quality of the concrete in the structural elements
(beams and columns) and floor was evaluated, using the non-destructive rebound hammer test
was used, in accordance with the Peruvian technical standard NTP 339.181 — Annex 3. The
results revealed that the predominant pathological manifestations were mechanical (51.22%),
followed by physical (46.34%) and biological (2.44%). Furthermore, 51.22% of these
pathologies were found to have a high level of severity, making it necessary to implement
corrective measures in the pavilion. In this regard, the following actions are proposed: injection
of epoxy resins to control cracks and fissures, application of mortar in areas with detachment,
roof maintenance, and improvement of the storm drainage system to mitigate the effects of

moisture.

Keywords: Pathologies, pathological study, rebound hammer test, severity level, repair,

rainwater drainage system.
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CAPITULO I: INTRODUCCION

1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Las edificaciones son susceptibles a sufrir dafios y alteraciones que, con el paso del tiempo,
pueden afectar su funcionamiento, su apariencia e incluso comprometer su estabilidad
estructural, poniendo en riesgo la salud y la vida de sus ocupantes. Por ello, es fundamental
estudiar las lesiones que presentan los edificios, a fin de proponer tratamientos adecuados y

oportunos (Porras et al., 2020).

En Brasil, la construccion actual enfrenta una serie de problemas patoldgicos que incluyen
la adopcion de nuevos materiales y tecnologias sin un enfoque cientifico sélido, fallos en la
planificacion y ejecucion de proyectos, el deterioro causado por factores naturales y errores
constructivos, la falta de mantenimiento, patologias en edificios debido a técnicas anticuadas y
la degradacion de materiales (Silva, 2023). El estudio de Oliveira y Pinheiro (2022) los defectos
de construccion y los problemas fueron fisuras (30,8%) infiltracion (29%), fugas (17,6%) y

problemas relacionados con la cobertura (12,3%).

En el Perq, la informalidad en la construccion es un problema latente, con el 70% de las
edificaciones construidas de manera informal y sin seguimiento técnico, lo que las hace
propensas a la aparicion de patologias en la estructura, que pueden abarcar fisuras y grietas,
corrosion de armaduras, desplazamiento de elementos, deterioro del material, humedad e
infiltraciones, problemas de cimentacion, dafios por impacto o cargas externas, y deficiencias
en el disefio o construccion, entre otros. Estas condiciones pueden variar en gravedad y origen,
pero todas tienen el potencial de afectar la estabilidad y la seguridad de la edificacion. La
deteccion temprana, la inspeccion regular y las medidas de correccion adecuadas son

fundamentales para garantizar la integridad y durabilidad de la estructura (CAPECO, 2022).
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El presente estudio se realiza en la INSTITUCION EDUCATIVA N° 16011 SENOR DE
LOS MILAGROS, ubicada en el sector Nuevo Horizonte de la ciudad de Jaén. Esta institucion
cuenta con 58 afios de antigliedad, y actualmente evidencia diversas patologias constructivas
como lesiones de origen fisico (erosiones y humedades), mecanico (grietas, fisuras y
desprendimientos) y bioldgico (presencia de moho) las cuales hacen que la edificacion sea

propensa a sufrir dafio con el transcurso del tiempo.

1.2.  FORMULACION DEL PROBLEMA.

(Como determinar las patologias estructurales que presenta la I.LE N.° 16011 Sefior de los

Milagros del sector Nuevo Horizonte - Jaén con fines de reparacion?
1.3. HIPOTESIS

La LLE. N.° 16011 Sefior de los Milagros, ubicada en el sector Nuevo Horizonte — Jaén,
presenta patologias estructurales de tipo fisico (32.8 %), mecanico (50.3 %) y biologico (16.9

%), lo que determina un nivel de severidad moderado.

1.4.  JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION.

La presente investigacion se justifica debido a que nos permite analizar las patologias que
presenta la Institucion Educativa N.° 16011 Seior de los Milagros del sector Nuevo Horizonte,
Jaén; puesto que presenta diversas lesiones de origen fisico (como erosiones y humedades),
mecanico (grietas, fisuras y desprendimientos) y biologico (presencia de moho); razones por
las cuales es factible y necesario realizar un estudio minucioso y claro referente a la elaboracion
de un diagnoéstico para identificar el problema de funcionalidad y determinar las diferentes
causas del proceso patologico que generan lesiones en las estructuras para brindar una posible
reparacion haciendo que estas tengan un buen comportamiento estructural ante la amenaza

sismica.
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1.5. ALCANCES O DELIMITACION DE INVESTIGACION.

Segun la informacion proporcionada por el director de la LE. N.° 16011 Sefior de los
Milagros, ubicada en el sector Nuevo Horizonte — Jaén, se determin6 que la infraestructura fue
construida el 20 de abril de 1967, contando actualmente con una antigiiedad de 58 afos. La
evaluacion se centr6 inicamente en el Pabellon I, donde se realizaron ensayos de esclerometria
para determinar la resistencia del concreto en vigas, columnas y pisos. Ademas, se llevaron a
cabo ensayos estandar para identificar el tipo de suelo sobre el cual se encuentra la edificacion.
Asimismo, las lesiones estructurales fueron evaluadas mediante una ficha de recoleccion de

datos

1.6. LIMITACIONES.

e No fue posible localizar los planos de construccion u otra documentacién relacionada

con el proceso constructivo del edificio (Pabellon I).

1.7.  OBJETIVOS.

1.7.1. Objetivo general.
Analizar las patologias estructurales que presenta la .LE N° 16011 Sefior de los Milagros del

sector Nuevo Horizonte - Jaén con fines de reparacion.

1.7.2. Objetivos Especificos.

e Determinar las causas de las patologias estructurales de la I.LE N° 16011 Sefior de los

Milagros del sector Nuevo Horizonte - Jaén.

e Evaluar los niveles de severidad de las patologias estructurales de la I.LE N° 16011 Sefior

de los Milagros del sector Nuevo Horizonte - Jaén.
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1.8.

Estimar la resistencia a la compresion de la estructura mediante el ensayo de
esclerometria de la I.LE N° 16011 Sefior de los Milagros del sector Nuevo Horizonte -
Jaén.

Plantear las posibles soluciones para reparar las patologias de la .LE N° 16011 Sefior de

los Milagros del sector Nuevo Horizonte - Jaén.

ORGANIZACION DEL TRABAJO

CAPITULO I: INTRODUCCION. Contiene el contexto y el problema (pregunta

principal e hipotesis), la justificacion, los alcances, limitaciones y sus objetivos del tema
de investigacion.

CAPITULO II: MARCO TEORICO. Contiene antecedentes tedricos de la

investigacion, bases tedricas y definicion de términos basicos.

CAPITULO III: MATERIALES Y METODOS. Describe el procedimiento, el

tratamiento y analisis de datos y la presentacion de los resultados.

CAPITULO IV: ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS. Describe, explica y

discute los resultados de la investigacion.

CAPITULO V: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS.

ANEXOS.
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CAPITULO II: MARCO TEORICO

2.1. ANTECEDENTES TEORICOS.

2.1.1. Antecedentes Internacionales.

Machado e Hinostroza (2022) en su investigacion “Estudio Patolégico Convento Maridiaz
Pasto-Narifio” tiene la finalidad de realizar el estudio Patoldgico, diagnostico y la propuesta de
intervencion al Convento Maridiaz de la Congregacion de Religiosas de Maria Inmaculada. El
tipo de estudio fue descriptiva correlacional, de disefio no experimental, se desarroll6 bajo el
enfoque cuantitativo. Concluye que se diagnostica una propuesta adecuada para la intervencion
de la nueva estructura de la cubierta, teniéndose como ejemplo a la teja tipo arquitectonica, asi
como también los del inmueble requeria intervencion debido a que su antigiiedad y vida util de
muchos materiales, en especial las redes hidrosanitarias y eléctricas estaban deterioradas, por
esta razon se ha realizado el cambio de estas instalaciones. En el proyecto se identifico que
anteriormente la remodelacion no tuvo supervision de un profesional el cual cuida la integridad

propia del inmueble en su estructura y acabados.

Campifio (2018) en su estudio sobre “Patologia Estructural Institucion Educativa Nueva
Granada Municipio De Dosquebradas” tiene por proposito identificar las patologias o
problemas estructurales que la institucion educativa debe conocer el estado estructural del
edificio. Se concluye que las patologias encontradas estdn de acuerdo con las condiciones a las
que estd sometida la Institucion Educativa, en los elementos se encontraron fisuras, grietas; en
elementos no estructurales. Ademas, el estado de la edificacion ha empeorado debido a la falta
de mantenimiento e inversion. Aunque no se encontraron dafios en elementos estructurales, si
se encontraron dafios en elementos no estructurales como andenes, pasillos y placas de patio;

este ultimo desarroll6 grietas, lo que redujo la funcionalidad del edificio.
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2.1.2. Antecedentes Nacionales

Vasquez (2025) en su investigacion titulada “Estudio patologico del pabellon 11 de la
Universidad Nacional de Cajamarca, con fines de reforzamiento, 20237, evalud las
manifestaciones patologicas y propuso alternativas de reforzamiento a sus estructuras. Se
utiliz6 una metodologia aplicada y descriptiva, la muestra estuvo constituida por los tres niveles
del pabellon 1I. De acuerdo a los resultados obtenidos de las columnas ensayadas solo el
14.29% cumple la resistencia de 210 kg/cm2, en el caso de las vigas en su gran mayoria
alcanzan y superan la resistencia de disefio representando el 85.71%. De los datos obtenidos y
analizados se identificaron las manifestaciones patoldgicas y su incidencia en la edificacion:
grietas (20.37%), fisuras (38.89%), humedad y eflorescencias (25.93%), Desprendimiento de
acabados (11.11%), suciedad y manchas (3.70%). Con estos resultados fue necesario abordar
medidas con fines de reforzamiento del pabellon en cuestion, se plantearon propuestas las
cuales son: mejorar el sistema de drenaje reparando tuberias deterioradas para controlar la
humedad y eflorescencia, uso de imprimantes fijadores, pinturas de alta resistencia para abordar
la erosion fisica y suciedad y finalmente para el control de grietas y fisuras sellar por medio de

técnicas de inyeccion de resinas epoxicas.

Quiliche (2023) en su estudio “Evaluacion patologica del pabellon 1 de la I.LE. Andrés
Avelino Caceres, con fines de reforzamiento — Bafios del Inca, 2023”, determino y evalud las
patologias. Esta investigacion fue bajo el enfoque cuantitativo con un disefio no experimental
de corte transversal y descriptivo. Las lesiones que presenta el pabellon son de tipo fisicas,
mecanicas y quimicas, a causa de los errores en la fase de disefo, en la construccion, a la
exposicion del medio ambiente, las cuales necesitan reforzamiento, por lo que se realizd una
evaluacion exhaustiva a cada una de las patologias del edificio. De acuerdo a los resultados
obtenidos de los ensayos de esclerometria para determinar la resistencia a compresion de los

elementos estructurales (columnas, vigas y losas) e determino que del total de columnas
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ensayadas solo el 27.3% cumple la resistencia de 210 kg/cm?2, las vigas cumplen el 90.9% y las
losas el 50%. Luego de realizar la evaluacion patoldgica se concluye que la presencia de
patologias en el edificio es debido a errores en la etapa de disefio y construccién, lo que ha
conllevado que haya alto indice de fisuras, eflorescencias, manchas y corrosiones. Ademas de
ello se recomend6 el reforzamiento de la edificacion realizando previamente un analisis

estructural.

Elogio & Tullume (2022) en su investigacion denominada “Evaluacion de la severidad de
las patologias del concreto de los pabellones del colegio Inmaculada de la Merced - Chimbote
20227, se evalud el nivel de severidad de las patologias del concreto de los pabellones del
colegio Inmaculada de la Merced — Chimbote. La conclusidon que resalta en este estudio es que
las patologias del concreto que muestra esta infraestructura sobresalen y es notorio mayormente
grietas, eflorescencia, erosion mecanica, desprendimiento y corrosion, generado principalmente
por problemas de proceso constructivo, deterioro de los afios y alto indice de humedad que

presenta debido a el tipo de suelo en que fueron construidos los pabellones del colegio.

2.1.3. Antecedentes Locales

Sanchez (2018) en su investigacion “Estudio patoldgico del edificio de la Universidad
Nacional de Cajamarca - Sede Jaén — Local Central” evalu6 las causas que han producido las
patologias en dicha estructura. Concluyéndose que las diferentes patologias encontradas se
deben a: errores en el disefo (deficiente sistema de drenaje de aguas, falta de cubiertas para la
proteccion de las lluvias hacia las estructuras), construccion (exceso y falta de recubrimiento
en columnas y vigas, insuficiente refuerzo transversal en vigas, insuficiente refuerzo de estribos
en la zona de anclaje en columna), al tipo de suelo (suelo con presencia de arenas arcillosas
medianamente blando de consistencia semi-suelta de mediana a baja plasticidad),
asentamientos diferenciales y exposicion ambiental (filtracion de agua de lluvia en losas y

paredes, presencia de hierbas y arboles cerca del edificio).
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2.2. BASES TEORICAS.

2.2.1. DEFINICION DE PATOLOGIA

La patologia se define como el estudio de las enfermedades; en el &mbito de la ingenieria
civil, implica una investigacion minuciosa para identificar los sintomas, causas y el origen de
los defectos en las obras civiles, los cuales pueden presentarse durante la construccioén o después

de su ejecucion. (Helene & Pereira, 2003).

2.2.2. ORIGEN PATOLOGICO

El origen de las manifestaciones patologicas puede presentarse en diversas etapas: durante
la elaboracion del expediente técnico (fase de proyecto), en la calidad de los materiales, en la
etapa de ejecucion o durante el uso de la estructura. Sin embargo, segun se observa en la Figura
1, la mayor parte de estas manifestaciones se origina en la fase de proyecto. Por esta razon, es
fundamental realizar un disefio estructural adecuado que permita evitar decisiones incorrectas

durante la ejecucion. (Helene & Pereira, 2003).

Figura 1

Origen de las enfermedades con relacion a las etapas de produccion y uso de las obras civiles.

0 e

4% _10% @ Planeacion
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. 18% Materiales

Ejecucion
’ @ Proyecto

28%

Nota: tomado de (Helene & Pereira, 2003).
2.2.3. PATOLOGIAS EN LAS EDIFICACIONES

La funcionalidad de una edificacion es muy importante para prolongar su vida util total, es

por esto que se debe determinar con precision si la causa de la lesion es directa o indirecta, ya

19



que influye en la rehabilitacion, con la finalidad de proceder a la solucion adecuada para evitar

que esta se deteriore y llegue al colapso (Vera et al., 2022).

Segun Astorga & Rivero (2009) las patologias en los edificios pueden clasificarse segin
sus causas de origen, las cuales se agrupan en tres categorias: defectos, daiios y deterioro (ver

figura 2).

La primera categoria, defectos, estd relacionada con caracteristicas inherentes a la
estructura y suele ser consecuencia de una mala ejecucion constructiva, una configuracion

estructural deficiente, o el uso de materiales inadecuados o de baja calidad.

Las patologias causadas por dafios ocurren durante o después de la accion de agentes
externos al edificio. Estos pueden deberse a fendmenos naturales como terremotos,
inundaciones o deslizamientos de tierra. También pueden surgir por un uso inadecuado del

inmueble, como cuando se somete a una carga superior a la prevista originalmente (sobrecarga).

Por ultimo, el deterioro se asocia al desgaste progresivo de la estructura como resultado de
la exposicion a factores ambientales. La accion constante de la lluvia, el sol, el agua, el aire o
agentes quimicos del entorno provoca un debilitamiento gradual de los materiales

constructivos.

En consecuencia, es fundamental realizar un mantenimiento adecuado y continuo para

prevenir el desgaste natural e inevitable que se produce con el paso del tiempo.
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Figura 2

Clasificacion general de patologias en las edificaciones.

PATOLOGIAS EN LAS EDIFICACIONES
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tiempo

Nota: adaptado de (Astorga & Rivero, 2009).
2.2.4. TIPOS DE PATOLOGIA DEL CONCRETO ESTRUCTURAL

Segun Avendano (2006) la patologia del concreto estructural puede clasificarse por la etapa
del proyecto o por el agente causante. Sin embargo, dado que esta investigacion carece de
informacion del disefio, se enfocara unicamente en la clasificacion por el origen del agente
causante.

2.2.4.1.Patologia del concreto segun el agente causante.

El concreto es un material ampliamente utilizado en la construccion debido a su alta
resistencia, durabilidad y facilidad de manejo. No obstante, las estructuras de concreto estan
expuestas a diversas acciones, como las variaciones fisicas (cambios de temperatura y
humedad), cargas mecanicas (como las cargas de servicio) e, incluso, a factores quimicos y

biologicos que pueden causar su deterioro (Sanchez, 2018).

2.2.4.1.1. Lesiones fisicas
Estas lesiones son producto de fenomenos fisicos, tales como particulas contaminantes,
heladas, condensacion, entre otros, lo que implica que su evolucion estara igualmente
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condicionada por estos procesos. Las causas fisicas principales que las originan son: la

humedad, la erosion fisica y la suciedad (Monjo, 1997).

A. Humedad
Segun (Broto, 2009), la humedad se produce cuando el porcentaje de agua presente en
un material o elemento constructivo supera el nivel necesario, lo que puede manifestarse desde
una simple mancha hasta un rezumado o goteo de agua. De acuerdo con su origen, se pueden

distinguir cinco tipos de humedades: de obra, capilar, filtracion, condensacion y accidental.

B. Erosion

La erosion fisica ocurre cuando se produce un desgaste o transformacion superficial de
un material, ya sea de forma total o parcial, debido a la accidén de agentes atmosféricos como la
lluvia, el sol o el viento. Estos agentes provocan un deterioro progresivo sin alterar la

composicion quimica del material (Broto, 2009).

C. Suciedad

Se entiende por suciedad la acumulacion de particulas suspendidas en el aire
atmosférico que se adhieren a las fachadas de los edificios, ya sea en la superficie exterior o

infiltrandose en los poros de las mismas (Monjo, 1997).

2.2.4.1.2. Lesiones mecanicas
Estas lesiones son el resultado de esfuerzos mecanicos aplicados a los elementos
constructivos de una edificacion. Por ello, la estructura debe ser disefiada para soportar los
esfuerzos derivados de su propio peso, las cargas vivas que se imponen a lo largo de su vida
util, asi como los esfuerzos generados por sismos. (Broto, 2009). En términos generales, los
dafos mecanicos se clasifican en cuatro categorias principales: grietas y fisuras,

desprendimiento y erosion, los cuales se describen a continuacion:
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A. Grietas
Las grietas son aberturas longitudinales incontroladas que superan los 1.5 mm de ancho
y afectan el espesor completo del elemento estructural o no estructural, comprometiendo su
integridad y consistencia (Diaz, 2014). Dependiendo del tipo de esfuerzo mecanico, las grietas

pueden originarse por dos mecanismos principales:

e Por exceso de carga: este tipo de grietas afecta a elementos estructurales o de
cerramiento cuando se someten a cargas superiores a las para las cuales fueron
disefiados. En general, este tipo de grietas requiere refuerzos adicionales para
garantizar la seguridad de la estructura (Broto, 2009).

e Por dilataciones y contracciones higrotérmicas: estas grietas se presentan
principalmente en elementos expuestos a cambios de temperatura, como
fachadas y cubiertas. También pueden ser provocadas por la falta de ejecucion
de juntas de dilatacion entre tabiques y columnas (Broto, 2009).

B. fisuras
Las fisuras son aberturas longitudinales incontroladas cuyo ancho es inferior a 1.5 mm
y afectan principalmente la apariencia de la superficie del elemento constructivo. Pueden
manifestarse en diferentes direcciones (horizontal, vertical o diagonal) tanto en elementos

estructurales, no estructurales como en los acabados del edificio (Diaz, 2014).

Segun su movilidad, las fisuras se clasifican en:

» Fisuras muertas: no presentan cambios en sus dimensiones con el tiempo. Si bien no
representan un riesgo estructural, afectan la estética y pueden generar dudas sobre la
seguridad durante el proceso de trabajo. A menudo, son dificiles de detectar a simple

vista (Broto, 2009).
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» Fisuras vivas: su ancho puede variar con el tiempo, ya sea por el uso del edificio o por
cambios en las condiciones ambientales, lo que hace necesario repararlas para evitar
mayores dafios (Broto, 2009).

En funciodn de su incidencia estructural, las fisuras se dividen en:

» Fisuras estructurales: se presentan en elementos fundamentales como columnas,
vigas, losas o muros portantes, y son causadas por esfuerzos excesivos como traccion,
flexion, corte, compresion o torsion (Diaz, 2014).

» Fisuras no estructurales: son provocadas por cambios volumétricos del concreto, tanto
en su estado fresco como endurecido. Estos cambios son generalmente resultado de
variaciones de humedad y temperatura, que afectan las propiedades del concreto
(Sanchez de Guzman, 2002).

B.1. Fisuras por traccion

Estas fisuras se presentan en columnas que estdn sometidas a momentos flectores y a
esfuerzos de traccion relativamente reducidos. Se manifiestan como fisuras horizontales,
perpendiculares a la direccion del esfuerzo (ver figura 3). Son mas frecuentes en columnas
ubicadas en el ultimo nivel de la estructura o en las esquinas (Diaz, 2014).

Figura 3

Fisuras por traccion

N <= *'a\-t => N

Nota: tomado de (Fernandez, 1994)
B.2. Fisuras por flexion

Estas fisuras son comunes en las vigas y suelen aparecer en las zonas de mayor esfuerzo,
como el centro del tramo o sobre los apoyos. Se presentan en direccion vertical o inclinada (ver

figura 4) y se localizan en la parte inferior de la estructura (Aragon & Solano, 2006).
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Figura 4

Fisura de flexion en un portico de concreto armado
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Nota: tomado de (Broto, 2009).

B.3. Fisuras por cortante

Estas fisuras se originan en el alma de la viga cuando esta se encuentra sometida a flexion.
A medida que avanzan, se dirigen hacia el refuerzo longitudinal hasta alcanzar el punto de
aplicacion de la carga, llegando a dividir el elemento en dos partes (ver figura 5). Estas fisuras
se caracterizan por su trazo inclinado, generalmente a 45° (Fernandez, 1994).

Figura 5

Fisura de cortante

Nota: tomado de (Broto, 2009).
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B.4. Fisuras por compresion

Estas fisuras se presentan cuando la columna esta cerca de alcanzar su estado de falla. Su
direccion es paralela al eje de la estructura (ver figura 6). Sin embargo, la resistencia del
concreto puede influir en el ancho y la profundidad de las fisuras (Broto, 2009).

Figura 6

Fisuras por compresion

Nota: tomado de (Broto, 2009).

B.S. Fisuras por torsion

Este tipo de fisuras se originan debido a los esfuerzos de torsion. Se caracterizan por
presentar un trazado helicoidal visible en distintas caras de la viga (ver figura 7), formando un
angulo de aproximadamente 45° con respecto al eje del refuerzo de acero de la estructura

(Monjo & Maldonado, 2001).
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Figura 7

Fisura por torsion en viga
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Nota: tomado de (Broto, 2009).

B.6. Fisuras por cambio de volumen en el concreto

Estas fisuras pueden manifestarse antes o después del endurecimiento del concreto
durante el proceso de construccion. Estan asociadas con la contraccion o expansion del material
como resultado de los cambios de temperatura y humedad a los que esta expuesta la estructura.
(Sanchez de Guzman, 2002).
B.6.1. Fisuras por cambio de volumen en estado pldastico
B.6.1.1. Fisuras por asentamiento pldstico

Estas fisuras se producen cuando el asentamiento libre de la mezcla se ve obstruido por
la presencia de particulas de gran tamafio en el agregado, acero de refuerzo u otros elementos
embebidos en el concreto. Esta interferencia genera fisuras poco profundas, de hasta 1 mm de
ancho. Su orientacion es generalmente paralela a las barras de refuerzo en vigas y losas,
mientras que en columnas suelen alinearse en la direccion de los estribos (ver figura 8) (Rivva,

2006).
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Figura 8

Fisuras por asentamiento plastico
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Nota: tomado de (Segerer, 2008).

B.6.1.2. Fisuras por contraccion plastica

Estas fisuras se presentan principalmente en losas de concreto simple o reforzado,

especialmente en regiones de clima calido. Su causa principal es la rapida evaporacion del agua

contenida en la mezcla, lo cual favorece su apariciéon durante las primeras ocho horas

posteriores al vertido del concreto. Estas fisuras suelen presentar un ancho superficial que varia

entre 2 y 3 mm, aunque pueden alcanzar valores mayores; sin embargo, su apertura tiende a

disminuir en profundidad. Su orientacion tipicamente adopta un patrén de lineas diagonales y

paralelas entre si, formando angulos cercanos a los 45° respecto a las esquinas de la losa, con

una separacion entre fisuras que oscila entre 20 cm y 2 m (ver Figuras 9 y 10) (Broto, 2009).

Figura 9

Fisuras por contraccion plastica en losa de concreto simple
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Figura 10

Fisuras por contraccion plastica en losa de concreto reforzado
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Nota: tomado de (Sénchez de Guzman, 2002).

