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RESUMEN

El estado de conservacion de la infraestructura educativa constituye un factor determinante
para la seguridad y el adecuado funcionamiento de las edificaciones escolares. En este
marco, la Institucion Educativa JEC Dos de Mayo, ubicada en la provincia y departamento
de Cajamarca, presenta en el pabellén 1B diversas manifestaciones patoldgicas. Por tal
motivo, el objetivo de la investigacion es determinar las patologias presentes con el fin de
identificar su naturaleza, causas y nivel de afectacion estructural. La investigacion fue de
tipo aplicada, con un nivel descriptivo, enfoque cuantitativo, medicion transversal y un
disefio no experimental, recolectandose la informacion mediante fichas de inspeccion
patoldgica, ensayos de esclerometria. Los resultados evidenciaron que las patologias mas
frecuentes fueron las fisuras (35.85%), seguidas por los desprendimientos o erosiones fisicas
(30.19%) y la humedad y eflorescencias (11.32%). Por tipologia, predominaron las
patologias mecanicas (47.83%), seguidas de las fisicas (30.43%), biologicas (13.04%) y
quimicas (8.70%). Los elementos mas afectados fueron los muros (35.71%), columnas
(28.57%), vigas (21.43%) y losas (14.29%). Las principales causas identificadas fueron la
exposicion al medio ambiente (29.17%), defectos en el proceso constructivo y fallas en
elementos estructurales (20.83% cada uno), asi como la falta de mantenimiento. El ensayo
de esclerometria mostr6 que el 20% de columnas y el 25% de vigas no alcanzan la resistencia
minima requerida de 