B.6.2. Fisuras por cambio de volumen en estado endurecido

B.6.2.2. Fisuras por cambio de temperatura

e Fisuras por contraccion térmica inicial: estas fisuras suelen presentarse en elementos
estructurales como muros de contencion y losas. Son més frecuentes en climas calidos,
especialmente cuando la temperatura del encofrado supera los 50 °C antes del vaciado
del concreto. Aunque no siempre son visibles de inmediato, pueden manifestarse como
microfisuras entre el primer y quinto dia posterior al vaciado (Rivva, 2006).

e Fisuras por dilatacion y contraccion térmica: estas fisuras se generan debido a los
cambios de temperatura: el concreto se dilata cuando la temperatura aumenta y se

contrae cuando disminuye, lo que puede dar lugar a la aparicion de grietas y fisuras

(Sanchez de Guzman, 2002).

B.6.2.2. Fisuras por cambio de humedad

o Fisuras de afogarado o en mapa: Son fisuras superficiales que aparecen cominmente
en losas. Presentan un ancho aproximado de 0,05 a 0,5 mm y una profundidad inferior

a 1 cm. Se manifiestan entre uno y quince dias después del proceso de hormigonado,
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adoptando una forma de malla con distribucion hexagonal sobre la superficie (ver
Figura 11). Estas fisuras son originadas por condiciones de humedad ambiental
relativamente baja (Broto, 2009).

Figura 11

Fisuracion en mapa de una losa de concreto

Nota: tomado de (Alario, 2012).

e Fisuras por retraccion hidraulica:

También conocidas como fisuras por retraccién de secado, estas se generan debido a la
disminucion del volumen de la mezcla de concreto endurecida, provocada por la pérdida de
humedad y las reacciones quimicas que ocurren durante el proceso de fraguado. Generalmente,
estas fisuras se presentan entre la segunda y tercera semana posterior al vertido del concreto.
Suelen manifestarse en losas y muros de contencion, especialmente en la parte superior
(coronacidn) de estos elementos. Se caracterizan por presentar un ancho homogéneo que tiende

a disminuir con la profundidad (ver Figura 12) (Alario, 2012).

Figura 12

Fisuracion por retraccion hidraulica en muro de contencion

Nota: tomado de (Alario, 2012).
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C. Desprendimientos.

Los desprendimientos se definen como la separacion no controlada de materiales de
acabado en una edificacion. Esta patologia puede originarse por errores de disefio, una
ejecucion deficiente de la obra o el uso de materiales de baja calidad, lo que conlleva un
deterioro estético del inmueble (véase Figura 13). Ademas, los cambios atmosféricos, como la
exposicion al agua de lluvia, también inciden en su aparicion, ya que pueden humedecer la
estructura, debilitando la adherencia de los materiales y reduciendo su capacidad de fijacion.
(Broto, 2009).

Figura 13

Desprendimiento de material en fachada

.

Nota: tomado de (Alario, 2012).

2.2.4.1.3. Lesiones quimicas
Las lesiones quimicas se producen como consecuencia de ataques externos, que se
manifiestan principalmente mediante cambios en la coloracion de la superficie, la aparicion de

nuevas tonalidades, porosidad y ennegrecimiento. (Elguero, 2004).

En general, se identifican cuatro tipos principales de lesiones quimicas, los cuales seran
analizados a continuacion: eflorescencias, corrosiones y oxidaciones la erosion y procesos

bioquimicos (Broto, 2009).
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A. Eflorescencias

La eflorescencia es un fendémeno superficial que no provoca un deterioro estructural
significativo; sin embargo, afecta negativamente la estética y la coloracion del concreto

(Elguero, 2004).

Este fendmeno es comin en muros de ladrillo, como se ilustra en la Figura 14. La
eflorescencia se desarrolla cuando la estructura se encuentra en condiciones de temperatura
relativamente baja y estd expuesta al viento y al sol, favoreciendo a la rapida evaporacion del

agua (Broto, 2009).

Figura 14

Eflorescencia en pared de ladrillo

Nota: tomado de (Broto, 2009).

B. Corrosiones y Oxidaciones
Segtin (Broto, 2009), la corrosion y la oxidacion son procesos quimicos que se manifiestan
en la superficie de los metales, especialmente en el hierro y el acero, y que conllevan la

degradacion de dichos materiales.

- Corrosion: es una lesion que afecta la superficie de los elementos metélicos, causando su
deterioro progresivo, la pérdida de material y una disminucion en la seccion transversal del

acero (Monjo & Maldonado, 2001).
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- Oxidacion: ocurre cuando la superficie de las barras de acero en las armaduras reacciona
con el oxigeno presente en el aire, lo que provoca la formacion de 6xidos. (Monjo &
Maldonado, 2001).

El proceso de corrosion y oxidacion de las armaduras puede originarse por diversas causas,

siendo las principales la carbonatacion del concreto y la presencia de cloruros.

++ Carbonatacion:

La carbonatacion del concreto se produce cuando el dioxido de carbono (CO,)
atmosférico reacciona con los componentes alcalinos del concreto, como el hidroxido
de calcio y el silicato célcico. Estos componentes mantienen un pH superior a 12.5, lo
que protege la superficie de la armadura cubierta por el concreto contra la oxidacion
(Monjo & Maldonado, 2001). Sin embargo, como se observa en la Figura 15, esta
reaccion provoca un descenso del pH en el interior del concreto, dando lugar al frente
de carbonatacion. Este fenomeno reduce el pH a valores inferiores a 9.5, lo que implica
la pérdida de la proteccion pasiva del acero de refuerzo, facilitando su oxidacion y, por
ende, la corrosion. (Broto, 2009).

Figura 15

Esquema del deterioro causado por la carbonatacion
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Nota: tomado de (Avendafio, 2006).
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++ Presencia de cloruros:

Los compuestos de cloruros pueden encontrarse disueltos en los agregados o en el agua
utilizada en la mezcla del concreto, especialmente en ambientes marinos. Cuando existe
una elevada concentraciéon de cloruros (mas de 200,000 ppm) en la estructura, se

generan serios deterioros estructurales. (Rivva, 2006).
C. Erosion quimica

Este fendmeno se produce por la accion de contaminantes presentes en la atmosfera, los
cuales, al combinarse con fenomenos meteoroldgicos principalmente la lluvia, contribuyen al
desarrollo de procesos erosivos sobre las superficies expuestas (Monjo & Maldonado, 2001).
D. Procesos bioquimicos

Se trata de un conjunto de dafios quimicos provocados por organismos, tanto animales como
vegetales, que se desarrollan sobre las fachadas de los edificios y afectan directamente la

superficie de los materiales de construccion (Broto, 2009).

2.2.5. INTERVENCION SOBRE PATOLOGIAS
2.2.5.1. Reparacion
Consiste en un conjunto de acciones tales como demoliciones, saneamientos y aplicacion de
nuevos materiales con el proposito de recuperar el estado constructivo y devolver su
funcionalidad original a la estructura lesionada (Broto, 2009).
2.2.5.2.Restauracion
Es un proceso que reestablece los materiales, la forma y aspecto estético de una
estructura dafiada teniendo en cuenta que la intervencion a realizar sea lo minima posible,
respetando la antigiiedad de los elementos constructivos aplicando reglas especificas (Rivva,

2006).
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2.2.5.3. Rehabilitacion
Este proceso abarca las fases: un proyecto arquitectonico destinado a nuevos usos; un
estudio patologico que incluya diagnosticos parciales; reparaciones de las diversas unidades

constructivas afectadas, y una restauracion de los diferentes elementos en estudio (Broto, 2009).

2.2.5.4.Refuerzo
Consiste en aumentar la capacidad resistente, ductilidad o rigidez de una estructura que ha

sufrido dafios (Ministerio de Vivienda y Urbanismo, 2018).

2.2.6. ESTUDIO PATOLOGICO

Estd definido como el andlisis exhaustivo del “proceso patologico” el cual consiste en
diagnosticar, es decir, conocer el proceso secuencial del problema constructivo (su origen, sus
causas, su evolucion, sus sintomas y su estado actual) con la finalidad de establecer estrategias
tanto de reparacion como medidas de prevencion, para su andlisis se debe seguir en linea inversa

desde el estado actual hasta conocer su origen (Monjo, 1997).

2.2.6.1. Etapas de un estudio patoldgico

Segtn (Monjo, 1997) estas etapas se dividen en cuatro:

1. Observacion de campo

Consiste en una observacion visual directa en campo, a través de la cual se identifican los

dafios presentes en el edificio. Este procedimiento se desarrolla en las siguientes etapas:

> Detectar la lesion en realidad, el estudio se origina esencialmente por la presencia de
alguna lesion.

> Identificar la lesion de que se trate para poder dar pasos apropiados.

> Independizar lesiones y procesos patolégicos distintos, permite hacer un

seguimiento adecuado para cada caso.
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2. Toma de datos:

Una vez identificada y aislada la lesion, se procede la recoleccion de informacion. En el
caso de intervenciones sobre edificaciones, se realiza una visita de inspeccidon previa, cuyo
objetivo es recopilar la mayor cantidad de datos posibles sobre el estado actual de conservacion

y mantenimiento. Esta informacion se documenta en un formato de inspeccién que incluye:

e Croquis ilustrativo
e Panel fotografico que muestra la localizacion exacta de las lesiones.

Todo ello permite tener un registro detallado del estado del elemento estructural afectado.

(Broto, 2009)

3. Analisis del Proceso v diagndstico

En esta etapa se determinan las causas posibles que han originado el proceso patoldgico,
diferenciando entre causas directas e indirectas. Asimismo, se evalta la evolucion de las
lesiones y su estado actual. El objetivo principal es alcanzar un diagnostico preciso, que sirva
como base para la intervencion profesional necesaria para la reparacion de los elementos

dafiados (Monjo, 1997).

4. Propuestas de actuacion

Una vez establecido el diagnostico, se formulan propuestas concretas de intervencion, con

el fin de restablecer la funcionalidad constructiva del edificio. Estas propuestas incluyen:

e Propuestas de reparacion: consisten en la correccion de las causas y efectos que han
generado las lesiones.

e Propuestas de mantenimiento: Son aquellas acciones orientadas a preservar la
integridad de los elementos reparados, conforme al diagndstico y a la intervencion

realizada. (Monjo, 1997).
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2.3. NIVELES DE SEVERIDAD EN LESIONES

La Asociacion Colombiana de Ingenieria Sismica establece que, con base en los dafos

observados en una edificacion, debe asignarse una calificacion global a las patologias presentes,

los cuales se clasifican en

tres niveles: Leves, Moderados y Severos.

A continuacidn, se muestra la tabla 1 de los niveles de severidad segun esta clasificacion:

Tabla 1

Nivel de severidad en patologias

Tipo de Patologia Parametros de evaluacion Nivel de
severidad
F Pequenias manchas de humedad. Leve
I | Humedad Abundantes manchas de humedad. Moderado
S Humedad con pérdida de solidez y degradacion. Severo
I < del 5% de su espesor. Leve
C | Erosion fisica Entre el 5% al 20% de su espesor. Moderado
A >20% de su espesor Severo
S
Ancho entre 0.2mm a 0.6mm Leve
M | Fisuras Ancho entre 0.6mm a 1 mm Moderado
E Ancho entre | mm a 1.50 mm Severo
C Ancho entre 1.5mm a 2.0 mm Leve
A | Grietas Ancho entre 2.0 mm a 4.0 mm Moderado
N Ancho mayor a 4.0 mm Severo
I Hasta el 10% del area del elemento Leve
C | Desprendimientos | Del 10% al 50% del area del elemento Moderado
1; Mayor al 50% del area del elemento Severo
No hay desprendimiento de acero Leve
Q | Oxidacion y Corrosion con pérdida de material. Moderado
U | Corrosion Corrosion con gran pérdida de material. Severo
| Pequefias manchas de color blanco y pardusco. Leve
M Humedad y gran cristalizacion de sales Moderado
I | Eflorescencias Abundante humedad con presencia de cristalizaciones de | Severo
C sales con erosion y desintegracion
A
S

Nota: tomado (Maza, 2016)

Tabla 2

Pictograma para nivel de severidad.

NIVEL DE SEVERIDAD COLOR

Leve

Moderado

Severo

Nota: tomado de (Gallardo, 2022).
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2.4. DEFINICION DE TERMINOS BASICOS

>

PATOLOGIA: Es el estudio de las enfermedades por lo que se requiere de una
investigacion minuciosa para determinar sus sintomas, causas y el origen de los defectos
de las obras civiles, las cuales pueden aparecer durante la construccion o después de su
ejecucion (Helene & Pereira, 2003).

VIDA UTIL: Es el periodo estipulado para que un mecanismo de dafio, o un agente
agresor, dé inicio al deterioro del concreto, habiéndose vencido la barrera de proteccion,
pero sin que aun se haya iniciado el debilitamiento de la estructura (Rivva, 2006).
CONCRETO: Mezcla de cemento Portland o cualquier otro cemento hidraulico,
agregado fino, agregado grueso y agua, con o sin aditivos.

DURABILIDAD: Es la capacidad que tienen los materiales de conservar inalteradas
sus condiciones fisicas y quimicas durante su vida 1til cuando se ven sometidas a la
degradacion de su material por diferentes efectos de cargas y solicitaciones, las cuales
estan previstas en su disefio estructural (Antonio del Rosal, 2017).

INSPECCION: Revision visual de la estructura o edificaciéon en estudio, con el fin de
evaluar e identificar todos aquellos parametros que pudiesen servir como antecedente
para el andlisis o proyecto de reparacion y/o refuerzo (Ministerio de Vivienda y
Urbanismo, 2018).

DIAGNOSTICO: Consiste en analizar el estado actual de la estructura, previa
inspeccion, toma de datos y estudio de los mismos, asimismo se debe identificar el
origen, evolucion y causa mas probable de los dafios de dicho elemento mismos (Del
Rio Bueno, 2008).

REPARACION: Es un conjunto de acciones tales como demoliciones, saneamientos y
aplicacion de nuevos materiales con el propdsito de recuperar el estado constructivo y

devolver su funcionalidad original a la estructura lesionada. (Broto, 2009).
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CAPITULO III: MATERIALES Y METODOS

3.1.Ubicacion Geografica

La presente investigacion se realizo en el departamento de Cajamarca, provincia y distrito de

Jaén.

La Institucion Educativa Publica Primaria y Secundaria N°16011 Sefior de los Milagros se

ubica en el sector Nuevo Horizonte, colindando con las siguientes calles:

Por el frente : Con el Psje. Martires de Uchuracay.

Por el lado derecho : Con propiedad de Celso Vargas.

Por el lado izquierdo: Con la calle Union.

Por el fondo : Con propiedad de Florentino Segura Lozano.

Coordenadas UTM : Vértice A: Este: 743479.148— Norte: 9367306.332
Vértice B: Este: 743499.315— Norte: 9367273.785
Vértice C: Este: 743471.829— Norte: 9367223.726
Vértice D: Este: 743421.161— Norte: 9367267.209
Vértice E: Este: 743453.915— Norte: 9367300.642
Vértice F: Este: 743463.612— Norte: 9367290.438

Figura 16
Ubicacion de la ILE. N° 16011 Sefior de los Milagros
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3.2. Tiempo o época de investigacion.
La investigacion se desarrollo en el periodo comprendido de agosto del 2023 — enero del 2024,

con una duracion de seis meses.

3.3. Tipo, nivel, disefio y método de investigacion
Tipo de Investigacion: Aplicada porque busco analizar las patologias existentes de la
infraestructura educativa con la finalidad de brindar estrategias de solucion a los problemas

detectados.

Nivel de Investigacion: Descriptivo ya que buscé describir las patologias fisicas, mecénicas
y quimicas que presenta la .LE N° 16011 Sefior de los Milagros del sector Nuevo Horizonte -

Jaén

Diseifio de investigacion: No experimental porque no se manipuld la variable sino, solo se
aplicaron ensayos con el fin de diagnosticar y describir las patologias mas importantes que

presenta la I.LE N° 16011 Sefior de los Milagros del sector Nuevo Horizonte — Jaén.

Método de investigacion: La investigacion se realiz6 mediante un Método hipotético —
deductivo, ya que el procedimiento se baso en la recoleccion de datos a partir de la inspeccion
de la I.LE N° 16011 observando los elementos estructurales en blusqueda de lesiones que
evidencien presencia de Patologias Estructurales las cuales fueron clasificadas de acuerdo a su
tipologia habiéndolas dividido en: Fisicas, Mecanicas y Quimicas, de tal manera que se logre
la medicion de ellas mediante las fichas de evaluacién patologica y realizar el analisis y
resultados de dichas patologias con el objetivo de poder determinar la hipotesis planteada que

puede ser probada y aprobada.

3.4. Poblacion
La poblacion es la Institucion Educativa N°16011 Sefior de los Milagros del sector Nuevo

Horizonte — Jaén.
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3.5. Muestra.

Pabellon I de la ILE N°16011 Sefior de los Milagros del sector Nuevo Horizonte — Jaén, el

cual consta de 9 aulas, un quiosco y area administrativa.

3.6.Unidad de analisis.

Todos los componentes de la estructura que conforma el pabellon en estudio.

3.7.

A.

Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos.

Técnicas:

Observacion directa: se realiz6 una observacion in situ de la “I.LE N° 16011 Sefior de
los Milagros- Nuevo Horizonte, Jaén” para evaluar el estado actual de la estructura e
identificar las lesiones fisicas, mecéanicas y bioldgicas.

Analisis documental: se recopild informacion general de la “I.LE N° 16011 Sefior de los
Milagros - Nuevo Horizonte, Jaén” tales como planos, historia de la edificacion, ademas
del uso de normas, reglamentos y otras investigaciones.

Ensayos: se realiz6 el ensayo in situ con esclerometro para determinar la resistencia a
la compresion del concreto vigas y columnas de la infraestructura en estudio. Asimismo,
se realizara ensayos en el laboratorio de mecénica de suelos para determinar las
propiedades fisico-mecanicas y el tipo de suelo de la .LE N°16011 Sefior de los Milagros
- Nuevo Horizonte, Jaén.

Instrumentos:

Para la observacion directa se empled las fichas de inspeccion y recoleccion de datos,
para el andlisis documental normas, protocolos e investigaciones relevantes y los
ensayos protocolos de control de calidad. Ademas, se us6 wincha, esclerometro y planos

de distribucion.
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3.8. Procedimiento y recopilacion de datos

La Figura 17 ilustra el procedimiento seguido para la obtencion de los datos del estudio de

patolégico.
Figura 17
Procedimiento para el estudio de patologias.
RECOPILACION
Y ANALISIS DE
INFOERMACION
» INSPECCION
NO Contiene IDENTIFICACION

patologias?

| Fisicas ’_' Quimicas |

Mecanicas |
Medicion v
caracterizacion

Analisis y
Eesultados

Propuestas de
actuacion

Nota: adaptado de (Gallardo, 2022).
3.8.1. Recopilacion de informacion preliminar
» Descripcion del tipo de estructura
La “Institucion Educativa Publica Sefior de Los Milagros N° 16011”, ubicada en el

sector Nuevo Horizonte en la Ciudad de Jaén, cuenta con dos pabellones. Para este proyecto de
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investigacion, se analizara el Pabellon I, el cual estd conformado por 9 aulas, un kiosco y la
oficina de direccion general y subdireccion. Todas estas areas corresponden a una edificacion
de un solo nivel y estan dispuestas en serie.

La edificacion, presenta sistema estructural aporticado, cuenta con una cobertura
conformada por calamina con soporte de pequefias cerchas de acero las cuales son cubiertas por
cielo raso de fibra mineral.

» Tipo de uso de la edificacion.
La infraestructura de la “I.E. N°16011 Sefior de los Milagros” del sector Nuevo Horizonte
de la ciudad de Jaén es de uso educativo ya que estd destinada a prestar servicios de
educacion bésica regular de primaria y secundaria a mas de 950 alumnos.

» Daiios producidos por sismos, incendios, etc.
Segun informaciéon recopilada mediante entrevista a los docentes mas antiguos de la

institucion, no ha ocurridos dafios producidos por incendios o sismos.

> Area de terreno

La “I.E. N°16011 Sefior de los Milagros” del sector Nuevo Horizonte cuenta con un area total

de 3072.52 m2.

> Area Construida

La “I.LE. N°16011 Sefior de los Milagros” del sector Nuevo Horizonte de la ciudad de Jaén

cuenta con 2 pabellones con un area total construida de 1049.30 m2.

> Parametros sismicos

De acuerdo con la normativa vigente en Perq, el distrito de Jaén se ubica en una zona de
actividad sismica moderada (Zona 2), con un factor de 2.5, lo que indica que la probabilidad de

superar la aceleracion maxima en un periodo de 50 afios es del 10%.
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> Distribucion de ambientes en el Pabellon I:

Para el desarrollo de esta actividad se llevaran a cabo trabajos de campo para la toma de

medidas del pabellon empleandose los siguientes equipos y herramientas:

Wincha de 5 m.
Cinta métrica de 50 m

Tabla de apuntes

Se procedio a recopilar las medidas del pabellon I, para luego trabajar en gabinete y plasmar

la informacion obtenida en planos, utilizando una laptop y el programa AutoCAD 2024.

Mediante el uso de los planos (Ver Anexo 5) se realizo el resumen de las areas y nombres de

los ambientes del Pabellon I, mostrados en la siguiente tabla:

Tabla 3

Resumen de areas de los ambientes del pabellon I

CUADRO DE AREAS DEL PABELLON I
AMBIENTE AREA (m2)

Cisterna 10

Aula 1 31.97
Aula 2 44.05
Aula 3 44.05
Aula 4 40.48
Quiosco 40.65
Direccion 16.67
Sub direccion 10.46
Guardiania 24.95
Aula 5 48.92
Aula 6 51.08
Aula 7 51.08
Aula 8 51.08
Aula 9 51.08

Nota: elaboracion propia

44



3.8.2. Reconocimiento e inspeccion visual en el Pabellon I
Se identificaron y registraron en el formato de recoleccion de informacion todas las

lesiones visibles de manera interna y externa de las estructuras que componen la edificacion.

v" Ficha tipo de una patologia:
Se realiz6 el registro de todas lesiones visibles teniendo en cuenta la informacién
solicitada en el formato inspeccion y recoleccion de datos:

e Ubicacién y descripcion precisa en el plano de cada lesion identificada.

e Enumeracion de cada ficha patoldgica con la finalidad de facilitar la contabilidad de

lesiones.

o Fotografias detalladas: Cada lesion identificada se plasmé en una fotografia

e Descripcion de la lesion.

o Dimensiones (longitud, ancho, profundidad).

o Parala evaluacion de afectacion de la patologia se ha tomado en cuenta si cada lesion afecta

en las categorias de: seguridad, funcionalidad y aspecto.

e Grado de lesion este pardmetro permite evaluar el nivel de dafio causado por la patologia

en la edificacion, para ello lo categorizamos en nivel: leve, moderado y severo.

e Tipo de lesion se realiz6 esta clasificacion en funcién de sus causas: mecdnicas, fisicas,

quimicas o biologicas

3.8.3. Determinacion la resistencia a compresion del concreto (Ensayo de esclerometria)
Este ensayo permite analizar la uniformidad superficial del concreto, identificar zonas

con posibles defectos y estimar su resistencia in situ (NTP 339.181, 2016).
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Equipo y accesorios:
Martillo de rebote: Es un dispositivo de acero que funciona con un resorte de carga. Al

activarse, golpea un émbolo metalico que hace contacto con la superficie del concreto.

Piedra abrasiva: Es un material compuesto por carburo de silicio con una

granulometria media o una alternativa similar.

Yunque de ensayo: Tiene un didmetro y una altura de aproximadamente 150 mm (6
pulgadas) y esté fabricado en acero. Su area de impacto posee una dureza de 500 kg/mm? segun
la escala Brinell 0 52 C en la escala Rockwell. Ademas, cuenta con una guia que permite centrar
el martillo de rebote en la zona de impacto y garantizar su posicion perpendicular a la superficie

(NTP 339.181, 2016).

Ubicacion de puntos de prueba:

o Se seleccionaron los siguientes elementos estructurales para la aplicacion del ensayo:

columnas, vigas y piso.

Aplicacion del ensayo:

e Se prepard el area de aplicacion del ensayo mediante la remocion del tarrajeo con

herramientas cortantes y la homogenizacion de la superficie utilizando piedra abrasiva.

» Posteriormente, se trazé una malla compuesta por 10 cuadros de 5 x 5 cm, considerando que

la distancia minima entre los puntos de impacto debia ser de una pulgada.

e El esclerometro se posicion6 de forma perpendicular a la superficie de ensayo.

» Finalmente, se registraron los valores obtenidos y se calculd la resistencia del concreto.

La Figura 18 muestra el procedimiento seguido para la obtencion de los resultados de resistencia

in situ del concreto, mediante la aplicacion del ensayo de esclerometria.
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Figura 18

Procedimiento del ensayo de esclerometria
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3.8.4. Realizacion del estudio de mecanica de suelos

» Identificacion de los puntos de exploracion
Se llevo a cabo la etapa de trabajo de campo, mediante el registro y muestreo de suelos en
el punto de exploracion. En la Figura 19 se presenta la ejecucion de la calicata C-1, desarrollada

en el area de jardineria de la Institucion Educativa.
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Figura 19

Muestreo de suelos en Calicata C-01

» Realizacion de los ensayos de laboratorio

- Determinacion de la humedad del suelo

Se llevo a cabo el ensayo para determinar el contenido de humedad del suelo en estudio

siguiendo el método establecido en la norma MTC E 108.

- Analisis Granulométrico

Se llevo a cabo el analisis granulométrico del suelo en estudio mediante el método manual,
conforme a lo establecido en la norma MTC E 107. Este ensayo fue necesario para la
clasificacion del suelo, asi como para la determinacion y el conocimiento de los distintos

tamafos de sus particulas.
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- Determinacion del Limite liquido de los suelos

El ensayo de limite liquido se realizé siguiendo el procedimiento de la norma MTC E 110

del manual ensayo de materiales.

- Determinacion del ensayo de limite plastico

Se realizé el ensayo de limite plastico e indice de plasticidad siguiendo el procedimiento

establecido en la norma MTC E 111 del Manual de Ensayos de Materiales.

Durante el ensayo, se determino la humedad del suelo a partir de la formacion de barritas
cilindricas sobre una superficie lisa, las cuales comenzaron a agrietarse al alcanzar un didmetro

de 3.2 mm.

- Ensayo de densidad o (peso volumétrico de un suelo)

Se llevo a cabo el ensayo se siguiendo el procedimiento de la Norma A.S.T.M. D 2937.

3.8.5. Identificacion de lesiones patologicas
3.8.5.1. Lesiones fisicas
» Erosion
En esta investigacion se identificd erosiones en los espacios del Pabellon I (piso interno del
aula 2,3,4,6,7,8,9; piso de la vereda -Aula 2; muro de albafiileria del quiosco) presentan distintas

magnitudes de dafio.
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Figura 20

Erosion superficial en piso — Vereda del aula 2
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Descripcion de la patologia observada:

Se identificd un desgaste progresivo y erosion superficial en el piso de la vereda del aula 2,
afectando aproximadamente el 40 % del area total. Esta lesion presenta diferentes grados de
deterioro, con zonas donde el material ha perdido su resistencia y muestra irregularidades en
la superficie. La erosion es causada principalmente por la exposicion a factores climaticos y la

falta de mantenimiento preventivo.

» Humedad
En esta investigacion se identifico humedades en los espacios del pabellon i (piso interno
del aula 2.,4,5; piso interno del quiosco, cielo raso -aula 2,3,4,7; columna del aula 3; muro de

albaiiileria del aula 3,5) presentan distintas magnitudes de dafio.
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Figura 21

Humedad en cielo Raso - techo - aula 2
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Descripcion de la patologia observada:

Se identificé la presencia de humedad y deterioro avanzado en dos secciones del cielo raso del
techo en el aula 2. Se ha determinado que su origen puede estar relacionado con filtraciones
provenientes del techo de calamina, generando manchas de humedad y degradacion del
material. Esta patologia puede agravarse con el tiempo, favoreciendo la proliferacion de

hongos, eflorescencias y el desprendimiento de elementos constructivos.

3.8.5.2. Lesiones mecanicas
» Grietas

En esta investigacion se identificéd grietas en los espacios del pabellon i (grieta horizontal de
la columna de la cisterna, piso de vereda - aula 2,3; grietas multifocal piso interno del aula 2,3;
grieta diagonal en muro de albanileria -aula 4,6; grieta vertical y diagonal en muro de albafiileria
— quiosco; grieta vertical en columna del quiosco; grieta — longitudinal en el piso del quiosco,
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grieta — longitudinal en el piso del aula 5,6,7; grietas multifocal en vereda del aula 6 columna

del aula 3; grieta - transversal en vereda del aula 7,8; grieta vertical muro de albaiileria del aula

8) presentan distintas magnitudes de dafio.

Figura 22

Grieta vertical en columna C-1, Quiosco - Eje 4
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Descripcion de la patologia observada:

Se identificod una grieta vertical en una cara lateral de la columna del quiosco, especificamente
en la parte inferior. La presencia de esta grieta puede deberse a asentamientos diferenciales,

retraccion del material, variaciones en la temperatura o cargas puntuales que han generado

tensiones en la columna.

Aunque la grieta no representa un riesgo inminente, su progresion podria comprometer la

estabilidad del elemento si no se monitorea adecuadamente.
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» Desprendimientos
En este estudio se evidenciaron desprendimientos en los espacios del Pabellon I (escalera
del aula 1; columna del aula 7; piso de la vereda de aula 2) que se ha visto afectado en gran

magnitud, en algunos puntos siendo afectado el tarrajeo y el concreto.

Figura 23

Desprendimiento de material de la columna C1 - Aula 7 — Entre eje 20 y 21
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Descripcion de la patologia observada:

Se identifico en la parte inferior de la columna separacion del tarrajeo y parte del concreto
de la columna, evidenciando una pérdida de material y la posible exposicion del ntcleo
estructural. Este tipo de deterioro puede comprometer la resistencia de la columna y su

capacidad de soporte.
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3.8.5.3. Lesiones bioldgicas
e Moho
En proyecto de investigacion se ha logrado presenciar en algunas aulas la proliferacion de

hongos, producto de la humedad por filtraciones.

Figura 24 Presencia de moho en cielo raso de techo aula 3- Eje C
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Descripcion de la patologia observada:

Se evidencio la presencia de moho en el cielo raso del aula 3, manifestandose en varios puntos
de la superficie. El deterioro se presenta en forma de manchas oscuras en las uniones de los
paneles, lo que indica humedad acumulada y posible filtracion desde la cubierta. Esta lesion
puede debilitar la estructura del cielo raso, aumentando el riesgo de colapso de algunas partes
lo que genera apariencia deteriorada, con manchas visibles que afectan la percepcion del estado

del aula.
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Toda informacion obtenida de los trabajos de campo sobre la identificacion de
manifestaciones patologicas del pabellon I de la I.LE. N° 16011 — Sefior de los Milagros del
Sector Nuevo Horizonte — Jaén, fue recopilada mediante fichas patologicas (ver Anexo 1),

asimismo se presentan de manera sintetizada en la siguiente tabla:
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Tabla 4 Resultados de las manifestaciones patoldgicas identificadas

Lesion Tipo de Nivel de Afectacion de
Ficha Observada Elemento Ubicacion Descripcion Dimensiones patologia severidad la patologia
(Sintoma)
Desprendimiento de | Largo :50 cm Funcionalidad
1 Desprendimiento | Escalera | Aula 1 concreto en una de sus aristas | Ancho  : 10 cm | Mecanica | Severo aspecto
del descanso de la escalera. | Profundidad: Scm yasp
Grieta en la union de viga y Lareo: 40 em Funcionalidad
2 Grieta horizontal | Columna | Cisterna columna, llegando a cubrir £9: Mecanica | Moderado | y aspecto 'y
Ancho: 1 mm :
todo el ancho de la columna. seguridad.
Erosion que afecta gran
magnitud el area del piso de Seeuridad
. . Vereda - |la vereda, el desgaste|40% delareadela |, . sul .
3 Erosion Piso . Fisica Severo Funcionalidad
Aula 2 superficial se encuentra en | vereda. asnecto
diferentes grados de y aspecto.
deterioro.
Grieta . Vereda - | Grieta que atraviesa todo el Ancho: 5 mm . Funcp nalidad,
4 loneitudinal Piso Aula 2 lareo de la vereda Largo: 6.25 m Mecanica | Severo seguridad y
£ £ ] Profundidad: 3 cm aspecto.
Vereda - Desp rendimiento del 5 % del area total Funcionalidad,
o . creda pavimento de la vereda con - :
5 Desprendimiento | Piso . de la vereda Mecénica | Severo seguridad
Aula 2 una profundidad .
. Profundidad: 6 cm aspecto.
considerable.
., . Erosmn en el piso de la paNrte Ancho: 14 cm . Funcionalidad
6 Erosion Piso Aula 2 interna del aula en pequenas ] Fisica Leve
. Largo: 50 cm y aspecto.
areas.
) . . Funcionalidad,
7 Grlet'as Piso Aula 2 Grietas en el piso interno de Ancho: 10 mm Mecénica | severo seguridad y
multifocal toda el aula, presenta grietas

aspecto
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Lesion Tipo de Nivel de Afectacion de
Ficha Observada Elemento Ubicacion Descripcion Dimensiones patologia severidad la patologia
(Sintoma)
ramificadas en distintas
direcciones.
Al
Humedad que afecta en 2 | Ancho: 1.60 m . .
. i del aula, | Largo: 2.60 m . Funqo nalidad,
8 Humedad Piso Aula 2 partes 1mp0rtantes ’ & Fisica Severo seguridad y
tanto al ingreso como en la | A2:
parte del dictado de clase. Ancho: 2.50 m aspecto.
Largo: 2.20 m
Humedad en el cielo raso que | Al
afecta dos areas importantes | Ancho: 0.35 m . .
. del techo, con signos | Largo: 1 m . Funqo nalidad
9 Humedad Cielo raso | Aula?2 . : | Fisica Severo seguridad y
evidentes de un avanzado | A2:
deterioro en el material que | Ancho: 1.10 m aspecto.
lo compone. Largo: 1.65 m
Se observd un desgaste
superficial en gran parte del | 25 % del area del Funcionalidad
10 Erosion Piso Aula 3 piso interno del aula, lo que | piso interno del Fisica Moderado | seguridad 'y
indica una pérdida | aula. aspecto.
progresiva de material.
Grieta longitudinal en la
. parte central de la parte de . . .
11 Grle‘Fa . Piso Aula 3 atrds del aula, que inicia Ancho: 3 mm Mecénica | Moderado Funcionalidad,
longitudinal .| Largo: 1 m aspecto.
desde la pared y se pronuncia
hacia el centro del aula.
12 Humedad Columna | Aula 3 .Hum.edad situada en la parte | Ancho:20 cm Fisica Severo Aspec;to y
inferior de la columna. Largo: 30 cm seguridad.
13 Humedad Muri). (%e Aula 3 Humedad en la pared sin | Ancho: 50 cm Fisica Severo Aspec;to y
albaiileria tarrajear, que  presenta | Largo: 3.45 m seguridad.
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Lesion Tipo de Nivel de Afectacion de
Ficha Observada Elemento Ubicacion Descripcion Dimensiones patologia severidad la patologia
(Sintoma)
afectacion en toda la parte
inferior del pafio.
Cielo Humedad en cielo raso Funcionalidad
14 Humedad Aula 3 ubicado en una pequena | Diametro: 40 cm | Fisica Moderado | seguridad y
Raso
parte del techo. aspecto.
Grieta transversal situada en
Ancho: 8 mm . .
. . la zona central del tramo de Funcionalidad
15 Grieta Piso Vereda - - la vereda, que atraviesa Largo:55 em Mecénica | Moderado | seguridad
transversal Aula 3 > 4 Profundidad: 10 £ Y
completamente su ancho y om aspecto
espesor.
. Moho en una pequefia area .
16 Moho Cielo Aula 3 en la unién de los bloques de Ancho: 3 cm Biologica | Leve Aspe(;to,
Raso . Largo: 20 cm seguridad
Cielo raso.
Humedad en 2 partes del Al
. .| Ancho: 60cm . .
cielo raso del techo, ademas Lareo: 75 cm Funcionalidad
17 Humedad Cielo raso | Aula 4 se distingue un deterioro A2~g ' Fisica Severo seguridad y
2;/212(2)13;) del material que lo Ancho: 30cm aspecto.
pone. Largo: 70 cm
Erosion en una pequeia | 5 % del area del Funcionalidad
18 Erosion Piso Aula 4 porcion del area del piso del | piso interno del Fisica Moderado
y aspecto.
aula. aula.
Humedad en el piso, cerca al | Ancho: 1.30 m Funcionalidad,
19 Humedad Piso Aula 4 . p1s0, o Fisica Severo seguridad y
ingreso al aula. Largo: 2.50 m
aspecto.
Muro  de Grieta diagonal en el alfeizar | Ancho: 3mm Seouridad
20 Grieta diagonal ~.1 . | Aula4 de la ventana, su recorrido | Largo: 60 cm Mecanica | Severo & y
albafiileria . . . aspecto
inicia en la parte superior y | Profundidad:3cm
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Lesion Tipo de Nivel de Afectacion de
Ficha Observada Elemento Ubicacion Descripcion Dimensiones patologia severidad la patologia
(Sintoma)
se dirige hacia la parte
inferior.
Erosion en el muro no
tarrajeado, en la parte
5 Muro de . inferior de la pared y al Ancho: 10 cm - Funcpnahdad,
21 Erosion ~.. | Quiosco costado de la columna que Fisica Moderado | seguridad y
albaiileria 1 Largo: 30 cm
provoca la pérdida del aspecto
material en las unidades de
albanileria.
Muro  de Grieta de gran tamafo en la | Ancho: 3 mm Funcionalidad,
22 Grieta vertical ~.. | Quiosco parte superior del muro cerca | Largo: 2 m Mecénica | Severo seguridad y
albanileria . )
de la unidn con la columna. | Profundidad:1.5cm aspecto
Grieta vertical en una cara
lateral, parte inferior de la Funcionalidad,
. . . Ancho: 2.5 mm L .
23 Grieta vertical Columna | Quiosco columna, con una Mecanica | Moderado | seguridad y
. ., . .| Largo: 40 cm
orientaciéon vertical hacia aspecto
abajo.
Grieta longitudinal en la
. parte central del piso del ) .
24 Gne‘_ca . Piso Quiosco comedor del kiosco Ancho: 3 mm Mecénica | Moderado Seguridad 'y
longitudinal Largo: 3 m aspecto.
presentando  una  gran
longitud con dos direcciones.
25 Fisuras Piso Quiosco F}sura§ on - distintas Ancho: 1 mm Mecanica | Leve Aspecto
direcciones en el piso.
Humedad por acumulacion
de agua en un 4rea Ancho: 1.20 Seguridad,
26 Humedad Piso Quiosco considerable del piso del Lar 0'.2 50 Fisica Severo funcionalidad
quiosco que limita con g0 = y aspecto
fachada del aula 4.
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Lesion Tipo de Nivel de Afectacion de

Ficha Observada Elemento Ubicacion Descripcion Dimensiones patologia severidad la patologia

(Sintoma)
Humedad en la parte central .
Muro de del pafio del muro sin | Ancho: 60 cm . Segqudaq,
27 Humedad ~1 . | Aulas . ' Fisica Severo funcionalidad
albanileria tarrajear del aula afectando | Largo: 2 m aspecto
% de la altura del muro. yasp
Grieta i Grieta longitudinal en la Seeuridad
28 o Piso Aula 5 parte central del area del | Ancho: 3 mm Mecanica | Moderado & ’
longitudinal aula aspecto.
Grietas en una esquina de la . .
Vereda - |vereda del aula, tiene | Ancho: 8mm Funqo nalidad
29 Grieta multifocal | Piso . L ' Mecanica | Moderado | seguridad y
Aula 6 diferentes direcciones en | Largo: 1.50 m
. ., o aspecto
orientacion longitudinal.
Erosion que afecta en gran
magnitud el area del piso del o , Seguridad,

30 Erosion Piso Aula 6 aula, el desgaste superficial 2312) del drea del Fisica Severo funcionalidad
se encuentra en diferentes ’ y aspecto.
grados de deterioro.

Grieta ‘ Grieta longitudinal en la Ancho: 5 mm o Segqudaq,

31 o Piso Aula 6 parte central del aula que Mecanica | Severo funcionalidad

longitudinal Largo: 7.65 m

recorre todo el ancho. y aspecto
Grieta diagonal cerca al
ingreso del aula en la parte

3 Grieta diagonal Mur?. Qe Aula 6 centr.al de la altura dgl muro Ancho: 3mm Mecénica | Severo Seguridad vy

albafiileria tarrajeado, asimismo | Largo: 1 m aspecto.

atraviesa la pared
manifestdndose en el aula 7.
Humedad en una seccion del . .
cielo raso, acompafiado de | Ancho: 55 cm Funcionalidad

33 Humedad Cieloraso | Aula 7 >0, acomipana N Fisica Severo seguridad y
un deterioro significativo del | Largo: 55 cm

material que lo compone.

aspecto.
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Lesion Tipo de Nivel de Afectacion de
Ficha Observada Elemento Ubicacion Descripcion Dimensiones patologia severidad la patologia
(Sintoma)
Grieta longitudinal
. identificada en el piso del ) Seguridad,
Grieta . : L. Ancho: 5 mm L . .
34 .. Piso Aula 7 aula 6, tiene continuidad en Mecénica | Severo funcionalidad
longitudinal e . Largo: 7.65 m
esta aula, asimismo atraviesa y aspecto
todo el ancho del aula.
Erosion en un pequeio
sector del piso del aula, con | 5 % por ciento del Funcionalidad
35 Erosion Piso Aula 7 pérdida  progresiva  de | area del piso Fisica Moderado asnecto
material debido al desgaste | interno del aula. y aspecto.
de la superficie.
Desprendimiento del
recubrimiento de concreto en | Ancho: 10 cm
o la columna C-1, situada en la | Largo: 40 cm L Aspecto
Aula 7 ’ _ >to,
36 Desprendimiento | Columna v parte frontal del aula, | Profundidad: 6 cm Mecdnica | Severo seguridad.
exponiendo posiblemente el
acero de refuerzo.
Grieta transversal que se
extiende a lo largo de todo el
. ancho 'y la seccion de la Ancho: 8§ mm Funcionalidad
Grieta - Vereda - | vereda, con L .
37 Piso o .. Largo:120 cm Mecénica | Moderado | seguridad y
transversal Aula 7 desprendimientos visibles a .
. Profundidad: 8 cm aspecto
lo largo de su recorrido y un
desplazamiento hacia el
sardinel.
Erosion del piso concentrada
en la zona de ingreso al aula | 15 % por ciento Funcionalidad
38 Erosion Piso Aula 8 y, en menor medida, en el | del area del piso Fisica Moderado y aspecto

sector del fondo, con pérdida
progresiva de material.

interno del aula.
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Lesion Tipo de Nivel de Afectacion de
Ficha Observada Elemento Ubicacion Descripcion Dimensiones patologia severidad la patologia
(Sintoma)
Grieta  transversal  que
recorre todo el ancho y
. seceton transrversal . de .la Ancho: 10 mm Funcionalidad
Grieta . Vereda - | vereda, ademas se visualiza - :
39 Piso o Largo:120 cm Mecanica | Moderado | seguridad y
transversal Aula 8 desprendimiento en el .
. . Profundidad: 8 cm aspecto
recorrido de la grieta y
pronunciamiento hacia el
sardinel.
. Grieta transversal que Ancho: 10  mm . .
Grieta . Vereda - |recorre todo el ancho y L. Funcionalidad
40 Piso ., Largo:120 cm | Mecénica | Moderado
transversal Aula 9 seccion transversal de la . aspecto
Profundidad: 5cm
vereda.
Erosion en un pequefio
porcentaje del area del aula | 10 % por ciento del Funcionalidad
41 Erosion Piso Aula 9 pérdida  progresiva  de | 4&rea  del  piso | Fisica Moderado y aspecto

material debido al desgaste
de la superficie.

interno del aula.
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3.8.6. Causas de las lesiones patologicas identificadas

Las causas de las patologias estructurales se determinaron mediante un analisis
comparativo de sus caracteristicas, sustentado en referencias bibliograficas, asi como en una
evaluacion técnica basada en datos de mecanica de suelos y esclerometria. A continuacion, se

presentan los resultados en las tablas siguientes.

Tabla 5

Causas de la Humedad en Muro — Aula 5

Ficha: 27
Lesion: Humedad en muro — Aula 5

Patologia (Causa): Filtraciones por aguas pluviales

Analisis Técnico de las causas

Se identifico que el reverso del muro afectado colinda con una canaleta de recoleccion de
aguas pluviales del techo, la cual presenta un estado de deterioro que permite la filtracion de

agua hacia el muro de albaiileria.

Nota: elaboracion propia

Tabla 6

Causas de la humedad en muro Aula - 3

Ficha: 13
Lesion: Humedad en muro de Aula N°3
Patologia (Causa): Filtracion de agua pluviales

Analisis técnico de las causas

La humedad se presencia en la parte baja del muro, identificando que la causa principal es la

filtracion de humedad por el ingreso de agua de la parte exterior de la pared.

Nota: elaboracion propia

63



Tabla 7

Causas de la humedad en columna — Aula 3

Ficha: 12
Lesion: Humedad en columnas — Aula 3
Patologia (Causa): Filtracion de aguas pluviales

Analisis técnico de las causas

Segtn lo que se ha identificado en la figura 25, se observan dos columnas unidas por una
junta de aislamiento sismico. Se evidencia que el agua discurre a través de la junta,
acumuléndose en la parte inferior donde no tiene salida. Asimismo, en la parte superior de la
junta, el recubrimiento presenta hinchazon, debido al agua que discurre proveniente de
filtraciones en el techo de calamina, lo que agrava el deterioro del material.

Figura 25

Humedad en columna C-2 - Aula 3-Eje C

filtracion l
b 1 . [ -

Nota: elaboracion propia
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Tabla 8

Causas de la humedad en cielo raso de techo y piso de aula.

Ficha: 8,9, 14, 17,19,26, 33.
Lesion: Humedad en piso y cielo raso — techo, Aula 2, 3, 4,7.

Patologia (Causa):  Filtraciones de aguas pluviales — Deterioro del techo.

Analisis técnico de las causas

Seglin el estudio de campo, las humedades se deben a la filtracion de aguas pluviales. La
calamina del techo es muy antigua y presenta signos iniciales de oxidacidon, como se observa
en la figura 26. Esta condicion ha provocado la formacion de pequetias aberturas que permiten
el ingreso de agua durante las lluvias, lo que deteriora directamente el cielo raso.

Para el aula 5,7 y quiosco no cuenta con cielo raso, y el contacto del agua es directo.

Figura 26

Humedad en piso de quiosco

~ KIOSCO
COMEDOR
+

sy, ¢‘lmso PULDO

a8

Nota: elaboracion propia
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Tabla 9 Causas de la erosion en piso interno de las aulas

Ficha: 6,10, 18, 30,35,38, 41
Lesion: Erosion en aula 2, 3, 4,6, 7,8.9

Patologia (Causa):  Baja resistencia del concreto.

Analisis técnico de causa

De acuerdo con el andlisis técnico, se identificaron multiples areas deterioradas,
atribuibles a cargas repetitivas generadas por el transito peatonal, asi como a la baja
resistencia del concreto, seglin los resultados obtenidos en el analisis de esclerometria

(véase Tabla 26).

Tabla 10 Causas de la erosion en piso de veredas

Ficha: 3
Lesion: Erosion en Piso de vereda — Aula 2

Patologia (Causa):  baja resistencia del concreto y agentes ambientales.

Analisis técnico de causa

Segun el analisis técnico, la erosion de la vereda del aula 2 se debe tanto a factores
climaticos, como la exposicion a la lluvia, asimismo, por la baja resistencia del
concreto, evidenciada en el analisis de esclerometria (ver Tabla 26). Ademas, se
1dentifico una deficiente adherencia de los materiales del concreto, atribuida al uso de
piedra redondeada, la cual, segun la inspeccion en campo, presenta escasa adherencia

y tiende a desprenderse con facilidad (ver Figura 29).
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Tabla 11 Causas de la erosion en muro de albaiiileria

Ficha: 21
Lesion: Erosion del muro de albanileria - Quiosco
Patologia (Causa): Agentes ambientales y envejecimiento del material.

Analisis técnico de causa

el proceso de degradacion.

Se observo que el muro de albaiiileria estd construido con unidades artesanales (ver figura
27). La disgregacion superficial de estos elementos se atribuye a su antigiiedad, de
aproximadamente 58 afios, lo que ha provocado una pérdida progresiva de la cohesion
interna del material. Este deterioro se manifiesta en el desprendimiento natural de
particulas en forma de laminillas. Asimismo, la exposicion prolongada a agentes

ambientales, como la humedad y las variaciones térmicas, ha acelerado significativamente

Figura 27

Erosion del muro de albaiiileria - Quiosco-Eje 3°
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Nota: elaboracion propia
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Tabla 12 Causas de grietas en piso de aulas.

Ficha: 4,7,11,24,28,29,31,34,39

Lesion: Grietas longitudinales y multifocal en vereda y piso de aulas 2,
5,6, 7.y Quiosco.

Patologia (Causa): Expansion y contraccion del suelo arcilloso

Analisis técnico de causa

Segtn el estudio de mecanica de suelos, cuyos resultados se presentan en la
Tabla 27, el terreno ha sido clasificado como un suelo fino tipo CL,
correspondiente a un suelo arcilloso. Este tipo de suelo se caracteriza por su alta
sensibilidad a los cambios de humedad. Durante la temporada de lluvias,
absorbe agua y experimenta una expansion volumétrica; mientras que, en
épocas secas, pierde humedad y se contrae, generando movimientos
diferenciales en la superficie. Estos ciclos de expansion y contraccion inducen
esfuerzos en las estructuras construidas sobre dicho terreno, afectando
principalmente a elementos rigidos, como veredas y pisos de concreto, los
cuales presentan una baja capacidad para adaptarse a estas deformaciones
diferenciales, desarrollando grietas longitudinales y multifocales.

Estos suelos tienen la capacidad de contraerse y expandirse por presencia de
agua. La presencia de agua en piso y las primeras grietas, el agua tiene la
capacidad de deteriorar e ingresar y hacer que este suelo muy arcilloso se sature
y expanda empujando la estructura y generando grietas.

Figura 28

Filtracion de agua pluvial en grietas del aula N°2

AULA 2

NPT + 01
PISO PULIDO

VEREDA

Ingreso
del agua
por grieta

Nota: elaboracion propia
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Tabla 13

Causas de grietas en veredas

Ficha 15,37,39,40
Lesion Grieta transversal piso de vereda aula 3, 7,8,9
Patologia (Causa) Ausencia de juntas de dilatacion y contraccion

Analisis de las causas

La grieta identificada en la vereda se encuentra a lo largo de todo su ancho, sin presencia de

juntas de dilatacion o contraccion, lo que ha favorecido la fisuracion del material debido a

los siguientes factores:

1.

Condiciones del suelo de cimentacion:

Segun estudios de suelos, la zona presenta un suelo fino tipo CL clasificado como un
suelo de mala calidad para cimentaciones, lo que en proyectos de ingenieria
generalmente requiere mejoramiento.

El indice de plasticidad (IP = 28) indica una alta presencia de arcilla, lo que implica
un comportamiento expansivo frente a la humedad.

Ausencia de juntas de contraccion y dilatacion:

Las juntas de contraccion y dilatacion permiten absorber movimientos del material
debido a variaciones térmicas y humedad

En este caso, la vereda no presenta dichas juntas, lo que ha provocado que el concreto
sufra esfuerzos acumulados por la expansion y contraccion del suelo, generando

fisuras de gran tamafio a lo largo de todo su ancho.

Nota: elaboracion Propia
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Tabla 14

Causas de moho en paneles de cielo raso

Ficha 16
Lesion Aparicién de moho en las uniones de los paneles del cielo raso.
Patologia (Causa) Acumulacién de humedad por filtraciones de aguas pluviales.

Analisis de las causas

Filtracion:
e La aparicion de moho en las juntas de los paneles del cielo raso sugiere filtracion de
agua desde el techo de calamina.
o Deficiencias en la impermeabilizacion de la calamina, permitiendo el paso de agua
hacia la estructura inferior.
Material del cielo raso y su reaccion a la humedad:
o Elmaterial empleado del cielo raso es fibra mineral, el mismo que es muy susceptible

a la humedad y el moho

Nota: elaboracion propia

Tabla 15

Causas de los Desprendimientos en veredas, columnas y escalera.

Ficha: 1,5,36
Lesion: Desprendimientos del concreto, Aula 1,2,7.
Patologia (Causa): Baja resistencia del concreto.

Analisis técnico de las causas

El desprendimiento del concreto se debe a la mala calidad de los materiales empleados en la
construccion. Como se observa en la figura 29, ademas el uso de piedra redondeada en la
mezcla del concreto reduce la adherencia y cohesion, a diferencia de las piedras angulares,
que ofrecen mayor resistencia.Con el paso del tiempo (58 afios de antigiiedad), el concreto
ha experimentado una notable pérdida de resistencia. Segun los resultados del ensayo de
esclerometria, el valor maximo registrado es de 115 kg/cm?, lo que indica un debilitamiento

estructural significativo.
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Figura 29 Desprendimiento de concreto en columna C-1 aula 7-Eje 21

Material del
tarrajeo
deteriorado

Presencia de

agregado
redondeado @ ﬂ".«-"‘
en columna e ‘

Nota: elaboracion propia

Tabla 16

Causas de la grieta diagonal en muros de albaiiileria

Fichas 20,32
Lesion Grieta diagonal en aula4 y 6
Patologia (Causa) Degradacion y baja resistencia del material.

Analisis técnico de las causas

Materiales de construccion del muro:

Dado a que los muros se construyeron con ladrillos artesanales y presentan signos de

degradacion, es probable que la baja resistencia del material haya facilitado la formacién de

grietas.
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Tabla 17

Causas de fisuras en piso

Ficha 25
Lesion Fisuras en Piso de kiosco
Patologia (Causa) Ausencia de juntas de dilatacion y contraccion

Analisis técnico de las causas

Se observo que el piso tiene una longitud: 11.75 m, Ancho: 3.45 m, y en toda esta no tiene
juntas de contraccion y dilatacion lo que ha hecho que se presente gran cantidad de fisuras
ramificadas en distintas direcciones. Las juntas de dilatacion y contraccion permiten absorber

movimientos del material debido a variaciones térmicas y humedad.

Tabla 18

Causas de la manifestacion patoldgica de grieta horizontal en columna de cisterna.

Fichas 2
Lesion Grieta horizontal en columna de cisterna
Patologia (Causa) Baja resistencia del concreto y cambio de temperatura.

Analisis de las causas

. Los valores obtenidos del ensayo de esclerometria indican que el concreto presenta una
resistencia reducida. Asimismo, la columna esta expuesta a cambio de temperatura ya
que no tiene cubierta.

. Un concreto con resistencia deficiente tiene menor capacidad para absorber cargas y
deformaciones, lo que facilita la aparicion de grietas en las uniones de la viga y
columna.

. La cisterna ejerce una carga adicional considerable sobre la estructura debido al peso
del agua almacenada.

. Este peso puede generar esfuerzos de flexion y cortante en las columnas y vigas,

contribuyendo a la formacion de grietas en sus puntos de union.

Nota: elaboracion propia
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Tabla 19

Causas de grietas vertical en muros y columnas

Ficha ¢ 23,
Lesion : Grietas verticales en columna del quiosco.
Patologia (Causa) : Baja resistencia del concreto y cambio de temperatura.

Analisis de las causas

e Los datos obtenidos del ensayo de esclerometria indican que el concreto presenta
como resistencia maxima 115 kg/cm2, un valor bajo para garantizar la estabilidad
estructural.

e FEl uso de piedra redondeada empleada en el concreto reduce la capacidad de
adherencia entre los materiales, debilitando la estructura con el tiempo.

e La antigiiedad de la construccion (58 afios) ha provocado un desgaste progresivo del

material, favoreciendo la formacion de fisuras.

Nota: elaboracion propia

Después de realizar el analisis técnico de las causas de las lesiones patoldgicas
identificadas, procedemos a elaborar la siguiente tabla resumen que presenta cada lesion con su

respectiva causa que lo origina.
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Tabla 20

Resumen de las lesiones observadas con su respectiva causa que lo origina

.z Causa de las Analisis
. Lesion Observada Sy .y . . S
Ficha , Elemento | Ubicacion Descripcion manifestaciones técnico
(Sintoma) .
patologica
1 Desprendimiento Escalera |Aulal Dc?sprendlm1ento de concreto en una de sus Baja resistencia del concreto. | Tabla 15
aristas del descanso de la escalera.
. . . Grieta en la unién de viga y columna, llegando a . . .
2 Grieta horizontal Columna | Cisterna . Baja resistencia del concreto | Tabla 18
cubrir todo el ancho de la columna.
3 _ Vereda - Erosion que afecta gran magnltud. el area del piso Baja resistencia del concreto y
3 Erosion Piso de la vereda, el desgaste superficial se encuentra . Tabla 10
Aula 2 . ) agentes ambientales.
en diferentes grados de deterioro.
. o . Vereda -| - . . Expansioén y contraccion del
4 Grieta longitudinal Piso Grieta que atraviesa todo el largo de la vereda. . Tabla 12
Aula 2 suelo arcilloso
5 Desprendimiento Piso Vereda - Desp rend1m¥ento del pav1ment0 de la verdad con Baja resistencia del concreto. | Tabla 15
Aula 2 una profundidad considerable.
6 Erosion Piso Aula 2 Er0s1o~n n el piso de la parte interna del aula en Baja resistencia del concreto | Tabla 9
pequenas areas.
7 Grieta multifocal Piso Aula 2 Gr-letas en e?l piso interno dg toda _el au!a, presenta Expans1qn y contraccion del Tabla 12
grietas ramificadas en distintas direcciones. suelo arcilloso
Humedad que afecta en 2 partes importantes del | Filtraciones de aguas
8 Humedad Piso Aula 2 aula, tanto al ingreso como en la parte del dictado | pluviales — Deterioro del | Tabla 8
de clase. techo.
Humedad en el cielo raso que afecta dos areas | .. .
importantes del techo, con signos evidentes de un Filtraciones de aguas
9 Humedad Cielo raso | Aula 2 P N & ) pluviales — Deterioro del|Tabla 8
avanzado deterioro en el material que lo techo

compone.
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.z Causa de las Analisis
. Lesion Observada S, .y . . L
Ficha . Elemento | Ubicacion Descripcion manifestaciones técnico
(Sintoma) ‘e
patologica
Se observo un desgaste superficial en gran parte
10 | Erosion Piso Aula 3 del piso interno del aula, lo que indica una |Baja resistencia del concreto |Tabla 9
pérdida progresiva de material.
Grieta longitudinal en la parte central de la parte Expansion v contraccion del
11 | Grieta longitudinal Piso Aula 3 de atras del aula, que inicia desde la pared y se b ny Tabla 12
. : suelo arcilloso
pronuncia hacia el centro del aula.
12 | Humedad Columna | Aula 3 Humedad situada en la parte inferior de la Flltraglon de aguas pluviales — Tabla 7
columna. Deterioro del techo
13 | Humedad Mur?. fle Aula 3 Humedad en 'la pgred, que [lresenta afectacion en Flltra01qn de oagua por|p.. o
albaiiileria toda la parte inferior del pafio. presencia de lluvia pluviales.
Humedad en cielo raso ubicado en una pequefia Filtraciones de aguas
14 |Humedad Cielo Raso | Aula 3 peq pluviales — Deterioro del|Tabla 8
parte del techo. techo
Grieta transversal situada en la zona central del . .
. . Vereda - . Ausencia de juntas de
15 | Grieta transversal Piso tramo de la vereda, que atraviesa completamente | .. -, ., Tabla 13
Aula 3 dilatacion y contraccion
su ancho y espesor.
Moho en una pequefia area en la unién de los Acumulacién de humedad por
16  |Moho Cielo Raso | Aula 3 d ped Filtraciones de aguas | Tabla 14
bloques de Cielo raso. .
pluviales.
Humedad en 2 partes del cielo raso del techo, | Filtraciones de aguas
17 | Humedad Cielo raso | Aula 4 ademas se distingue un deterioro avanzado del | pluviales — Deterioro del|Tabla 8
material que lo compone. techo.
18 | Erosién Piso Aula 4 Erosion en una pequefia porcion del area del piso Baja resistencia del concreto Tabla 9
del aula.
Filtraciones de aguas | 0 o
19 | Humedad Piso Aula 4 Humedad en el piso, cerca al ingreso al aula. pluviales — Deterioro del
techo.
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.z Causa de las Analisis
. Lesion Observada S, .y . . L
Ficha . Elemento | Ubicacion Descripcion manifestaciones técnico
(Sintoma) ‘e
patologica
) ) Muro de Grleta. dlagqngl en el alfeizar de .la ventana, su Degradacion y baja | Tabla 16
20 | Grieta diagonal albafiileria Aula 4 recorrido inicia en la parte superior y se dirige ~tencia del material
hacia la parte inferior. resistencia del material.
Erosion en el muro no tarrajeado, en la parte
71 Erosién MurE). Sle Quiosco inferior de la pared,y gl costado de l-a columna Ageqteg . ambientales Y| Tabla 11
albaiiileria que provoca la pérdida del material en las|envejecimiento del material.
unidades de albaiiileria.
29 | Grieta vertical MurE). (,16 Quiosco Grieta de gran tam.a,no en la parte superior del Bajar.es1sten01a del concreto y | Tabla 19
albaiiileria muro cerca de la union con la columna. cambio de temperatura.
Grieta vertical en una cara lateral, parte inferior Baia resistencia del concreto
23 | Qrieta vertical Columna | Quiosco de la columna, con una orientacién vertical hacia | 2 - Y| Tabla 19
. cambio de temperatura.
abajo.
Grieta longitudinal en la parte central del piso del | Expansion y contraccion del | Tabla 12
24 | Grieta longitudinal Piso Quiosco comedor del kiosco presentando una gran |suelo arcilloso
longitud con dos direcciones.
25 | Fisuras Piso Quiosco Fisuras en distintas direcciones en el piso. A.usenc.lra de ] ur-1t’as de | Tabla 17
dilatacion y contraccion.
Humedad por acumulaciéon de agua en un area Filtracion de aeua pluvial —
26  |Humedad Piso Quiosco considerable del piso del quiosco que limita con ) gua p Tabla 8
Deterioro del techo
fachada del aula 4.
Muro  de Humedad en la parte central del pafio del muro | Filtraciones de aguas | 1o 15
27 | Humedad ~ , |Aula5 sin tarrajear del aula afectando % de la altura del | pluviales — Deterioro de
albaiiileria
muro. canaleta.
28 | Grieta longitudinal Piso Aula 5 Grieta longitudinal en la parte central del area del Expanspn y contraccion del | Tabla 12
aula. suelo arcilloso
Vereda - Grietas en una esquina de la vereda del aula, tiene Expansién v contraccién del
29 | Grieta multifocal Piso diferentes direcciones en orientacion | D ny Tabla 12
Aula 6 oo suelo arcilloso
longitudinal.
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g Causa de las Analisis
. Lesion Observada S, e s . . L
Ficha . Elemento | Ubicacion Descripcion manifestaciones técnico
(Sintoma) ‘e
patologica
Erosion que afecta en gran magnitud el area del
30 | Erosion Piso Aula 6 piso del aula, el desgaste superficial se encuentra | Baja resistencia del concreto | Tabla 9
en diferentes grados de deterioro.
31 Grieta longitudinal Piso Aula 6 Grieta longitudinal en la parte central del aula que Expans1qn y contraccion del Tabla 12
recorre todo el ancho. suelo arcilloso
Grieta diagonal cerca al ingreso del aula en la
32 | Grieta diagonal MurE). (,16 Aula 6 parte central d.e la altura del muro tarrajeado, Degradac_lonyba]a resistencia Tabla 16
albaiiileria asimismo atraviesa la pared manifestandose en el | del material.
aula 7.
Humedad en una seccion del cielo raso, | Filtraciones de aguas |\ o
33  |Humedad Cieloraso | Aula 7 acompafiado de un deterioro significativo del | pluviales — Deterioro del
material que lo compone. techo.
Grieta longitudinal identificada en el piso del aula Expansién v contraccion del
34 | Grieta longitudinal Piso Aula 7 6, tiene continuidad en esta aula, asimismo P ny Tabla 12
) suelo arcilloso
atraviesa todo el ancho del aula.
Erosion en un pequefio sector del piso del aula, Tabla 9
35 |Erosion Piso Aula 7 con pérdida progresiva de material debido al | Baja resistencia del concreto
desgaste de la superficie.
Desprendimiento Columna | Aula 7 Desprendimiento del recubrimiento de concreto
36 en la columna C-1, situada en la parte frontal del . . . Tabla 15
. . Baja resistencia del concreto
aula, exponiendo posiblemente el acero de
refuerzo.
Grieta transversal que se extiende a lo largo de
37 | Gricta transversal Piso Vereda - |todo el a}nqho y la‘s'eccmn de la vereda, con A'usenc.:l’a de ]ul'lt’as de Tabla 13
Aula 7 desprendimientos visibles a lo largo de su|dilatacion y contraccion

recorrido y un desplazamiento hacia el sardinel.
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.z Causa de las Analisis
. Lesion Observada S, .y . . L
Ficha i) Elemento | Ubicacion Descripcion manifestaciones técnico
patologica
Erosion del piso concentrada en la zona de
38 | Erosion Piso Aula 8 ingreso al aula y, en menor medida, en el sector | Baja resistencia del concreto | Tabla 9
del fondo, con pérdida progresiva de material.
Grieta transversal que recorre todo el ancho y
. . Vereda  -|seccion transversal de la vereda, ademas se|Ausencia de juntas de
39 | Grieta transversal Piso L - . . -, . Tabla 13
Aula 8 visualiza desprendimiento en el recorrido de la | dilatacion y contraccion
grieta y pronunciamiento hacia el sardinel.
40 | Grieta transversal Piso Vereda - | Grieta transversal que recorre todo el ancho y |Ausencia de juntas de Tabla 13
Aula 9 seccion transversal de la vereda. dilatacion y contraccion
Erosion en un pequefio porcentaje del area del
41 Erosion Piso Aula 9 aula pérdida progresiva de material debido al | Baja resistencia del concreto |Tabla 9

desgaste de la superficie.
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3.8.6.1. Frecuencias de las lesiones patologicas en el pabellon I

Tabla 21

Frecuencia de las lesiones patoldgicas identificadas en el pabellon I

Lesiones Cantidad de lesiones Porcentaje
Desprendimiento 3 7.32%
Erosion 9 21.95%
Fisuras 1 2.44%
Grieta diagonal 2 4.88%
Grieta horizontal 1 2.44%
Grieta longitudinal 6 14.63%
Grieta multifocal 2 4.88%
Grieta vertical 2 4.88%
Grieta transversal 4 9.76%
Moho 1 2.44%
Humedad 10 23.39%
Total 41 100.00%
Tabla 22

Frecuencia de los tipos de patologias

Tipos de lesiones N° Porcentaje
Fisicas 19 46.34%
Mecénicas 21 51.22%
Biologica 1 2.44%

Total 41 100.00%




Tabla 23

Nivel de daiio de las lesiones identificadas

Grado de lesion Cantidad Porcentaje (%)

Leve 3 7.32%

Moderado 17 41.46%

Severo 21 51.22%

Total 41 100.00%
Tabla 24

Frecuencia de las lesiones segun elemento afectado

Elemento Cantidad de Porcentaje
lesiones

Cielo Raso 5 12.20%
Columna 4 9.76%
Escalera 1 2.44%
Muro de albaiiileria 6 14.63%
Piso 25 60.98%
Total 41 100.00%
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Tabla 25

Incidencia de las lesiones segin ambientes afectados

Ambientes Lesiones Porcentaje
Aula 1 1 2.44%
Aula 2 7 17.07%
Aula 3 7 17.07%
Aula 4 4 9.76%
Aula 5 2 4.88%
Aula 6 4 9.76%
Aula 7 5 12.20%
Aula 8 2 4.88%
Aula 9 2 4.88%
Quiosco 6 14.63%
Cisterna 1 2.44%
Total 41 100%

3.8.7. Resultados de la Esclerometria (Evaluacion de Dafios Internos)

Tabla 26

Resultados del ensayo de esclerometria

Punto de Impactos Indice de Resistencia Estimada
Medicion Realizados dureza (Kg(cm2)

Cl —aula?2 10 19 100
Cl—Aula8 10 21 110
Cl—Aula$s 10 20.7 108

C2 - Aula4 10 20 100

Viga V-1 — Aula 1 10 21.80 115
Claulal 10 21.30 112

C1 Quiosco 10 19 100

Piso Aula 3 10 19 100

Nota: elaboracion propia



El informe completo del ensayo de esclerometria en columnas, vigas y piso se encuentra en
el Anexo 2.

3.8.8. Resultados del estudio de mecanica de suelos
Se llevo a cabo la fase de campo y laboratorio, obteniéndose los siguientes resultados. Estos

incluyen tanto los hallazgos identificados en campo como la ejecucion de ensayos estandares.

Tabla 27

Resumen de los ensayos estandares

RESUMEN DE RESULTADOS DE ENSAYOS ESTANDARES
Analisis granulométrico de suelos por tamizado

Exploracion Estratos Profundidad Granulometria (%) <3"
Gravas  Arenas  Finos
Calicata (C—1) El 0.20-1.20 8 52.70 39.30
E2 1.20 —3.00 1.9 37.90 60.20

Limites de Atterberg

Exploracion Estratos Profundidad LL (%) LP (%) IP (%)
Calicata (C—1) El 0.20-1.20 34 12 22
E2 1.20 —3.00 38 10 28

Determinacion del contenido de humedad

Exploracion Estratos Profundidad Humedad (%)
Calicata (C—1) El 0.20-1.20 7.32
E2 1.20 —3.00 18.70

Densidad de campo o peso volumétrico de un suelo

Exploracion Estratos Profundidad Peso volumétrico (%)
Humeda(gr/cm3) Seca(gr/cm3)
Calicata (C—1) El 0.20-1.20 1.87 1.745
E2 1.20 -3.00 1.92 1.62

CLASIFICACION SUCS

Exploracion Estratos Profundidad SUCS
Calicata (C—1) El 0.20-1.20 SC (Arena arcillosa con grava)
E2 1.20-3.00 CL (Arcilla Mal gradada Arenosa
con grava)

Nota: elaboracion propia

El informe completo del estudio de mecanica de suelos se encuentra en el Anexo 3.
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CAPITULO IV: ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

4.1 ANALISIS DE RESULTADOS

4.1.1. Del analisis de lesiones patolégicas

A partir del trabajo de campo realizado para identificar y registrar las manifestaciones

patoldgicas en los ambientes del Pabellon I de la ILE. N.° 16011 Sefor de los Milagros, ubicada

en el sector Nuevo Horizonte — Jaén, se identificaron diversas lesiones, tales como grietas,

fisuras, desprendimientos, erosiones, humedad y moho.

Seglin la tabla 21 se muestra la incidencia de los tipos manifestaciones patologicas

identificadas en el pabellon I, y se analiza en la siguiente figura que la lesion patoldgica mas

representativa es la humedad, con 11 lesiones en los diferentes ambientes y una incidencia de

24.39%.

Figura 30

Incidencia de las lesiones patologicas identificadas.

INCIDENCIA DE LAS LESIONES IDENTIFICADAS
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Grieta longitudinal || 14.63%
Grieta horizontal [l 2.44%
Grieta diagonal [ 4.38%
Fisuras [ 2.44%
Erosion | 21.95%
Desprendimiento [ NG 7.32%
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Considerando los factores que provocan las lesiones patoldgicas, en la Tabla 22 y la
grafica siguiente se ilustran los tipos de patologias identificadas: fisicas, mecanicas y
bioldgicas. Se observa que las patologias mecéanicas son las mas frecuentes en todos los
ambientes del pabellon, representando el 51.22 % del total. En particular, todos los ambientes
presentan agrietamientos. Por otro lado, las patologias fisicas representan el 46.34%,

destacandose principalmente aquellas lesiones ocasionadas por factores ambientales.

Figura 31

Incidencia de los tipos de patologias

TIPO DE PATOLOGIAS

2.44%
1 Fisicas
46.34% -
21 19 Mecanicas
51.22% Biologica
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Segun la tabla 23 se muestra el grado de severidad de las lesiones identificadas en la siguiente

figura, se observa que 21 lesiones identificadas presentan un grado de severidad severo, con

una incidencia del 51.22%.

Figura 32

Grado de severidad de las lesiones

GRADO SE SEVERIDAD DE LESIONES

Leve; 3; 7%

Leve
B Moderado
Severo; 21; Moderado;
51% 17; 42% Severo

Los elementos constructivos comprometidos en los espacios del Pabellon I se presentan

en la Tabla 24 y analizan en la grafica correspondiente. Entre los elementos identificados se

encuentran el cielo raso, las columnas, las escaleras, los muros de albafiileria y los pisos. El

andlisis evidencia que los pisos son los elementos mas afectados, con un total de 25 lesiones,

lo que equivale una incidencia del 60.98% del total de dafios registrados. Las patologias mas

predominantes en estos elementos son la presencia de humedad y el agrietamiento.
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Figura 33

Incidencia de los elementos afectados

INCIDENCIA DE LOS ELEMENTOS AFECTADOS

Piso [ c0.98%
Muro de |
albaiileria ;I 14.63%

Escalera ! 2.44%

Columna : 9.76%
Cielo Raso : 12.20%

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32
m Cantidad de lesiones = Porcentaje

Se identificaron 11 ambientes, segun lo presentado en la Tabla 25. El anélisis realizado
muestra que el aula 2 y 3 son los ambientes con mayor afectacion por lesiones patologicas,
registrando una incidencia maxima de 17.07 %. Cabe destacar que ambos ambientes presentan

casi la totalidad de los tipos de lesiones identificadas, con un total de siete lesiones cada uno.
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Figura 34

Incidencia de las lesiones patologicas en los ambientes

INCIDENCIA DE LAS LESIONES PATOLOGICAS
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4.1.2. Analisis de las causas de las lesiones patologicas

El estudio realizado permitid identificar 41 lesiones patologicas que comprometen la
infraestructura evaluada. Estas lesiones fueron clasificadas de acuerdo con su origen y
examinadas considerando su frecuencia de aparicion y el impacto que generan en la seguridad

y funcionalidad de la edificacion.

A continuacion, se presentan las causas mas recurrentes y su distribucion porcentual respecto

al total:
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Incidencia de las causas de las lesiones patologicas

Tabla 28

Causa identificada

Cantidad Porcentaje de

Impacto en la

de casos incidencia infraestructura

Humedad, moho,

Filtraciones de agua por presencia de lluvia 12 29.27% debilitamiento
estructural

Expansion y contraccion del suelo arcilloso 8 19.51% Grietas en  pisos y
muros.
Desprendimientos,
erosion acelerada,

Baja resistencia del concreto 14 34.15% pérdida progresiva del
material, riesgo de
accidentes

Ausencia de juntas de dilatacion y o Fisuras extensas en

., 5 12.20% .

contraccion pisos y veredas

Factores ambientales y envejecimiento del ) 4 889 Pérdida de cohesion en

material o070 muros y veredas

Total 41 100%

1. Filtraciones de agua pluvial — el principal agente de deterioro (29.27%)

Las filtraciones de agua pluvial se identifican como la principal causa de deterioro,

afectando 12 de las 41 lesiones. Su impacto no solo se limita a la humedad visible, sino que

acelera la degradacion del concreto y favorece la proliferacion de moho, comprometiendo la

habitabilidad de los espacios.

e FElementos mas afectados: Muros, columnas, cielo raso y pisos.

e Consecuencias: Debilitamiento estructural, desprendimientos y condiciones insalubres.

Las filtraciones estan asociadas al deterioro de canaletas y cubiertas oxidadas, lo que indica

falta de mantenimiento preventivo y deficiencias en el disefio del drenaje pluvial.
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2. Expansion y contraccion del suelo arcilloso (19.51%)

El suelo identificado en el estudio corresponde a una clasificacion CL con un indice de
plasticidad de IP = 28, lo que lo hace altamente susceptible a cambios de volumen por la

humedad.

e FElementos mas afectados: Pisos, muros y veredas.

o Consecuencias: Grietas longitudinales, transversales y multifocales, pérdida de
nivelacion en estructuras.

La ausencia de un mejoramiento del suelo previo a la construccion puede generar el

fendmeno de expansion y contraccion afecte gravemente la estabilidad de las edificaciones.

3. Baja resistencia del concreto (34.15%)

e Las pruebas de esclerometria indican que el concreto empleado presenta niveles de
resistencia significativamente inferiores a los estdndares recomendados, lo que ha
incidido en la aparicion de 14 lesiones.

e FElementos més afectados: Pisos, columnas y veredas.

e Consecuencias: Desprendimiento de material, erosion acelerada y reduccién de la
capacidad estructural.

El uso de agregados de mala calidad (piedra redondeada en lugar de angular) ha reducido

la cohesion y resistencia del concreto, lo que sugiere fallas en la seleccion de materiales durante

la construccion.

4. Ausencia de juntas de dilatacion y contraccion (12.20%)

Las juntas de dilatacion y contraccion cumplen un papel fundamental en la absorcion de
movimientos estructurales. Sin embargo, su ausencia ha sido la causa de 5 lesiones en pisos y

veredas.

¢ Elementos mas afectados: Pisos y veredas.

e Consecuencias: Grietas extensas que comprometen la integridad de la superficie.
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El disefio de pisos y veredas no ha considerado el movimiento natural de los materiales, lo

que ha generado esfuerzos internos acumulados y fisuras prematuras.

6. Factores ambientales y envejecimiento del material (4.88%)

El deterioro natural de materiales constructivos debido a la exposicion prolongada a

humedad, radiacion solar y variaciones térmicas ha sido la causa de 2 lesiones.

e Elementos mas afectados: Muros de albaiiileria y veredas.
e Consecuencias: Pérdida de cohesion en el material, desprendimientos superficiales.
El uso de unidades de albanileria artesanal y la falta de proteccion adecuada contra los

agentes climaticos han acelerado el desgaste de los materiales.

4.1.3. Propuestas de soluciones para la reparacion de las lesiones patolégicas

Las lesiones patologicas identificadas en el Pabellon [ presentan problemas
significativos en su infraestructura. Se han registrado dafios como grietas, desprendimientos,
erosion, humedad y moho, con un 51.22% de los casos clasificados como severos. Para ello se

da a conocer soluciones para la reparacion de las lesiones patologicas.

1. Humedad (paredes, cielos rasos y pisos)
» Mantenimiento de techos

Seglin la inspeccion realizada, se constatd que una gran parte de las calaminas de los
ambientes presentan un avanzado estado de oxidacion, por lo que se requiere su retiro y
reemplazo por calaminas nuevas, siguiendo el procedimiento descrito a continuacion:
- Retiro de calaminas antiguas:

e Utilizar el equipo de proteccion personal adecuado, incluyendo arnés de seguridad,

guantes y casco.
e Desatornillar cuidadosamente las calaminas para evitar dafios en la estructura.

o Retirar los escombros generados y la superficie donde se realizara la instalacion.
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- Instalacion de calaminas nuevas:
e Emplear calaminas galvanizadas o de policarbonato, segun las especificaciones del
proyecto o necesidad estructural.
e Colocar las calaminas asegurando una superposiciéon minima de 10 cm entre laminas, a
fin de prevenir filtraciones.
e Fijar las calaminas utilizando tornillos autoperforantes y arandelas de neopreno, lo cual
reduce vibraciones y evita el ingreso de agua.
» Aplicacion de Membranas Impermeabilizantes
Seglin la inspeccion realizada, algunas superficies se encuentran en buen estado general;
sin embargo, presentan pequefias filtraciones. Por ello, se recomienda la aplicacion de una

membrana impermeabilizante, siguiendo el procedimiento que se detalla a continuacion:

- Preparacion de la Superficie:
e Limpiar las calaminas con agua y detergente, a fin de eliminar polvo, 6éxido o grasa
acumulados.
e Asegurar un secado completo antes de aplicar cualquier producto impermeabilizante.
- Colocacion de Membranas:
o Utilizar una membrana asfaltica autoadhesiva o pintura impermeabilizante, segtn las

condiciones especificas del area a tratar.
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Figura 35 Membrana asféltica para impermeabilizar cubiertas

Nota: La 1imagen muestra una membrana
impermeabilizante prefabricada a base de asfalto
modificado con APP (Polipropileno Atactico).
Cuenta con un refuerzo central compuesto de fibra de
vidrio o poliéster no tejido, y se encuentra disponible
en diversos acabados y colores. Tomado de («Una

membrana asfaltica para impermeabilizar cubiertas -

SIKA® MANTO APP»y, s. 1)

e En caso de utilizar membrana en rollo, esta debe colocarse cuidadosamente sobre las
juntas, fijdndola mediante la aplicacion de calor con soplete.
- Sellado Final:
e Inspeccionar detalladamente toda la superficie para asegurar que no queden areas sin
recubrimiento.
> Instalacion de un sistema de drenaje adecuado
Durante la inspeccion se ha evidenciado que las canaletas del techo presentan un deterioro
significativo y no cuentan con una disposicion final eficiente. Esta situacion ha generado
acumulaciones de agua en zonas criticas, afectando tanto la seguridad como el confort de los

usuarios.

Para subsanar esta deficiencia, se propone lo siguiente:

o Reemplazar las canaletas deterioradas por nuevas, fabricadas con material resistente

a la corrosion y con mayor capacidad de conduccion.

o Reestructurar el sistema de drenaje, garantizando una pendiente adecuada que facilite
la evacuacion eficiente del agua.
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o Conectar las canaletas a bajantes pluviales ubicados estratégicamente, de manera que

el agua fluya hacia su punto de descarga final sin generar acumulaciones perjudiciales.

o Implementar rejillas y filtros que prevengan la obstruccion del sistema por hojas u

otros residuos solidos.

Estas mejoras permitiran establecer un sistema de drenaje funcional y eficiente, reduciendo

significativamente el riesgo de filtraciones, humedad y deterioro de la infraestructura.

2. Grietas (en muros, columnas y pisos)
Para corregir grietas en muros, columnas y pisos, se pueden emplear resinas epoxicas

inyectadas o morteros especializados para la reparacion estructural.

» Reparacion con inyeccion de resina epoxica (para grietas en muros y columnas)
La inyeccion de resina epdxica es un método recomendado para la reparacion de grietas

que comprometen la resistencia estructural de elementos como muros y columnas.

- Materiales Necesarios:

e Resina epoxica inyectable de baja viscosidad

o Pistola o bomba de inyeccion

e Boquillas de inyeccion

e Sellador epdxico superficial

o Espatula y brochas

e Taladro con broca fina

- Procedimiento de Aplicacion:
a) Limpieza de la grieta:

o Limpiar de la grieta con cepillo de alambre.
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o Eliminar el polvo, particulas sueltas o humedad mediante aire comprimido o una brocha.

e En caso de presencia de 6xido en el refuerzo, este debe limpiarse antes de aplicar el

sellador.

b) Instalacion de boquillas o puertos de inyeccion:

o Perforar pequeiios orificios a lo largo de la grieta, espaciados entre 15 y 30 cm.

o Insertar las boquillas en los orificios y aplicar un sellador epoxico superficial cubriendo

toda la grieta y el area circundante a los puertos.
o Dejar secar durante 24 horas antes de continuar con la inyeccion.

En la Figura 36 se observan los puertos de inyeccion correctamente posicionados, asi como
el sellado epdxico aplicado alrededor de estos y a lo largo de toda la fisura. Tomado de

(«Una membrana asfaltica para impermeabilizar cubiertas - SIKA® MANTO APP», s. f.)

Figura 36

Colocacion de boquillas o puertos de inyeccion y sellado

¢) Inyeccion de resina epodxica:

o Utilizar una pistola o bomba de inyeccion a baja presion.

o Iniciar de la inyeccion desde la parte més ancha de la grieta hasta la estrecha.
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Figura 37

Inyeccion de resina epoxica

Nota: tomado de (American Concrete Institute)
e Aplicar la resina desde la boquilla més baja hasta la mas alta.
e Esperar a que la resina rellene toda la grieta y rebose por los puertos.

d) Curado y acabado:

o Retirar las boquillas después de 24 horas.

e Eliminar los excesos del material aplicado.

e Lijar los sobrantes de la superficie para lograr un acabado final mas uniforme
» Reparacion con mortero (para grietas en pisos)

En casos de grietas de mayor tamafio o con pérdida de material, se recomienda utilizar un
mortero de reparacion estructural debido a su buena adherencia, resistencia mecéanica y

compatibilidad con el concreto existente.

- Materiales Necesarios:

e Mortero de Reparacion Base Cemento-Polimero

e Aguay mezclador
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o Espatulay llana

o Cepillo metélico

- Procedimiento de Aplicacion:

a. Limpieza de la grieta:
Para reparar pequefias grietas en lugares como aceras de concreto, entradas de vehiculos,
pisos de garajes y patios, se debe utilizar un cepillo de cerdas duras o de alambre para
eliminar residuos sueltos. Alternativamente, se pueden expulsar los residuos con aire
mediante una aspiradora de taller o un soplador de hojas (Como reparar grietas,
desmoronamientos y roturas en el concreto | DAP Global, s. f.).

b. Ampliacion de la grieta:
En caso de que la grieta sea superficial, se recomienda abrirla utilizando una amoladora

con forma de “V” con el fin de mejorar la adherencia del material de reparacion.

¢. Humidificacion y aplicacion del mortero:
e Antes de aplicar el mortero, humedecer ligeramente la grieta para evitar una absorcion

excesivamente rapida del material.

e Aplicar el mortero con una espatula, ejerciendo presion para asegurar su correcta

penetracion en la grieta.

e Alisar la superficie con una llana para obtener un acabado uniforme.

d. Curado y acabado:
e Mantener la zona reparada hiimeda durante un periodo minimo de 48 horas, con el

objetivo de prevenir la aparicion de fisuras causadas por un secado acelerado.

o Finalizar el proceso mediante pintura o recubrimiento, segun los requerimientos

especificos del proyecto.
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3. Reparacion de desprendimientos en columnas

Para reparar los desprendimientos de concreto en columnas, es esencial seguir un proceso

técnico que garantice la seguridad estructural y la durabilidad de la intervencion. A

continuacion, se detalla el procedimiento a seguir:

a)

b)

d)

Preparacion del sustrato

Retirar el concreto danado hasta alcanzar una base sélida y libre de contaminantes.

Limpiar y desoxidar las armaduras expuestas.

Reparacion con mortero tixotropico
Aplicar un mortero estructural tixotropico (autosoportante) que permita una colocacion

sin encofrado adicional.

Este tipo de mortero es ideal para reparaciones en columnas, ya que se adhiere bien a

superficies verticales y tiene buena resistencia.

Uso de hormigon vaciado en obra
En casos de dafios extensos, utilizar hormigén fluido y expansivo, colado directamente

en el sitio para restaurar la seccion perdida.

Es importante asegurar un buen vibrado para evitar vacios y garantizar la integridad

estructural.

Reemplazo de armaduras dafiadas
Si las armaduras estdn corroidas o comprometidas, se deben reemplazar utilizando

barras de acero con traslape adecuado.

En algunos casos, se puede considerar el uso de fibra de carbono embebida para reforzar

la seccion.
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e) Aplicacion de mortero proyectado (shotcrete)

o Parareparaciones en altura o de dificil acceso, el uso de mortero proyectado es efectivo.

e [Este método permite una aplicacién rapida y uniforme, asegurando una buena

adherencia al sustrato.

Reparacion de erosion en piso

o Evaluar si la erosion es superficial o compromete la estructura.

o Limpiar y eliminar polvo y particulas sueltas de la superficie afectada.

e Aplicacion y rellenar las areas danadas con mortero de reparacion adecuado.

o Alisar y nivelar la superficie para asegurar una terminacion uniforme
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4.2 DISCUSION DE RESULTADOS

Estos hallazgos guardan una estrecha relacion con los resultados obtenidos por Machado
e Hinostroza (2022) en su estudio “Estudio Patologico del Convento Maridiaz, Pasto-
Narifio”, donde también se concluyd que las patologias mecanicas fueron las mas
frecuentes, seguidas de las fisicas y bioldgicas en proporciones similares. Ademas, el
hecho de que en ambos casos se reporten altos niveles de severidad en una porcidon
significativa de las patologias identificadas (51.22% en este estudio) refuerza la
necesidad de adoptar estrategias de intervencion técnica, orientadas tanto a la correccion
inmediata de los dafios como a la prevencion de su progresion.

Los resultados obtenidos en este estudio guardan una estrecha relacion con
investigaciones previas sobre patologias estructurales en edificaciones educativas.
Segun Campiio (2018), la falta de mantenimiento y la exposicion a factores ambientales
influyen significativamente en la aparicion de patologias como fisuras y grietas. Este
hallazgo concuerda con la alta incidencia de humedad y grietas identificadas en la LE.
N° 16011 Sefior de los Milagros.

El presente estudio determin6 que el 51.22 % de las patologias identificadas presentan
un nivel de severidad severo, lo cual compromete la seguridad estructural de la
edificacion y hace necesaria la implementacion de intervenciones inmediatas, tanto de
tipo correctivo como preventivo. Estos resultados son consistentes con los hallazgos de
Vasquez (2025), en su investigacion titulada “Estudio Patoldgico del Pabellon 11 de la
Universidad Nacional de Cajamarca, con fines de reforzamiento, 2023, donde también
se reportd una alta proporcion de dafios con nivel de severidad critico, especialmente en
elementos estructurales sometidos a cargas prolongadas y condiciones de
mantenimiento inadecuadas. Vasquez concluye que este tipo de patologias no solo

afectan la funcionalidad de los espacios, sino que representan un riesgo latente para la
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seguridad de los usuarios, recomendando evaluaciones estructurales detalladas y
propuestas de reforzamiento estructural con base en criterios técnicos.

El andlisis de los ensayos de esclerometria realizados en vigas, columnas y pisos
evidencio que resistencia estimada del concreto entre 100 y 115 kg/cm?. La mayoria de
los puntos evaluados presentaron valores comprendidos entre 100 y 112 kg/cm?,
indicando una resistencia relativamente uniforme, aunque en un rango considerado bajo
para estructuras de uso permanente, especialmente en edificaciones educativas que
requieren garantias estructurales més exigentes. Al contrastar estos resultados con los
obtenidos por Sanchez (2018) en su investigacion “Estudio patoldgico del edificio de la
Universidad Nacional de Cajamarca - Sede Jaén — Local Central”, se observan
diferencias significativas. En el estudio de Sanchez, a partir del ensayo de esclerometria,
se determind que: de las 25 columnas ensayadas, 17 presentan una resistencia mayor o
igual a F’c =210 kg/cm?, y 8 una resistencia mayor o igual a F’c = 175 kg/cm?.De las
18 vigas principales ensayadas, 8 superan o alcanzan F’c = 210 kg/cm?, 8 superan o
alcanzan F’c = 175 kg/cm?, y solo 2 presentan una resistencia cercana a F'c = 140
kg/cm? Esto significa que el 89 % de las vigas y el 100 % de las columnas evaluadas en
su estudio cumplen con valores de resistencia considerados aceptables o adecuados,
mientras que solo un 11 % de las vigas presentan deficiencia estructural moderada.
Comparativamente, los resultados del presente estudio muestran una resistencia
significativamente menor en todos los elementos evaluados, con un rango de 100 a 115
kg/cm?, muy por debajo de los valores de disefio tipicos, que cominmente oscilan entre

175y 210 kg/cm? en edificaciones de concreto armado.
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CAPITULO V: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. CONCLUSIONES
Del estudio patologico de la I.LE. N° 16011 Sefior de los Milagros se llegaron a las siguientes

conclusiones:

» Se analizaron las principales causas de las patologias estructurales en la .LE. N° 16011
Senor de los Milagros son de origen mecanico, fisico y biologico. Las mecanicas, que
representan el 51.22% de las lesiones, estdn relacionadas con baja resistencia del
concreto y por el tipo de suelo que muestra el terreno lo que ha generado grietas
estructurales y desprendimientos. Las patologias fisicas, con una incidencia del 46.34%,
se asocian a la humedad y cambios de temperatura, afectando principalmente los pisos,
muros y cielos rasos, lo que ha provocado erosion superficial, moho y deterioro del
material y bioldgicas con una incidencia del 2.44%, se asocian a la humedad.

» Se determind que el 51.22% de las patologias presentan un nivel de severidad severo,
lo que compromete la seguridad estructural y requiere intervenciones inmediatas.

» Se estimo la resistencia a la compresion mediante los ensayos de esclerometria en vigas,
columnas y piso evidenciando un rango de 100 a 115 Kg/cm?.La mayoria de los puntos
evaluados presentan una resistencia estimada de 100 a 112 Kg/cm?, lo cual indica una
resistencia uniforme en la mayoria de las estructuras. El valor mas alto de resistencia se
registro en la Viga V-1 — Aula 1, con 115 Kg/cm?, lo que sugiere una zona con mayor
densidad o calidad del concreto. Los valores mas bajos (100 Kg/cm?) se repiten en varios
puntos (C1 Aula 2, C2 Aula 4, Quiosco y Piso Aula 3), lo cual es caracteristico de
concretos de resistencia baja a media.

» Considerando las principales manifestaciones patologicas identificadas en la
edificacion, se han planteado propuestas de intervencion orientadas a la reparacion de

los elementos afectados, las cuales incluyen: inyeccion de resinas epdxicas para el
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control de grietas y fisuras, aplicacion de morteros en zonas con desprendimientos,
mantenimiento de techos y mejoramiento del sistema de drenaje pluvial para mitigar los

efectos de la humedad.

5.2 RECOMENDACIONES
Del estudio patoldgico de la I.LE. N° 16011 Senor de los Milagros se llegaron a las siguientes

recomendaciones:

» Establecer un plan de mantenimiento preventivo periddico para detectar y corregir
patologias en etapas tempranas.

» Realizar un Estudio de Mecanica de Suelos en el terreno donde se encuentra ubicado el
colegio, con el objetivo de determinar la capacidad portante del suelo y conocer la
resistencia del suelo para soportar las cargas transmitidas por las estructuras existentes
o futuras. Esto es esencial para verificar si el terreno es adecuado para las cargas actuales
y si es seguro realizar ampliaciones o modificaciones estructurales.

» Proponer a las autoridades locales, regionales y nacionales la adopcion de iniciativas
para la construccion de un nuevo colegio que cumpla los estdndares de calidad,

garantizando asi su seguridad y funcionalidad.
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ANEXOS



ANEXO 1: FICHAS DE INSPECCION Y RECOLECCION DE DATOS PATOLOGICOS

-~ FICHA DE INSPECCION Y RECOLECCION DE DATOS
PATOLOGICOS

ANALISIS PATOLOGICO DE LA LE N°16011 SENOR DE LOS
MILAGROS DEL SECTOR NUEVO HORIZONTE - JAEN
CON FINES DE REPARACION.

Responsable: BACH. GELY YULIANA GUERRERO JULCA
Fecha de inspeccion: 20/11/2024

Ficha N° 1

Lesion identificada: Desprendimiento en escalera

Ubicacion: Aula 1 — entre eje G-J

Ubicacion en el plano Fotografia
= EELL

PISO PULIDO

Descripcion: | Desprendimiento de concreto
i en una de sus aristas del
descanso de la escalera.

Dimensiones: | Largo :50cm
Ancho :10 cm
Profundidad: 7cm

VALORACION VISUAL

AFECTACION | Seguridad GRADO Leve

DE LA i Funcionalidad X DE i Moderado
PATOLOGIA LESION

Aspecto X Severo X

FISICAS

MECANICAS 5

TIPO DE LESION: QUIMICAS

BIOLOGICAS




FICHA DE INSPECCION Y RECOLECCION DE DATOS
PATOLOGICOS

unc
NACIONAL

ANALISIS PATOLOGICO DE LA L.E N°16011 SENOR DE LOS
MILAGROS DEL SECTOR NUEVO HORIZONTE — JAEN
CON FINES DE REPARACION.

Responsable: BACH. GELY YULIANA GUERRERO JULCA Ficka 3
icha

Fecha de inspeccion: 20/11/2024

Lesion identificada: Grieta horizontal en columna

Ubicacion: Cisterna — Eje H

Ubicacion en el plano Fotografia

JNALISS PROLGgico DE 1
: Ngfou SEROR de 10§ Mica
SECT0R Mugvo uomom(‘

: CON Fines pe REPARA Q) A
B9 Gy Ylusna uerrero JuLca

HSE0R: Ing. o
T TRRCos menpoy
Ibﬂmna A UNARgs,

Cén
LT MONIEES A cns

c4

Descripcion: Grieta en la union de viga y
columna, llegando a cubrir todo el
ancho de la columna.

CISTERNA
ELEV AD A

= Dimensiones Largo :40 cm
Ancho 1 mm
Profundidad: 2 cm
] VALORACION VISUAL
AFECTACION | Seguridad X GRADO Leve
DE LA i Funcionalidad X DE i Moderado X
PATOLOGIA LESION
Aspecto X Severo
FISICAS
, MECANICAS X
TIPO DE LESION: QUIMICAS
BIOLOGICAS




FICHA DE INSPECCION Y RECOLECCION DE DATOS
PATOLOGICOS

ANALISIS PATOLOGICO DE LA L.E N°16011 SENOR DE LOS
MILAGROS DEL SECTOR NUEVO HORIZONTE — JAEN
CON FINES DE REPARACION.

Responsable: BACH. GELY YULIANA GUERRERO JULCA Ficha 3
icha

Fecha de inspeccion: 20/11/2024

Lesion identificada: Erosion en piso de vereda

Ubicacion: Aula 2, entre Eje D-F

Ubicacion en el plano Fotografia

AULA 2
o 'I.:DO

&I*.-___._-‘_-ﬂj Descripcion: Erosion que afecta gran magnitud el
> D < ® B e 3 area del piso de la vereda, el
[=] < &
H ] ER Bl A desgaste superficial se encuentra en
L . Igi_?ﬁC‘F diferentes grados de deterioro.
Dimensiones 40% del area de la vereda.
] VALORACION VISUAL
AFECTACION | Seguridad X GRADO Leve
DE LA , Funcionalidad X DE Moderado
PATOLOGIA LESION
Aspecto X Severo X
FISICAS X
TIPO DE LESION: MECANICAS

QUIMICAS




PATOLOGICOS

FICHA DE INSPECCION Y RECOLECCION DE DATOS

CON FINES DE REPARACION.

ANALISIS PATOLOGICO DE LA LE N°16011 SENOR DE LOS
MILAGROS DEL SECTOR NUEVO HORIZONTE — JAEN

Responsable: BACH. GELY YULIANA GUERRERO JULCA

Fecha de inspeccion: 20/11/2024

Ficha 4

Lesion identificada: Grieta longitudinal en Piso de vereda

Ubicacion: Aula 2, entre eje D- F

Ubicacion en el plano

roT

I

_

AULA2

L:r_ " Descripcion: | Grieta que atraviesa todo el
e B < ® R jo 3$ largo de la vereda.
. i ® .« " > |Dimensiones | Largo :6.25m
M# Ancho : 5 mm
’ Profundidad: 3 cm
, VALORACION VISUAL
AFECTACION | Seguridad X GRADO Leve
PPETI(J)i BGTA Funcionalidad | X ]ITI*PZ:SI(') Moderado
Aspecto X N Severo X
FISICAS
. MECANICAS X
TIPO DE LESION: QUIMICAS
BIOLOGICAS




FICHA DE INSPECCION Y RECOLECCION DE DATOS
PATOLOGICOS

ANALISIS PATOLOGICO DE LA L.E N°16011 SENOR DE LOS
MILAGROS DEL SECTOR NUEVO HORIZONTE — JAEN
CON FINES DE REPARACION.

Responsable: BACH. GELY YULIANA GUERRERO JULCA Ficha 5
icha

Fecha de inspeccion: 20/11/2024

Lesion identificada: Desprendimiento en piso de vereda

Ubicacion: Aula 2, entre eje E-F

Ubicacion en el plano Fotografia

— -
(=) a z
s i v
G OR D€ 105
]:Z: DEL skt Nuevo Noﬂzg/:,‘:' =
b= Vo * CONFINES De RePaRa crgn o 1
3 g SSAIGELY Yy yana g

z 3 ) : GUERRER =
S ASESOR : Ing. Mar 0 Suica,
< ‘I O3 MENDOZA finppes
Sl 4 ANETCA Cltn e i i ?
5 “| PATOLS qieps FesTACINES =

v T Az -
} SR EATO - Veeany

45

PISOPULIDO

':":—.E”?r

Descripcion: | Desprendimiento del pavimento de
la verdad con una profundidad
considerable.

Dimensiones: | - 5 % del area total de la vereda.
- Profundidad: 6 cm

,

, VALORACION VISUAL
AFECTACION | Seguridad X GRADO Leve
DE LA B Funcionalidad X DE B Moderado
PATOLOGIA Aspecto % LESION Sovers =
FISICAS
. MECANICAS X
TIPO DE LESION: QUIMICAS
BIOLOGICAS




FICHA DE INSPECCION Y RECOLECCION DE DATOS
PATOLOGICOS

ANALISIS PATOLOGICO DE LA L.E N°16011 SENOR DE LOS
MILAGROS DEL SECTOR NUEVO HORIZONTE — JAEN

CON FINES DE REPARACION.

Responsable: BACH. GELY YULIANA GUERRERO JULCA

Ficha 6

Fecha de inspeccién: 20/11/2024

Lesion identificada: Erosion en piso

Ubicacion: Aula 2, entre eje D - E

Ubicacion

en el plano

Fotografia

@

AULA?2

PR O FLLIDS

Descripcion: | Erosion en el piso de la parte
interna del aula en pequefias
< areas.
= Dimensiones | Largo: 50 cm
> Ancho: 14 cm
] VALORACION VISUAL
AFECTACION | Seguridad GRADO Leve X
DE LA , Funcionalidad X DE Moderado
PATOLOGIA LESION
Aspecto X Severo
FISICAS X
. MECANICAS
TIPO DE LESION: QUIMICAS
BIOLOGICAS




FICHA DE INSPECCION Y RECOLECCION DE DATOS
PATOLOGICOS

ANALISIS PATOLOGICO DE LA LE N°16011 SENOR DE LOS
MILAGROS DEL SECTOR NUEVO HORIZONTE — JAEN
CON FINES DE REPARACION.

Responsable: BACH. GELY YULIANA GUERRERO JULCA

Ficha 7

Fecha de inspeccion: 20/11/2024

Lesion identificada: Grieta multifocal en piso

Ubicacion: Aula 2, entre eje D-F

Ubicacion en el plano

Fotografia

g
N oks 2 348

30

_* 278

el

T

AUUA 2
OrUIDo

Descripcion:

Grietas en el piso interno de
toda el aula, presenta grietas
ramificadas en distintas
direcciones.

y
: ,
%_—_—_ﬁﬂ Dimensiones

Ancho: 10 mm
VALORACION VISUAL

AFECTACION | Seguridad X GRADO Leve

DE LA B Funcionalidad X DE A Moderado

PATOLOGIA Reapeo = LESION — <
FISICAS

T1PO DE LESIC MECANICAS X
0 SION: QUIMICAS

BIOLOGICAS




y FICHA DE INSPECCION Y RECOLECCION DE DATOS
PATOLOGICOS

ANALISIS PATOLOGICO DE LA L.E N°16011 SENOR DE LOS
MILAGROS DEL SECTOR NUEVO HORIZONTE — JAEN
CON FINES DE REPARACION.

Responsable: BACH. GELY YULIANA GUERRERO JULCA Ficha 8
icha

Fecha de inspeccion: 20/11/2024

Lesion identificada: Humedad en piso

Ubicacién: Aula 2 entre eje E-F

Ubicacion en el plano Fotografia
o
=
L] = g
e Descripcion: | Humedad que afecta en 2 partes
28 importantes del aula, tanto al
ingreso como en la parte del
dictado de clase.
Dimensiones | Al A2
| Ancho: 1.60 m Ancho: 2.50 m
: Largo:2.60 m Largo:2.20m
VALORACION VISUAL
AFECTACION | Seguridad X GRADO Leve
];ETI(J)I}J ok Funcionalidad X EESI() Moderado
Aspecto X N Severo X
FISICAS X
. MECANICAS
TIPO DE LESION: QUIMICAS
BIOLOGICAS




FICHA DE INSPECCION Y RECOLECCION DE DATOS
PATOLOGICOS

ANALISIS PATOLOGICO DE LA L.E N°16011 SENOR DE LOS
MILAGROS DEL SECTOR NUEVO HORIZONTE — JAEN
CON FINES DE REPARACION.

Responsable: BACH. GELY YULIANA GUERRERO JULCA

Ficha 9

Fecha de inspeccion: 20/11/2024

Lesion identificada: Humedad en cielo raso

Ubicacion: Aula 2, entre eje D- F

Ubicacion en el plano Fotografia

afecta dos areas importantes del
Gt € techo, con signos evidentes de un
avanzado deterioro en el material
que lo compone.

LY

J Descripcion: Humedad en el cielo raso que

Dimensiones Al A2
Ancho: 0.35m | Ancho: 1.10m
Largo: 1 m Largo: 1.65 m

VALORACION VISUAL

AFECTACION | Seguridad X GRADO Leve

DE LA i Funcionalidad X DE B Moderado
PATOLOGIA LESION

Aspecto X Severo X

FISICAS X

) MECANICAS
TIPO DE LESION:

QUIMICAS

BIOLOGICAS




PATOLOGICOS

FICHA DE INSPECCION Y RECOLECCION DE DATOS

ANALISIS PATOLOGICO DE LA LE N°16011 SENOR DE
LOS MILAGROS DEL SECTOR NUEVO HORIZONTE —
JAEN CON FINES DE REPARACION.

Responsable: BACH. GELY YULIANA GUERRERO JULCA

Ficha 10

Fecha de inspeccion: 20/11/2024

Lesion identificada: Erosion en piso

Ubicacion: Aula 3 entre eje B-D

Ubicacion en el plano
%y
> By ¥
: @ B
wo ¥ v
o b —1{
@
®» ¥
=
> Descripcié | Se observd un desgaste
o * | | n: superficial en gran parte del piso
w P - interno del aula, lo que indica
®o ,,0 2 una pérdida progresiva de
] : G 4 material.
W Dimension | 25 % del area del piso interno
es del aula.
VALORACION VISUAL
AFECTACION | Seguridad X GRADO | Leve
DE LA , Funcionalidad X DE Moderado X
PATOLOGIA LESION
Aspecto X Severo
FISICAS X
, MECANICAS
TIPO DE LESION: QUIMICAS
BIOLOGICAS




7 FICHA DE INSPECCION Y RECOLECCION DE DATOS
PATOLOGICOS

ANALISIS PATOLOGICO DE LA L.E N°16011 SENOR DE
LOS MILAGROS DEL SECTOR NUEVO HORIZONTE —
JAEN CON FINES DE REPARACION.

Responsable: BACH. GELY YULIANA GUERRERO JULCA

Ficha 11

Fecha de inspeccion: 20/11/2024

Lesion identificada: Grieta longitudinal en piso

Ubicacién: Aula 3 entre eje B-D

Ubicacion en el plano

a7
— Descripcion: | Grieta longitudinal en la parte
- central de la parte de atras del
aula, que inicia desde la pared
= y se pronuncia hacia el centro
é del aula.
Dimensiones | Largo :1m
Ancho :3 mm
Profundidad: 0.5cm
VALORACION VISUAL
AFECTACION | Seguridad GRADO Leve
DE LA > Funcionalidad | X DE Moderado | X
PATOLOGIA LESION
Aspecto X Severo
FISICAS
. MECANICAS X
TIPO DE LESION: QUIMICAS
BIOLOGICAS




FICHA DE INSPECCION Y RECOLECCION DE DATOS
PATOLOGICOS

ANALISIS PATOLOGICO DE LA L.E N°16011 SENOR DE
LOS MILAGROS DEL SECTOR NUEVO HORIZONTE —
JAEN CON FINES DE REPARACION.

7
0
£
H
3

Responsable: BACH. GELY YULIANA GUERRERO JULCA Ficha 12
icha

Fecha de inspeccion: 20/11/2024

Lesion identificada: Humedad en columna

Ubicacion: Aula 3, eje C

Ubicacion en el plano Fotografia

filtracion

T1 "

1
/u'z

-
|
20

|
1 [a]
gz'0 9

Descripcion: | Humedad situada en la parte
inferior de la columna.

Dimensiones | Largo: 30 cm

] Ancho: 20 cm
] VALORACION VISUAL
AFECTACION | Seguridad X GRADO Leve
DE LA , Funcionalidad DE Moderado
PATOLOGIA Aspecto X LESION Severo X
FISICAS X
, MECANICAS
TIPO DE LESION: QUIMICAS
BIOLOGICAS
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FICHA DE INSPECCION Y RECOLECCION DE DATOS

PATOLOGICOS

ANALISIS PATOLOGICO DE LA LE N°16011 SENOR DE LOS
MILAGROS DEL SECTOR NUEVO HORIZONTE — JAEN
CON FINES DE REPARACION.

Responsable: BACH. GELY YULIANA GUERRERO JULCA

Fecha de inspeccion: 20/11/2024

Ficha 13

Lesion identificada: Humedad en muro de albaiiileria

Ubicacion: Aula 3, eje 1/eje C-D

Ubicacion en el plano

Fotografia
1
/
Al
| I|I
1!

I
L
| ‘ 8|
|
|
|
| L

| II
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Descripcion: | Humedad en la pared, que presenta
afectacion en toda la parte inferior
del pafio.

Dimensiones: | Largo: 3.45 m
Ancho: 50 cm

VALORACION VISUAL
AFECTACION | Seguridad X GRADO Leve
PP,ETI(J)AE, oGiA Funcionalidad EIESI(')N Moderado
Aspecto X Severo X
FISICAS X
. MECANICAS
TIPO DE LESION: QUIMICAS
BIOLOGICAS




PATOLOGICOS

FICHA DE INSPECCION Y RECOLECCION DE DATOS

ANALISIS PATOLOGICO DE LA L.E N°16011 SENOR DE
LOS MILAGROS DEL SECTOR NUEVO HORIZONTE —
JAEN CON FINES DE REPARACION.

Responsable: BACH. GELY YULIANA GUERRERO JULCA

Fecha de inspeccion: 20/11/2024

Ficha 14

Lesion identificada: Humedad en cielo raso

Ubicacién: Aula 3 entre eje B-C

Ubicacion en el plano Fotografia

LE LET]

Descripcion: | Humedad en cielo raso
ubicado en una pequefa parte
del techo.

(&

Dimensiones | Didmetro:40 cm

] VALORACION VISUAL
AFECTACION | Seguridad X GRADO Leve
DE LA , Funcionalidad X DE Moderado X
PATOLOGIA LESION
Aspecto X Severo
FISICAS X
, MECANICAS
TIPO DE LESION: QUIMICAS
BIOLOGICAS




FICHA DE INSPECCION Y RECOLECCION DE DATOS
PATOLOGICOS

ANALISIS PATOLOGICO DE LA LE N°16011 SENOR DE LOS
MILAGROS DEL SECTOR NUEVO HORIZONTE — JAEN
CON FINES DE REPARACION.

Responsable: BACH. GELY YULIANA GUERRERO JULCA Ficha 15
icha

Fecha de inspeccion: 20/11/2024

Lesion identificada: Grieta transversal en piso de vereda

Ubicacion: Aula 3 entre eje B - D

Ubicacion en el plano Fotografia

S TANALISSS PAO
e :A& N L5t S

Descripcion: | Grieta transversal situada en la zona
central del tramo de la vereda, que
atraviesa completamente su ancho y
espesor.

Dimensiones | Largo: 55 cm
Ancho: 8 mm
Profundidad:10 cm

] VALORACION VISUAL
AFECTACION | Seguridad X GRADO Leve
DE LA i Funcionalidad X DE , Moderado X
PATOLOGIA LESION
Aspecto X Severo
FISICAS
, MECANICAS X
TIPO DE LESION: QUIMICAS
BIOLOGICAS




FICHA DE INSPECCION Y RECOLECCION DE DATOS
PATOLOGICOS

ANALISIS PATOLOGICO DE LA LE N°16011 SENOR DE LOS
MILAGROS DEL SECTOR NUEVO HORIZONTE — JAEN
CON FINES DE REPARACION.

Responsable: BACH. GELY YULIANA GUERRERO JULCA

Ficha 16

Fecha de inspeccion: 20/11/2024

Lesion identificada: Moho en cielo raso

Ubicacion: Aula 3 —eje C

Ubicacion en el plano Fotografia

Descripcién: | Moho en una pequefia area en la
union de los bloques de Cielo raso.

Dimensiones | Largo: 20 cm

Ancho: 3 cm
, VALORACION VISUAL
AFECTACION | Seguridad X GRADO DE | Leve X
DE LA ] Funcionalidad LESION Moderado
PATOLOGIA Aspecto X Severo
FISICAS
. MECANICAS
TIPO DE LESION: QUIM'I CAS
BIOLOGICAS X




FICHA DE INSPECCION Y RECOLECCION DE DATOS
PATOLOGICOS

ANALISIS PATOLOGICO DE LA L.E N°16011 SENOR DE LOS
MILAGROS DEL SECTOR NUEVO HORIZONTE — JAEN
CON FINES DE REPARACION.

Responsable: BACH. GELY YULIANA GUERRERO JULCA
Fecha de inspeccion: 20/11/2024

Ficha 17

Lesion identificada: Humedad en cielo raso

Ubicacion: Aula 4 eje 3/eje A-B

Ubicacion en el plano Fotografia

Descripcion: Humedad en 2 partes del
cielo raso del techo, ademas
se distingue un deterioro

. avanzado del material que lo
. compone.
\\\ Dimensiones Al A2:
} \ Ancho:  Ancho: 30cm
- : 60cm Largo: 70 cm
E‘ . . Largo:
75 cm
VALORACION VISUAL
AFECTACION | Seguridad X GRADO DE | Leve
DELA Funcionalidad X LESION Moderado
PATOLOGIA Aspecto X Severo X
FISICAS X
A MECANICAS
TIPO DE LESION: QUIMICAS
BIOLOGICAS




FICHA DE INSPECCION Y RECOLECCION DE DATOS
PATOLOGICOS

ANALISIS PATOLOGICO DE LA L.E N°16011 SENOR DE LOS
MILAGROS DEL SECTOR NUEVO HORIZONTE — JAEN
CON FINES DE REPARACION.

Responsable: BACH. GELY YULIANA GUERRERO JULCA

Ficha 18

Fecha de inspeccion: 20/11/2024

Lesion identificada: Erosion en Piso

Ubicacién: Aula 4 entre eje A-B

Ubicacion en el plano

©

32

: "
e _f% 258

I 1

PEC PULIDO

Descripcion: | Erosion en una pequeiia
porcion del area del piso del
iy aula.
Dimensiones | 5 % por ciento del area del piso
| interno del aula.
= 1 -
>—-— l{ o 2
] VALORACION VISUAL
AFECTACION | Seguridad X GRADO DE | Leve
DELA Funcionalidad LESION Moderado X
PATOLOGIA Aspecto X Severo
FISICAS X
A MECANICAS
TIPO DE LESION: QUIMICAS
BIOLOGICAS




7 FICHA DE INSPECCION Y RECOLECCION DE DATOS
PATOLOGICOS

ANALISIS PATOLOGICO DE LA L.E N°16011 SENOR DE
LOS MILAGROS DEL SECTOR NUEVO HORIZONTE —
JAEN CON FINES DE REPARACION.

Responsable: BACH. GELY YULIANA GUERRERO JULCA Ficha 19
icha

Fecha de inspeccion: 20/11/2024

Lesion identificada: Humedad en Piso

Ubicacion: Aula 4 —eje 3

Ubicacion en el plano Fotografia

Descripcion: Humedad en el piso, cerca al
ingreso al aula.

Dimensiones Largo: 2.50 m

Ancho: 1.30 m
[
i VALORACION VISUAL
AFECTACION | Seguridad X GRADO Leve
DETI(J)I}, —_— Funcionalidad X DES 6N Moderado
P I Aspecto X . Severo X
FISICAS X
. MECANICAS
TIPO DE LESION: QUIMICAS
BIOLOGICAS




FICHA DE INSPECCION Y RECOLECCION DE DATOS

PATOLOGICOS

ANALISIS PATOLOGICO DE LA L.E N°16011 SENOR DE
LOS MILAGROS DEL SECTOR NUEVO HORIZONTE —

JAEN CON FINES DE REPARACION.

Responsable: BACH. GELY YULIANA GUERRERO JULCA

Fecha de inspeccion: 20/11/2024

Ficha 20

Lesion identificada: Grieta diagonal en muro de albaiiileria

Ubicacién: Aula 4, eje 3'/eje A-B

Ubicacioén en el plano

Fotografia

== e = = = = =
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Descripcién: | Grieta diagonal en el alfeizar
de la ventana, su recorrido
inicia en la parte superior y
se dirige hacia la parte

inferior.
3 Dimensiones Largo: 60 cm
Ancho: 3 mm
Profundidad: 3cm
VALORACION VISUAL
AFECTACION | Seguridad X GRADO DE | Leve
DE LA ; Funcionalidad LESION Moderado
PATOLOGIA Aspecto X Severo X
FISICAS
. MECANICAS X
TIPO DE LESION: QUIMICAS
BIOLOGICAS




FICHA DE INSPECCION Y RECOLECCION DE DATOS
PATOLOGICOS

unc
NACIONAL

ANALISIS PATOLOGICO DE LA L.E N°16011 SENOR DE
LOS MILAGROS DEL SECTOR NUEVO HORIZONTE —
JAEN CON FINES DE REPARACION.

Responsable: BACH. GELY YULIANA GUERRERO JULCA Ficha 21
icha

Fecha de inspeccion: 20/11/2024

Lesion identificada: Erosion en muro de albaiileria

Ubicacion: Quiosco eje Aleje 4 — 3’

Ubicacion en el plano Fotografia

< pROIGAI DE I
B PN 1ot SERORDE I e
i‘u pEL RO MU N
’“; con PNes Bt -
Tegsw GEW Nipusns (;\A
o ING parcod

Descripcién: | Erosion en el muro no
tarrajeado, en la parte
inferior de la pared y al
costado de la columna que
provoca la pérdida del
material en las unidades de

KIOSCO
AT 08

albaiiileria.
Dimensiones | Largo: 30 cm
Ancho: 10 cm
VALORACION VISUAL
AFECTACION | Seguridad X GRADO DE | Leve
DE LA ] Funcionalidad X LESION Moderado X
PATOLOGIA Aspecto X Severo
FISICAS X
. MECANICAS
TIPO DE LESION: QUIM} CAS
BIOLOGICAS




uNc
NACIONAL

FICHA DE INSPECCION Y RECOLECCION DE DATOS
PATOLOGICOS

VOUVYWVYIVD 3a

ANALISIS PATOLOGICO DE LA LE N°16011 SENOR DE
LOS MILAGROS DEL SECTOR NUEVO HORIZONTE —
JAEN CON FINES DE REPARACION.

Responsable: BACH. GELY YULIANA GUERRERO JULCA

Fecha de inspeccion: 20/11/2024

Ficha 22

Lesion identificada: Grieta vertical en muro de albaiiileria

Ubicacién: Quiosco eje Aleje 3°-3

Ubicacion en el plano

Fotografia

KIOSCO

COMEDOR
NPT + 0.50
FISO FULIDO

Descripcion:

Grieta de gran tamafio en la
parte superior del muro cerca de
la unién con la columna.

Dimensiones

Largo: 2 m
Ancho: 3 mm
Profundidad:1.5¢cm

VALORACION VISUAL

AFECTACION
DELA
PATOLOGIA

Seguridad

X

Funcionalidad

X

Aspecto

X

GRADO
DE
LESION

Leve

Mode

rado

Severo

TIPO DE LESION:

FISICAS

MECANICAS

QUIMICAS

BIOLOGICAS




FICHA DE INSPECCION Y RECOLECCION DE DATOS
PATOLOGICOS

ANALISIS PATOLOGICO DE LA LE N°16011 SENOR DE
LOS MILAGROS DEL SECTOR NUEVO HORIZONTE —
JAEN CON FINES DE REPARACION.

Responsable: BACH. GELY YULIANA GUERRERO JULCA

Fecha de inspeccién: 20/11/2024

Ficha 23

Lesion identificada: Grieta vertical en columna

Ubicacion: Quiosco, eje 4

Ubicacion en el plano

Fotografia

PEOPUDO
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=il
Descripcién: | Grieta vertical en una cara lateral,
parte inferior de la columna, con una
orientacion vertical hacia abajo.
Dimensiones | Largo: 40 cm
Ancho: 2.5 mm
VALORACION VISUAL
AFECTACION | Seguridad X GRADO Leve
DE LA B Funcionalidad X DE B Moderado X
PATOLOGIA LESION
Aspecto X Severo
FISICAS
. MECANICAS X
TIPO DE LESION: QUIMICAS
BIOLOGICAS




FICHA DE INSPECCION Y RECOLECCION DE DATOS
PATOLOGICOS

ANALISIS PATOLOGICO DE LA L.E N°16011 SENOR DE
LOS MILAGROS DEL SECTOR NUEVO HORIZONTE —
JAEN CON FINES DE REPARACION.

Responsable: BACH. GELY YULIANA GUERRERO JULCA

Ficha 24

Fecha de inspeccion: 20/11/2024

Lesion identificada: Grieta longitudinal en Piso

Ubicacion: Quiosco entre eje 4-3°

Ubicacion en el plano

Fotografia

M.P.T. +-0.50
FISO PULIDO

KIOSCO
COMEDOR

Descripcion: | Grieta longitudinal en la parte

central del piso del comedor del
kiosco presentando una gran
longitud con dos direcciones.

Dimensiones | Largo: 3 m

Ancho: 3 mm

’ VALORACION VISUAL

AFECTACION | Seguridad X GRADO Leve
DE LA i Funcionalidad DE i Moderado X
PATOLOGIA Aspocto = LESION =—

FISICAS

, MECANICAS X
TIPO DE LESION: QUIMICAS
BIOLOGICAS




FICHA DE INSPECCION Y RECOLECCION DE DATOS
PATOLOGICOS

ANALISIS PATOLOGICO DE LA LE N°16011 SENOR DE
LOS MILAGROS DEL SECTOR NUEVO HORIZONTE —
JAEN CON FINES DE REPARACION.

Responsable: BACH. GELY YULIANA GUERRERO JULCA

Ficha 25§
Fecha de inspeccion: 20/11/2024

Lesion identificada: Fisuras en Piso

Ubicacién: Quiosco entre eje 4-3”

Ubicacion en el plano Fotografia

© TEssAANALISSS PRIOLOGIO DE A
TE A" 16011 SEROR DE 103 Mita
6RO DEL SECIOR. NUENO MORIZONTE
IakN, con FINES DE REPARR OGN
2]
KIOSCO TEYA: GELY YisuANA GUERRBRO TUL
ASk30R: INC. MARCOS MEMDOTA INARES

COMEDOR
NPT +:050 | IDENTIFICA LN DE MANTEESTACONES
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\5‘—}

&

" psupas BN 910 - WOSKD

-

o

—

; - ~ - - )
e, i : =
e T N, . e =5

Descripcion: | Fisuras en distintas direcciones en el
piso.

Dimensiones | Largo: -------- Profundidad: --
Ancho: 1 mm

VALORACION VISUAL

AFECTACION | Seguridad GRADO | Leve X

DE LA i Funcionalidad DE i Moderado
PATOLOGIA LESION

Aspecto X Severo

FISICAS

] MECANICAS X
TIPO DE LESION:

QUIMICAS

BIOLOGICAS




FICHA DE INSPECCION Y RECOLECCION DE DATOS
PATOLOGICOS

ANALISIS PATOLOGICO DE LA L.E N°16011 SENOR DE
LOS MILAGROS DEL SECTOR NUEVO HORIZONTE —
JAEN CON FINES DE REPARACION.

Responsable: BACH. GELY YULIANA GUERRERO JULCA

Ficha 26

Fecha de inspeccion: 20/11/2024

Lesion identificada: Humedad en piso

Ubicacion: Quiosco entre eje 4-3”

Ubicacion en el plano Fotografia

KIOSCO

C‘%MEDOR

3| : ;

Descripcion: | Humedad por acumulacion de agua
en un area considerable del piso del
quiosco que limita con fachada del
aula 4.

Dimensiones | Largo: 2.30m  Profundidad: --
Ancho: 1.20 m  Direccidn: ----

VALORACION VISUAL
AFECTACION | Seguridad X GRADO Leve
RETI(J)[} ok Funcionalidad X EESION Moderado
Aspecto X Severo X
FISICAS X
MECANICAS

TIPO DE LESION:

QUIMICAS

BIOLOGICAS X




y FICHA DE INSPECCION Y RECOLECCION DE DATOS

PATOLOGICOS

LOS MILAGROS DEL SECTOR NUEVO

ANALISIS PATOLOGICO DE LA L.E N°16011 SENOR DE

HORIZONTE -

JAEN CON FINES DE REPARACION.

Responsable: BACH. GELY YULIANA GUERRERO JULCA

Ficha 27

Fecha de inspeccion: 20/11/2024

Lesion identificada: Humedad en muro de albafileria

Ubicacion: Aula 5 — Eje 14

Ubicacion en el plano Fotografia

Descripcién: | Humedad en la parte central del
pano del muro sin tarrajear del aula
afectando % de la altura del muro.

Dimensiones | Largo: 2 m Profundidad: --
Ancho: 60 cm  Direccion: ----
] VALORACION VISUAL
AFECTACION | Seguridad X GRADO Leve
DE LA , Funcionalidad | X DE , Moderado
PATOLOGIA Aspecio X LESION Severo X
FISICAS X
, MECANICAS
TIPO DE LESION: QUIMICAS
BIOLOGICAS




FICHA DE INSPECCION Y RECOLECCION DE DATOS
PATOLOGICOS

ANALISIS PATOLOGICO DE LA L.E N°16011 SENOR DE
LOS MILAGROS DEL SECTOR NUEVO HORIZONTE —
JAEN CON FINES DE REPARACION.

Responsable: BACH. GELY YULIANA GUERRERO JULCA

Ficha N° 28

Fecha de inspeccion: 20/11/2024

Lesion identificada: Grieta longitudinal en piso

Ubicacién: Aula 5 entre eje 13-14

Ubicacion en el plano

Fotografia

Descripcion: | Grieta longitudinal en la parte
central del area del aula.
Dimensiones | Largo: 0.8m
Ancho: 3 mm
VALORACION VISUAL
AFECTACION | Seguridad X GRADO Leve
DE LA i Funcionalidad DE i Moderado X
PATOLOGIA LESION
Aspecto X Severo
FISICAS
) MECANICAS X
TIPO DE LESION: QUIMICAS
BIOLOGICAS




FICHA DE INSPECCION Y RECOLECCION DE DATOS
PATOLOGICOS

ANALISIS PATOLOGICO DE LA LE N°16011 SENOR DE
LOS MILAGROS DEL SECTOR NUEVO HORIZONTE —
JAEN CON FINES DE REPARACION.

Responsable: BACH. GELY YULIANA GUERRERO JULCA

Ficha 29

Fecha de inspeccion: 20/11/2024

Lesion identificada: Grieta multifocal en vereda

Ubicacion: Aula 6 entre eje 14-15

Ubicacion en el plano Fotografia

AULA &
+

FEO PULDO

Descripcién: | Grietas en una esquina de la vereda del
aula, tiene diferentes direcciones en
orientacion longitudinal.

Dimensiones | Largo: 1.5m
Ancho: 8 mm

VALORACION VISUAL

AFECTACION
DELA
PATOLOGIA

Seguridad X GRADO | Leve

Funcionalidad X DE i Moderado X
LESION

Aspecto X Severo

TIPO DE LESION:

FISICAS

MECANICAS X

QUIMICAS

BIOLOGICAS




FICHA DE INSPECCION Y RECOLECCION DE DATOS
PATOLOGICOS

ANALISIS PATOLOGICO DE LA LE N°16011 SENOR DE
LOS MILAGROS DEL SECTOR NUEVO HORIZONTE —
JAEN CON FINES DE REPARACION.

Responsable: BACH. GELY YULIANA GUERRERO JULCA Ficha 30
icha

Fecha de inspeccion: 20/11/2024

Lesion identificada: Erosion en Piso

Ubicacion: Aula 6 entre eje 19-20

Ubicacion en el plano Fotografia

Descripcion: | Erosion que afecta en
gran magnitud el area
del piso del aula, el
desgaste superficial se
encuentra en diferentes
grados de deterioro.

Dimensiones: | 30% del area del aula.

VALORACION VISUAL
AFECTACION | Seguridad X GRADO | Leve
DE LA Funcionalidad X DE Moderado
PATOLOGIA | Aspecto X LESION | Severo X
FISICAS X
MECANICAS

TIPO DE LESION: QUIMICAS

BIOLOGICAS




- FICHA DE INSPECCION Y RECOLECCION DE DATOS

PATOLOGICOS

ANALISIS PATOLOGICO DE LA LE N°16011 SENOR DE
LOS MILAGROS DEL SECTOR NUEVO HORIZONTE —
JAEN CON FINES DE REPARACION.

Responsable: BACH. GELY YULIANA GUERRERO JULCA

Ficha 31

Fecha de inspeccion: 20/11/2024

Lesion identificada: Grieta longitudinal en piso

Ubicacion: Aula 6 entre eje 19-20

Ubicacion en el plano

Fotografia

Descripcion:

Grieta longitudinal en

la parte central del area
del aula.
Dimensiones Largo: 7.65m
Ancho: 5 mm
VALORACION VISUAL
AFECTACION | Seguridad X GRADO DE | Leve
DE LA ) Funcionalidad X LESION Moderado
PATOLOGIA Aspecto X Severo X
FISICAS
. MECANICAS X
TIPO DE LESION: QUIMICAS
BIOLOGICAS




FICHA DE INSPECCION Y RECOLECCION DE DATOS

PATOLOGICOS

ANALISIS PATOLOGICO DE LA L.E N°16011 SENOR DE
LOS MILAGROS DEL SECTOR NUEVO HORIZONTE —
JAEN CON FINES DE REPARACION.

Responsable: BACH. GELY YULIANA GUERRERO JULCA

Ficha 32

Fecha de inspeccion: 20/11/2024

Lesion identificada: Grieta diagonal en muro de albaiiileria

Ubicacién: Aula 6 —eje 6

Ubicacion en el plano

Fotografia
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Descripcion: | Grieta diagonal cerca al ingreso del
aula en la parte central de la altura
del muro tarrajeado, asimismo
atraviesa la pared manifestandose en
el aula 7.

Dimensiones | Largo: 1 m
Ancho: 3 mm

VALORACION VISUAL
AFECTACION | Seguridad X GRADO DE | Leve
DE LA . Funcionalidad LESION Moderado
PATOLOGIA
Aspecto X Severo X
FISICAS
] MECANICAS X
TIPO DE LESION: QUIMICAS
BIOLOGICAS




FICHA DE INSPECCION Y RECOLECCION DE DATOS
PATOLOGICOS

:
H
g
£

ANALISIS PATOLOGICO DE LA L.E N°16011 SENOR DE
LOS MILAGROS DEL SECTOR NUEVO HORIZONTE —
JAEN CON FINES DE REPARACION.

Responsable: BACH. GELY YULIANA GUERRERO JULCA

Ficha 33

Fecha de inspeccion: 20/11/2024

Lesion identificada: Humedad en cielo raso

Ubicacion: Aula 7, entre eje 20-21

Ubicacion en el plano

Descripcion: | Humedad en una
seccion del cielo raso,
acompafiado de un
deterioro significativo
del material que lo
compone.

Dimensiones | Largo: 55 cm
Ancho: 55 cm

VALORACION VISUAL
AFECTACION | Seguridad X GRADO DE | Leve
DE LA . Funcionalidad X LESION Moderado
PATOLOGIA Aspecto X Severo X
FISICAS X
. MECANICAS
TIPO DE LESION:
QUIMICAS
BIOLOGICAS




FICHA DE INSPECCION Y RECOLECCION DE DATOS
PATOLOGICOS

ANALISIS PATOLOGICO DE LA LE N°16011 SENOR DE
LOS MILAGROS DEL SECTOR NUEVO HORIZONTE —
JAEN CON FINES DE REPARACION.

Responsable: BACH. GELY YULIANA GUERRERO JULCA

Ficha 34

Fecha de inspeccién: 20/11/2024

Lesion identificada: Grieta longitudinal en piso

Ubicacion: Aula 7 entre eje 20-21

Ubicacion en el plano Fotografia

Descripcion: Grieta longitudinal
identificada en el piso
del aula 6, tiene
continuidad en esta
aula, asimismo
atraviesa todo el ancho

del aula.
Dimensiones Largo: 7.65 cm
Ancho: 5 mm
, VALORACION VISUAL
AFECTACION | Seguridad X GRADO DE | Leve
DE LA . Funcionalidad X LESION Moderado
PATOLOGIA Aspecto X Severo X
FISICAS
. MECANICAS X
TIPO DE LESION: QUIMICAS
BIOLOGICAS




FICHA DE INSPECCION Y RECOLECCION DE DATOS
PATOLOGICOS

ANALISIS PATOLOGICO DE LA LE N°16011 SENOR DE
LOS MILAGROS DEL SECTOR NUEVO HORIZONTE —
JAEN CON FINES DE REPARACION.

Responsable: BACH. GELY YULIANA GUERRERO JULCA

Ficha 35

Fecha de inspeccién: 20/11/2024

Lesion identificada: Erosion en piso

Ubicacion: Aula 7, entre eje 20-21

Ubicacion en el plano

Fotografia

Erosién en un pequeiio

Descripcion:
sector del piso del aula,
con pérdida progresiva de
material debido al
desgaste de la superficie.
Dimensiones | 5 % del area del piso
interno del aula.
] VALORACION VISUAL
AFECTACION | Seguridad GRADO Leve
DE LA " Funcionalidad X DE Moderado X
PATOLOGIA LESION
Aspecto X Severo
FISICAS X
. MECANICAS
TIPO DE LESION: QUIMICAS
BIOLOGICAS




FICHA DE INSPECCION Y RECOLECCION DE DATOS
PATOLOGICOS

ANALISIS PATOLOGICO DE LA L.E N°16011 SENOR DE
LOS MILAGROS DEL SECTOR NUEVO HORIZONTE —
JAEN CON FINES DE REPARACION.

o
a
z
>
5
g

Responsable: BACH. GELY YULIANA GUERRERO JULCA Ficha 36
icha

Fecha de inspeccion: 20/11/2024

Lesion identificada: Desprendimiento en columna

Ubicacion: Aula 7 — Eje 21

Ubicacion en el plano Fotografia

Descripcion: | Desprendimiento del
recubrimiento de concreto en la
columna C-1, situada en la parte
frontal del aula, exponiendo
posiblemente el acero de refuerzo.

Dimensiones | Largo: 40 cm

Ancho: 10 cm
) Profundidad: 6 cm
VALORACION VISUAL
AFECTACION | Seguridad X GRADO DE | Leve
B::Tli‘)[i 0Gi Funcionalidad LESION Moderado
2 Aspecto X Severo X
FISICAS X
\ MECANICAS X
TIPO DE LESION:

QUIMICAS

BIOLOGICAS




FICHA DE INSPECCION Y RECOLECCION DE DATOS

PATOLOGICOS

ANALISIS PATOLOGICO DE LA L.E N°16011 SENOR DE
LOS MILAGROS DEL SECTOR NUEVO HORIZONTE —
JAEN CON FINES DE REPARACION.

Responsable: BACH. GELY YULIANA GUERRERO JULCA

Fecha de inspeccion: 20/11/2024

Ficha 37

Lesion identificada: Grieta transversal en piso de vereda

Ubicacién: Aula 7 entre eje 20-21

Ubicacion en el plano

Descripcion: | Grieta transversal que
se extiende a lo largo
de todo el ancho y la
seccion de la vereda,
con desprendimientos
visibles a lo largo de su
recorrido y un
desplazamiento hacia el
sardinel.

Dimensiones | Largo: 120 cm
Ancho: 8§ mm
Profundidad: 8 cm

VALORACION VISUAL
AFECTACION | Seguridad X GRADO DE | Leve
DE LA ; Funcionalidad X LESION Moderado X
PATOLOGIA Aspecto X Severo
FISICAS
- MECANICAS X
TIPO DE LESION: QUIMICAS
BIOLOGICAS




y FICHA DE INSPECCION Y RECOLECCION DE DATOS

PATOLOGICOS

ANALISIS PATOLOGICO DE LA L.E N°16011 SENOR DE
LOS MILAGROS DEL SECTOR NUEVO HORIZONTE —
JAEN CON FINES DE REPARACION.

Responsable: BACH. GELY YULIANA GUERRERO JULCA

Ficha 38

Fecha de inspeccion: 20/11/2024

Lesion identificada: Erosion en piso

Ubicacién: Aula 8, entre eje 21-22

Ubicacion en el plano

Fotografia

Descripcién: | Erosion del piso
concentrada en la zona de
ingreso al aula y, en menor
medida, en el sector del
fondo, con pérdida
progresiva de material.

Dimensiones | 15 % del area del piso
interno del aula.

VALORACION VISUAL
AFECTACION | Seguridad GRADO Leve
DE LA , Funcionalidad X DE i Moderado X
PATOLOGIA LESION
Aspecto X Severo
FISICAS X
. MECANICAS
TIPO DE LESION: QUIMICAS

BIOLOGICAS




FICHA DE INSPECCION Y RECOLECCION DE DATOS
PATOLOGICOS
ANALISIS PATOLOGICO DE LA L.E N°16011 SENOR DE
LOS MILAGROS DEL SECTOR NUEVO HORIZONTE —
JAEN CON FINES DE REPARACION.

Responsable: BACH. GELY YULIANA GUERRERO JULCA Ficks 39
icha

Fecha de inspeccion: 20/11/2024

Lesion identificada: Grieta transversal en piso de vereda

Ubicacion: Aula 8, entre eje 21-22

Ubicacion en el plano Fotografia

TEWR GL1Y Tiimus CAfF
S R T

R R —
| reedoon
G I we AUIA §

Descripcién: | Grieta transversal que se
extiende a lo largo de
todo el ancho y la seccion
de la vereda, con
desprendimientos visibles
a lo largo de su recorrido
y un desplazamiento
hacia el sardinel.
Dimensiones | Largo: 120 cm

Ancho: 10 mm
Profundidad: 8 cm

’ VALORACION VISUAL
AFECTACION | Seguridad X GRADO DE | Leve
DE LA ] Funcionalidad X LESION Moderado X
PATOLOGIA Aspecto X Severo
FISICAS
] MECANICAS X
TIPO DE LESION: QUIMICAS
BIOLOGICAS




FICHA DE INSPECCION Y RECOLECCION DE DATOS

PATOLOGICOS

ANALISIS PATOLOGICO DE LA L.E N°16011 SENOR DE
LOS MILAGROS DEL SECTOR NUEVO HORIZONTE —

JAEN CON FINES DE REPARACION.

Responsable: BACH. GELY YULIANA GUERRERO JULCA

Fecha de inspeccion: 20/11/2024

Lesion identificada: Grieta transversal en piso de vereda

Ubicacién: Aula 9, entre eje 22-23

Ubicacion en el plano

Fotografia

Ficha 40

Descripcién: | Grieta transversal que
atraviesa todo el ancho
y seccidn transversal de
la vereda.
Dimensiones | Largo: 120 cm
Profundidad: 5 cm
Ancho: 10 mm
VALORACION VISUAL
AFECTACION Seguridad X GRADO DE | Leve
DE LA i Funcionalidad LESION Moderado
PATOLOGIA Aspecto X Severo
FISICAS
- MECANICAS X
TIPO DE LESION: QUIMICAS

BIOLOGICAS




Wy

FICHA DE INSPECCION Y RECOLECCION DE DATOS

PATOLOGICOS

ANALISIS PATOLOGICO DE LA L.E N°16011 SENOR DE
LOS MILAGROS DEL SECTOR NUEVO HORIZONTE —
JAEN CON FINES DE REPARACION.

Responsable: BACH. GELY YULIANA GUERRERO JULCA

Ficha 41

Fecha de inspeccién: 20/11/2024

Lesion identificada: Erosion en piso

Ubicacion: Aula 9, entre eje 22-23

Ubicacion en el plano

Fotografia

Descripcion: | Erosion del piso
concentrada en la zona de
central del aula que
provoca la pérdida
progresiva de material.

Dimensiones | 10 % del area del piso
interno del aula.

] VALORACION VISUAL
AFECTACION | Seguridad X Leve
DE LA S GRADO DE
. F lidad ; Moderad X
PATOLOGIA — LESION | —°%
Aspecto X Severo
FISICAS X
) MECANICAS
TIPO DE LESION: QUIMICAS
BIOLOGICAS




ANEXO 2: ENSAYO PARA DETERMINAR EL NUMERO DE REBOTE DEL CONCRETO ENDURECIDO

(ESCLEROMETRIA)
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA

FACULTAD DE INGENIERIA

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

DETERMINACION DEL NUMERO DE REBOTE DEL CONCRETO ENDURECIDO ( NTP 339.181-2016)

TESIS: "ANALISIS PATOLOGICO DE LA 1L.E N°16011 SENOR DE LOS MILAGROS DEL SECTOR NUEVO HORIZONTE —

PROYECTO JAEN CON FINES DE REPARACION"
UBICACION SECTOR NUEVO HORIZONTE - Psj. UCHURUCAY - JAEN - JAEN - CAJAMARCA
SOLICITANTE: |BACH. GELY YULIANA GUERRERO JULCA
ASESOR ING. MARCOS MENDOZA LINARES
VALIDACION DE INFORMACION ENSAYO 01
ELEMENTO C-01, Aula2 MUESTRA : E-1 ESCLEROMETRO:
SECCION 0.20X0.40m EDAD 58 afios MARCA Zhejiang Tugeng
MATERIAL Concreto FECHA 25/11/2024 MODELO / CODIGO Int/2578
ORIEN;—:_EIILOL%DEL Lecturas Martillo Lectura Depuradas SEGMENTOS DIS,;II_ ORlqu'\;JA(\Z:ON
17 17 17 0.09
18 18 18 0.16
21 22 19 0.21
) 20 20 20 0.2
T —— 17 17 21 0.15
Angulo (° 20 20 22 0.08
20 21
19 19
18 18
22 22
PARAMETRO ESTADISTICO 1.- Indice de rebote Schmidt (R ). 19.4
PROMEDIO 19 2.- Factor de correcion Yunque 0.999
DESVIACION ESTANDAR 1.9 3.- Indice de dureza 19.38
4.- Resistencia a la comprension 100 kg/em2

0.25

0.2

0.15

0.1

0.05

15

Distribucion Normal

0.21

16 17

18 19 20 21 22 23




UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
FACULTAD DE INGENIERIA
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
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DETERMINACION DEL NUMERO DE REBOTE DEL CONCRETO ENDURECIDO ( NTP 339.181-2016)

PROYECTO - | TESIS: "ANALISIS PATOLOGICO DE LA L.E N°16011 SENOR DE LOS MILAGROS DEL SECTOR NUEVO HORIZONTE — JAEN
CON FINES DE REPARACION"

UBICACION : [SECTOR NUEVO HORIZONTE - Psj. UCHURUCAY - JAEN - JAEN - CAJAMARCA

SOLICITANTE: |BACH. GELY YULIANA GUERRERO JULCA

ASESOR - |ING. MARCOS MENDOZA LINARES

VALIDACION DE INFORMACION ENSAYO 02

ELEMENTO : |C-01, Aula8 MUESTRA : E-2 ESCLEROMETRO:
SECCION : [0.20X0.40m EDAD : 58 afos MARCA : Zhejiang Tugeng
MATERIAL : |Concreto FECHA 25/11/2024 MODELO / CODIGO ; Int/2578
ORIENIQ_EIRI\CI)DEL Lecturas Martillo Lectura Depuradas SEGMENTOS | DISTRIBUCION
NORMAL
17 18 18 0.06
18 20 19 0.12
. 21 20 20 0.19
T — 20 21 21 0.22
22 0.19
Angulo (° 17 23
20 22 23 0.12
20 24 24 0.06
19 19
18 21
22 22
PARAMETRO ESTADISTICO 1.- Indice de rebote Schmidt (R ). 21
PROMEDIO 21 2.- Factor de correcion Yunque 0.999
DESVIACION ESTANDAR 1.83 3.- Indice de dureza 20.98
4.- Resistencia a la comprension 110 kg/em?2
Distribucion Normal
0.25
0.22
0.2
0.15
0.1
0.05

15 17 19 21 23 25




UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
FACULTAD DE INGENIERIA
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

DETERMINACION DEL NUMERO DE REBOTE DEL CONCRETO ENDURECIDO ( NTP 339.181-2016)

PROYECTO CON FINES DE REPARACION"

| TESIS: "ANALISIS PATOLOGICO DE LA L.LE N°16011 SENOR DE LOS MILAGROS DEL SECTOR NUEVO HORIZONTE — JAEN

UBICACION :|SECTOR NUEVO HORIZONTE - Psj. UCHURUCAY - JAEN - JAEN - CAJAMARCA

SOLICITANTE:|BACH. GELY YULIANA GUERRERO JULCA

ASESOR :|ING. MARCOS MENDOZA LINARES

VALIDACION DE INFORMACION ENSAYO 03

ELEMENTO :|C-01, Aula5 MUESTRA E-3 ESCLEROMETRO:
SECCION :10.20X0.40m EDAD 58 afios MARCA Zhejiang Tugeng
MATERIAL :|Concreto FECHA 25/11/2024 MODELO / CODIGO Int/2578
OR“i/IN;é_ﬁ ILCI)_I\!)DEL Lecturas Martillo Lectura Depuradas SEGMENTOS | DISTRIBUCION
NORMAL
17 18 17 0.04
18 20 19 0.14
21 20 20 0.19
—— s 20 23 21 0.2
17 21 22 0.16
Angulo (° 20 22 23 0.1
20 21 24 0.05
19 20
18 24
22 19
PARAMETRO ESTADISTICO 1.- Indice de rebote Schmidt (R ). 20.7
PROMEDIO 21 2.- Factor de correcion Yunque 0.999
DESVIACION ESTANDAR 2 3.- Indice de dureza 20.68
4.- Resistencia a la comprension 108 kg/cm2

Distribucion Normal

0.25

0.2

0.15

0.1

0.05

15 16 17 18

19 20 21 22

24 25




UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA

FACULTAD DE INGENIERIA
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

DETERMINACION DEL NUMERO DE REBOTE DEL CONCRETO ENDURECIDO ( NTP 339.181-2016)

PROYECTO

TESIS: "ANALISIS PATOLOGICO DE LA LE N°16011 SENOR DE LOS MILAGROS DEL SECTOR NUEVO HORIZONTE — JAEN
CON FINES DE REPARACION"

UBICACION SECTOR NUEVO HORIZONTE - Psj. UCHURUCAY - JAEN - JAEN - CAJAMARCA

SOLICITANTE: BACH. GELY YULIANA GUERRERO JULCA

ASESOR : ING. MARCOS MENDOZA LINARES

VALIDACION DE INFORMACION ENSAYO 04

ELEMENTO : C-02, Aula4 MUESTRA E-4 ESCLEROMETRO:
SECCION : 0.20X0.40m EDAD 58 afios MARCA Zhejiang Tugeng
MATERIAL : |[Concreto FECHA 25/11/2024 MODELO / CODIGO Int/2578
ORIEN’II':‘_SILCI)_NODEL Lecturas Martillo Lectura Depuradas SEGMENTOS | DISTRIBUCION
NORMAL
21 21 15 0.04
25 25 18 0.1
21 21 20 0.13
—— S 23 23 21 0.12
15 15 23 0.08
Angulo (P i 15 o5 0.03
18 18
21 21
20 20
20 20
PARAMETRO ESTADISTICO 1.- Indice de rebote Schmidt (R). 19.9
PROMEDIO 20 2.- Factor de correcién Yunque 0.999
DESVIACION ESTANDAR 3.18 3.- Indice de dureza 19.88
4.- Resistencia a la comprension 100 kg/cm?2
Distribucion Normal
0.14 0.13
0.12
0.1
0.08
0.06
0.04
0.02
0
10 12 14 16 18 20 22 24 26




UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
FACULTAD DE INGENIERIA
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
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DETERMINACION DEL NUMERO DE REBOTE DEL CONCRETO ENDURECIDO ( NTP 339.181-2016)

TESIS: "ANALISIS PATOLOGICO DE LA L.E N°16011 SENOR DE LOS MILAGROS DEL SECTOR NUEVO HORIZONTE — JAEN CON

PROYECTO FINES DE REPARACION"

UBICACION : |SECTOR NUEVO HORIZONTE - Psj. UCHURUCAY - JAEN - JAEN - CAJAMARCA

SOLICITANTE: [BACH. GELY YULIANA GUERRERO JULCA

ASESOR : |ING. MARCOS MENDOZA LINARES

VALIDACION DE INFORMACION ENSAYO 05

ELEMENTO : |VigaV-1- Aulal MUESTRA : E-5 ESCLEROMETRO:
SECCION :10.20X0.40m EDAD : 58 afos MARCA : Zhejiang Tugeng
MATERIAL : |Concreto FECHA 25/11/2024 MODELO / CODIGO : Int/2578
OR“iAN;Q_ﬁILCI)_NODEL Lecturas Martillo Lectura Depuradas SEGMENTOS | DISTRIBUCION
NORMAL
23 23 19 0.05
21 21 20 0.13
\ 21 0.23
& S— 23 23
P g 19 19 22 0.26
7 23 0.19
Angulo (P 24 24
21 21 24 0.09
22 22
23 23
20 20
22 22
PARAMETRO ESTADISTICO 1.- Indice de rebote Schmidt (R ). 21.8
PROMEDIO 22 2.- Factor de correcion Yunque 0.999
DESVIACION ESTANDAR 1.55 3.- Indice de dureza 21.78
4.- Resistencia a la comprension 115kg/cm?2
Distribucion Normal
0.3
0.26
0.25 0.23
0.19
0.2
0.15 0.13
0.09
0.1
0.05
0.05

13 15 17 19 21 23 25




UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
FACULTAD DE INGENIERIA
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

DETERMINACION DEL NUMERO DE REBOTE DEL CONCRETO ENDURECIDO ( NTP 339.181-2016)

TESIS: "ANALISIS PATOLOGICO DE LA LE N°16011 SENOR DE LOS MILAGROS DEL SECTOR NUEVO HORIZONTE — JAEN

PROYECTO CON FINES DE REPARACION"

UBICACION : [SECTOR NUEVO HORIZONTE - Psj. UCHURUCAY - JAEN - JAEN - CAJAMARCA

SOLICITANTE: [BACH. GELY YULIANA GUERRERO JULCA

ASESOR ING. MARCOS MENDOZA LINARES
VALIDACION DE INFORMACION ENSAYO 06

ELEMENTO : |Viga V-1- Aulal MUESTRA : E-6 ESCLEROMETRO:

SECCION 0.20X0.40m EDAD 58 afos MARCA Zhejiang Tugeng

MATERIAL Concreto FECHA 25/11/2024 MODELO / CODIGO Int/2578

ORIIi/INA'I'é_ﬁ IS_’\é)DEL Lecturas Martillo Lectura Depuradas SEGMENTOS | DISTRIBUCION
NORMAL
19 19 19 0.09
23 23 20 0.18
e ) 21 21 21 0.25
e — 23 23 22 0.23
Angulo 0° 19 19 23 0.14
22 22
21 21
22 22
20 20
23 23
PARAMETRO ESTADISTICO 1.- Indice de rebote Schmidt (R ). 21.3
PROMEDIO 21 2.- Factor de correcion Yunque 0.999
DESVIACION ESTANDAR 1.57 3.- Indice de dureza 21.28
4.- Resistencia a la comprension 112kg/cm?2

Distribucion Normal
0.3

0.25
0.25 0.23

0.2 0.18

0.14
0.15

0.09
0.1

0.05

13 15 17 19 21 23 25



UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
FACULTAD DE INGENIERIA
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
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DETERMINACION DEL NUMERO DE REBOTE DEL CONCRETO ENDURECIDO ( NTP 339.181-2016)

TESIS: "ANALISIS PATOLOGICO DE LA 1.E N°16011 SENOR DE LOS MILAGROS DEL SECTOR NUEVO HORIZONTE — JAEN

PROYECTO CON FINES DE REPARACION"

UBICACION : [SECTOR NUEVO HORIZONTE - Psj. UCHURUCAY - JAEN - JAEN - CAJAMARCA

SOLICITANTE: [BACH. GELY YULIANA GUERRERO JULCA

ASESOR : [ING. MARCOS MENDOZA LINARES

VALIDACION DE INFORMACION ENSAYO 07

ELEMENTO : |C-1 Quiosco MUESTRA E-7 ESCLEROMETRO:
SECCION - 10.20X0.40m EDAD : 58 afos MARCA : Zhejiang Tugeng
MATERIAL : |Concreto FECHA 25/11/2024 MODELO / CODIGO ; Int/2578
OR“i/IN;Q_ﬁ IL?_I\CIJDEL Lecturas Martillo Lectura Depuradas SEGMENTOS | DISTRIBUCION
NORMAL
16 16 16 0.07
20 20 17 0.1
16 16 18 0.14
——il S 17 17 20 0.16
21 21 21 0.13
Angulo (° 22 22 22 0.09
23 23 23 0.05
20 20
18 18
20 20
PARAMETRO ESTADISTICO 1.- Indice de rebote Schmidt (R ). 19.3
PROMEDIO 19 2.- Factor de correcion Yunque 0.999
DESVIACION ESTANDAR 2.45 3.- Indice de dureza 19.28
4.- Resistencia a la comprension 100 kg/cm?2

Distribucion Normal
0.18

0.16

0.15

0.12

0.09

0.07
0.06

0.05

0.03

13 15 17 19 21 23 25




UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
FACULTAD DE INGENIERIA
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

DETERMINACION DEL NUMERO DE REBOTE DEL CONCRETO ENDURECIDO ( NTP 339.181-2016)

TESIS: "ANALISIS PATOLOGICO DE LA LE N°16011 SENOR DE LOS MILAGROS DEL SECTOR NUEVO HORIZONTE — JAEN

PROYECTO CON FINES DE REPARACION"

UBICACION : [SECTOR NUEVO HORIZONTE - Psj. UCHURUCAY - JAEN - JAEN - CAJAMARCA

SOLICITANTE: [BACH. GELY YULIANA GUERRERO JULCA

ASESOR . [ING. MARCOS MENDOZA LINARES

VALIDACION DE INFORMACION ENSAYO 08

ELEMENTO : |Piso Aula3 MUESTRA : E-8 ESCLEROMETRO:
SECCION S P EDAD X 58 afos MARCA : Zhejiang Tugeng
MATERIAL : |Concreto FECHA 25/11/2024 MODELO / CODIGO ; Int/2578
ORIENXQ_IFI :_OLI\(])DEL Lecturas Martillo Lectura Depuradas SEGMENTOS | DISTRIBUCION
NORMAL
18 18 16 0.05
16 16 17 0.12
18 18 18 0.2
__agt____.:ws«—{» 19 19 19 0.23
20 20 20 0.2
Angulo (° 21 21 21 0.12
20 20
21 21
17 17
20 20
PARAMETRO ESTADISTICO 1.- Indice de rebote Schmidt (R ). 19
PROMEDIO 19 2.- Factor de correccion Yunque 0.999
DESVIACION ESTANDAR 1.7 3.- Indice de dureza 18.98
4.- Resistencia a la comprension 100 kg/cm2

Distribuciéon Normal
0.25 0.23

0.2 0.2
0.2

0.15
0.12 0.12

0.1

0.05
0.05

13 14 15 16 17 18 19 20 21 22




ANEXO 3: ENSAYOS DE LABORATORIO (ESTUDIO DE MECANICA DE SUELQOS)
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA

FACULTAD DE INGENIERIA
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

TESIS: "ANALISIS PATOLOGICO DE LA 1.E N°16011 SENOR DE LOS MILAGROS DEL SECTOR NUEVO HORIZONTE — JAEN CON FINES DE

PROYECTO: ;
REPARACION"
UBICACION:  |SECTOR NUEVO HORIZONTE - Psj. UCHURUCAY - JAEN - JAEN - CAJAMARCA
SOLICITANTE: |BACH. GELY YULIANA GUERRERO JULCA
ASESOR: ING. MARCOS MENDOZA LINARES
CLASIFICACION DE SUELOS CON FINES DE
DATOS DE MUESTREO CIMENTAGION
CALICATA: |C-1 PROFUNDIDAD : [0.20-1.20m  |ALTITUD: 739.36 m.s.n.m SUCS sC
ESTRATO E-1 ESPESOR 1.00m FECHA 02/01/2024 DESCRIPCION: Arena Arcillosa con Grava
NORMATIVIDAD
MTC E107 Analisis granulométrico de suelos por tamizado
TAMIZ P.RET P.RET PORCENTAJE
< PARCIAL ACUMULADO QUE PASA PORCENTAJE EN MUESTRA
D N° ABERTURA(mMmM)
)
o 11/2" 37.50 2.80 2.80 97.20 ANALISIS FRACCION GRUESA
5 1" 25.40 1.00 3.80 96.20
O
X 3/4" 19.00 0.30 4.10 95.90 % Grava (3" a #4): 8.00%
* 3/8" 9.50 2.90 7.00 93.00
N°4 4.75 1.00 8.00 92.00
N° 10 2.00 12.30 20.30 79.70 % Arena (#4 a #200): 52.70%
N° 20 0.85 12.00 32.30 67.70
< N° 40 0.43 11.30 43.60 56.40 ANALISIS FRACCION FINA
e
m N° 60 0.25 6.00 49.60 50.40
Z
8 N° 100 0.15 5.10 54.70 45.30 % Finos (Menor a #200): 39.30%
x Ne 140 0.106 4.30 59.00 41.00
o
N° 200 0.08 1.70 60.70 39.30
TOTAL 100%
CAZOLETA 39.50 100.20 100.00
TOTAL 100.2
(CURVA GRANULOMETRICA A.S.T.M. D 2487)
11/2" 1™ 3/4" 3/8" N° 4 N°10 N° 20 N° 40 N°60 N°100 N°140 N° 200
100
@ ® ®
® ®
90
o
S g0 ®
<
<
o
L 70 @
-
o
W 60
< ®
i
& 50
z ®
* a0 ®--fe
30
20
10
0
100.00 10.00 1.00 0.10 0.01

DIAMETRO (MM)
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA

FACULTAD DE INGENIERIA
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

TESIS: "ANALISIS PATOLOGICO DE LA 1.E N°16011 SENOR DE LOS MILAGROS DEL SECTOR NUEVO HORIZONTE — JAEN CON FINES DE

PROYECTO: :
REPARACION"
UBICACION: SECTOR NUEVO HORIZONTE - Psj. UCHURUCAY - JAEN - JAEN - CAJAMARCA
SOLICITANTE: |BACH. GELY YULIANA GUERRERO JULCA
ASESOR: ING. MARCOS MENDOZA LINARES
CLASIFICACION DE SUELOS CON FINES DE
DATOS DE MUESTREO CIMENTACION
CALICATA: C-1 PROFUNDIDAD : [1.20-3.00m |ALTITUD: 739.36 m.s.n.m SUCS CL
ESTRATO E-2 ESPESOR 1.80m FECHA 02/01/2024 DESCRIPCION: gArg:\;:;a Mal gradada Arenosa con
NORMATIVIDAD
MTC E107 Anadlisis granulométrico de suelos por tamizado
TAMIZ P.RET P.RET PORCENTAIJE
< PARCIAL ACUMULADO QUE PASA PORCENTAJE EN MUESTRA
& N° ABERTURA(mMM)
D
& 11/2" 37.50 0.00 0.00 100.00 ANALISIS FRACCION GRUESA
5 1" 25.40 0.00 0.00 100.00
@)
x 3/4" 19.00 0.00 0.00 100.00 % Grava (3" a #4): 1.90%
- 3/8" 9.50 0.00 0.00 100.00
N°4 4.75 1.90 1.90 98.10
N° 10 2.00 4.60 6.50 93.50 % Arena (#4 a #200): 37.90%
N° 20 0.84 6.20 12.70 87.30
< N° 40 0.43 7.60 20.30 79.70 ANALISIS FRACCION FINA
prd
T N° 60 0.25 4.90 25.20 74.80
prd
8 N° 100 0.15 5.70 30.90 69.10 % Finos (Menor a #200): 60.20%
z N° 140 0.106 5.00 35.90 64.10
o
N° 200 0.08 3.90 39.80 60.20
TOTAL 100%
CAZOLETA 59.20 99.00 100.00
TOTAL 99.0
(CURVA GRANULOMETRICA A.S.T.M. D 2487)
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA

FACULTAD DE INGENIERIA

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

PROYECTO: TESIS: "ANALISIS PATOLOGICO DE LA 1.E N°16011 SENOR DE LOS MILAGROS DEL SECTOR NUEVO HORIZONTE — JAEN CON FINES DE REPARACION"
UBICACION: SECTOR NUEVO HORIZONTE - Psj. UCHURUCAY - JAEN - JAEN - CAJAMARCA

SOLICITANTE: BACH. GELY YULIANA GUERRERO JULCA

ASESOR: ING. MARCOS MENDOZA LINARES

DATOS DE MUESTREO

CLASIFICACION DE SUELOS CON FINES DE

CIMENTACION

CALICATA: C-1 PROFUNDIDAD 0.20-1.20 m ALTITUD : |739.36 m.s.n.m SUCS : SC
ESTRATO E-1 ESPESOR 1.00m FECHA 02/01/2024 DESCRIPCION: Arena Arcillosa con Grava
NORMATIVIDAD
MTC E108 Determinacion del contenido de humedad del suelo
ENSAYO : 1 2 3
W tara (gr) 136.58 136.54 136.55
W tara + M.Humeda (gr) 812.94 813.84 813.55
W tara + M Seca (gr) 767.78 766.98 766.98
W agua (gr) 45.16 46.86 46.57
W Muestra Seca (gr) 631.20 630.44 630.43
Contenido de Humedad ( W(%) ) 7.15% 7.43% 7.39%
Contenido de Humedad (W (%)) Promedio : 7.32%
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA

FACULTAD DE INGENIERIA

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

PROYECTO: TESIS: "ANALISIS PATOLOGICO DE LA LE N°16011 SENOR DE LOS MILAGROS DEL SECTOR NUEVO HORIZONTE — JAEN CON FINES DE REPARACION"

UBICACION: SECTOR NUEVO HORIZONTE - Psj. UCHURUCAY - JAEN - JAEN - CAJAMARCA
SOLICITANTE: BACH. GELY YULIANA GUERRERO JULCA
ASESOR: ING. MARCOS MENDOZA LINARES

CLASIFICACION DE SUELOS CON FINES DE

DATOS DE MUESTREO CIMENTACION

CALICATA: C-1 PROFUNDIDAD : 1.20-3.00 m ALTITUD : |739.36 m.s.n.m SUCS : SC
ESTRATO E-2 ESPESOR X 1.80m FECHA 02/01/2024 DESCRIPCION: Arena Arcillosa con Grava
NORMATIVIDAD
MTC E108 Determinacion del contenido de humedad del suelo
ENSAYO : 1 2 3
W tara (gr) 135.98 135.99 136.02
W tara + M.Humeda (gr) 612.94 612.98 613.11
W tara + M Seca (gr) 537.75 537.84 537.95
W agua (gr) 75.19 75.14 75.16
W Muestra Seca (gr) 401.77 401.85 401.93
Contenido de Humedad ( W(%) ) 18.71% 18.70% 18.70%
Contenido de Humedad (W (%)) Promedio : 18.70%
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA

FACULTAD DE INGENIERIA

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

PROYECTO: TESIS: "ANALISIS PATOLOGICO DE LA LE N°16011 SENOR DE LOS MILAGROS DEL SECTOR NUEVO HORIZONTE — JAEN CON FINES DE REPARACION"
UBICACION: SECTOR NUEVO HORIZONTE - Psj. UCHURUCAY - JAEN - JAEN - CAJAMARCA
SOLICITANTE: BACH. GELY YULIANA GUERRERO JULCA
ASESOR: ING. MARCOS MENDOZA LINARES
CLASIFICACION DE SUELOS CON FINES DE
DATOS DE MUESTREO CIMENTACION
CALICATA: C-1 PROFUNDIDAD : 0.20-1.20m ALTITUD : 739.36 m.s.n.m SUCS : SC
ESTRATO : E-1 ESPESOR : 1.00m FECHA 02/01/2024 DESCRIPCION: Arena Arcillosa con Grava

NORMATIVIDAD

MTC E110 - 111:

Determinacion del Limite Liquido de los Suelos. Determinacion del Limite Plastico e Indice de Plasticidad del Suelo

LIMITE LIQUIDO

W tara (gr) 38.16 38.16 38.18
W tara + M.Humeda (gr) 61.43 62.16 56.45
W tara + M Seca (gr) 55.31 56.09 52.01
W agua (gr) 6.12 6.07 4.44
W Muestra Seca (gr) 17.15 17.93 13.83
Contenido de Humedad ( W(%) ) 35.69% 33.85% 32.10%
NUMERO DE GOLPES 16.00 22.00 31.00
LIMITE PLASTICO
W tara (gr) 38.14 38.17 PROMEDIO
W tara + M.HUmeda (gr) 44,79 47.33
W tara + M Seca (gr) 44,12 46.35
W agua (gr) 0.67 0.98
W Muestra Seca (gr) 5.98 8.18
Contenido de Humedad ( W(%o) ) 11.20% 11.98% 11.59%

CONTENIDO DE HUMEDAD (%0)

45%

LIMITE LIQUIDO

40%

35%

30%

25%

20%

15%

10%

5%

0%
10.00

NUMERO DE GOLPES

100.00

CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA
LIMITE LIQUIDO (%) 34.00
LIMITE PLASTICO(%) 12.00

INDICE DE PLASTICIDAD (%) 22.00
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA

FACULTAD DE INGENIERIA

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

PROYECTO: TESIS: "ANALISIS PATOLOGICO DE LA L.E N°16011 SENOR DE LOS MILAGROS DEL SECTOR NUEVO HORIZONTE — JAEN CON FINES DE REPARACION"
UBICACION: SECTOR NUEVO HORIZONTE - Psj. UCHURUCAY - JAEN - JAEN - CAJAMARCA
SOLICITANTE: BACH. GELY YULIANA GUERRERO JULCA
ASESOR: ING. MARCOS MENDOZA LINARES _
DATOS DE MUESTREO CLASIFICACI%T@ES—:-JE(%%SNCON FINES DE
CALICATA: C-1 PROFUNDIDAD 1.20-3.00 m ALTITUD : 739.36 m.s.n.m SUCS : CL
ESTRATO . E-2 ESPESOR 1.80m FECHA 02/01/2024 DESCRIPCION: Arcilla mal Gradada
NORMATIVIDAD
MTC E110 - 111: Determinacion del Limite Liquido de los Suelos. Determinacion del Limite Plastico e Indice de Plasticidad del Suelo
LIMITE LIQUIDO
W tara (gr) 14.35 14.27 14.43
W tara + M.HUmeda (gr) 28.37 30.37 28.29
W tara + M Seca (gr) 24.38 25.98 24.62
W agua (gr) 3.99 4.39 3.67
W Muestra Seca (gr) 10.03 11.71 10.19
Contenido de Humedad ( W(%) ) 39.78% 37.49% 36.02%
NUMERO DE GOLPES 18.00 26.00 32.00
LIMITE PLASTICO
W tara (gr) 14.28 13.93 PROMEDIO
W tara + M.Humeda (gr) 20.33 21.33
W tara + M Seca (gr) 19.79 20.67
W agua (gr) 0.54 0.66
W Muestra Seca (gr) 5.51 6.74
Contenido de Humedad ( W(%0) ) 9.80% 9.79% 9.80%

CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

45%

LIMITE LIQUIDO

40%

35%

30%

25%

20%

15%

10%

5%

0%

10.00

N
(3, ]

NUMERO DE GOLPES

100.00

CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA
LIMITE LIQUIDO (%) 38.00
LIMITE PLASTICO(%) 10.00
INDICE DE PLASTICIDAD (%) 28.00
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PROYECTO: TESIS: "ANALISIS PATOLOGICO DE LA L.E N°16011 SENOR DE LOS MILAGROS DEL SECTOR NUEVO HORIZONTE — JAEN CON FINES DE REPARACION"
UBICACION: SECTOR NUEVO HORIZONTE - Psj. UCHURUCAY - JAEN - JAEN - CAJAMARCA
SOLICITANTE: BACH. GELY YULIANA GUERRERO JULCA
ASESOR: ING. MARCOS MENDOZA LINARES
CLASIFICACION DE SUELOS CON FINES

DATOS DE MUESTREO DE CIMENTACION
CALICATA: C-1 PROFUNDIDAD : 0.20-1.20m ALTITUD: |[739.36 m.s.n.m SUCS ; SC
ESTRATO : E-1 ESPESOR : 1.00m FECHA : 02/01/2024 DESCRIPCION: Arena Arcillosa con Grava

NORMATIVIDAD

A.S.T.M. D 2937 Metodo de ensayo para determinar la densidad aparente (peso volumétrico de un suelo)

DENSIDAD NATURAL HUMEDA

ENSAYO : 1 2 3
W Cilindro (gr) 105.00 102.63 108.49
W Cilindro + M.Humeda Inicial (gr) 248.26 245.80 252.63
W M. Humeda (gr) 143.26 143.17 144.14
\Volumen (cm3) 76.58 76.58 76.58
Densidad Humeda (gr/cm3) 1.87 1.87 1.88
Densidad Humeda Promedio (gr/cma3) 1.87

DENSIDAD SECA

ENSAYO : 1 2 3
Densidad Humeda (gr/cm3) 1.87 1.87 1.88
Densidad Agua (gr/cm3) 1.00 1.00 1.00
Humedad Natural (%) 7.32 7.32 7.32
Densidad Seca (%) 1.74 1.74 1.75
Densidad Seca Promedio (gr/cm?) 1.75
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA

FACULTAD DE INGENIERIA

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

PROYECTO: TESIS: "ANALISIS PATOLOGICO DE LA LE N°16011 SENOR DE LOS MILAGROS DEL SECTOR NUEVO HORIZONTE — JAEN CON FINES DE REPARACION"
UBICACION: SECTOR NUEVO HORIZONTE - Psj. UCHURUCAY - JAEN - JAEN - CAJAMARCA
SOLICITANTE: BACH. GELY YULIANA GUERRERO JULCA
ASESOR: ING. MARCOS MENDOZA LINARES
CLASIFICACION DE SUELOS CON FINES

DATOS DE MUESTREO OE CIMENTAGION
CALICATA: C-1 PROFUNDIDAD : 1.20 - 3.00 m ALTITUD : [739.36 m.s.n.m SUCS : CL
ESTRATO : E-2 ESPESOR 1.80m FECHA 02/01/2024 DESCRIPCION: |Arcilla mal Gradada

NORMATIVIDAD

A.S.T.M. D 2937

Método de ensayo para determinar la densidad aparente (peso volumétrico de un suelo)

DENSIDAD NATURAL HUMEDA

ENSAYO : 1 2 3
W Cilindro (gr) 103.36 105.65 108.84
W Cilindro + M.Humeda Inicial (gr) 250.88 251.96 256.85
W M. Humeda (gr) 147.52 146.31 148.01
\Volumen (cm3) 76.58 76.58 76.58
Densidad Humeda (gr/cm3) 1.93 1.91 1.93
Densidad Humeda Promedio (gr/cm3) 1.92
DENSIDAD SECA
ENSAYO : 1 2 3
Densidad Humeda (gr/cm3) 1.93 1.91 1.93
Densidad Agua (gr/cm3) 1.00 1.00 1.00
Humedad Natural (%) 18.70 18.70 18.70
Densidad Seca (%) 1.62 1.61 1.63
Densidad Seca Promedio (gr/cm?) 1.62




ANEXO 4: PANEL FOTOGRAFICO

FOTOGRAFIA 1: Ingreso principal a la .LE N°16011 Sefior De Los Milagros Del Sector Nuevo
Horizonte — Jaén.

FOTOGRAFIA 2: Medidas del drea externa, vanos y alfeizar del aula 2 del pabellon 1.
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FOTOGRAFIA 5: Ensayo de limite pléstico del suelo.




FOTOGRAFIA 6: Ensayo de contenido de humedad del suelo.

g
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FOTOGRAFIA 7: Presencia de grietas en el interior del piso del aula 2.
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FOTOGRAFIA 9: Humedad en pared del muro de albaiileria del aula 5.
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FOTOGRAFIA 11: Desprendimiento de concreto en columna C-1 del aula 7




ANEXO 5: PLANOS DEL PABELLON I DE LA LE N°16011 SENOR DE LOS
MILAGROS DEL SECTOR NUEVO HORIZONTE — JAEN
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA

ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

PROYECTO :

ANALISIS PATOLOGICO DE LA I.E N°16011 SENOR DE LOS MILAGROS DEL SECTOR NUEVO
HORIZONTE - JAEN CON FINES DE REPARACION.

PLANO:

. . LAMINA:
PLANO DE UBICACION Y LOCALIZACION

TESISTA:

BACH. GELY YULIANA GUERRERO JULCA

ASESOR:

ING.  MARCOS MENDOZA LINARES

DISTRITO:
JAEN

UL-01

PROVINCIA: DEPARTAMENTO: | ESCALA:
JAEN CAJAMARCA | FECHA:

INDICADA
ENERO- 2025
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA

ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

PROYECTO :

HORIZONTE - JAEN CON FINES DE REPARACION.

ANALISIS PATOLOGICO DE LA I.E N°16011 SENOR DE LOS MILAGROS DEL SECTOR NUEVO

PLANO: ARQUITECTURA LAMINA:
TESISTA: BACH. GELY YULIANA GUERRERO JULCA
ASESOR: ING. MARCOS MENDOZA LINARES -
DISTRITO: | PROVINCIA: | DEPARTAMENTO: | ESCALA :
INDICADA
JAEN JAEN CAJAMARCA FECHA -
ENERO- 2025
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA

ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

PROYECTO : ANALISIS PATOLOGICO DE LA I.E N°16011 SENOR DE LOS MILAGROS DEL SECTOR NUEVO
HORIZONTE - JAEN CON FINES DE REPARACION.
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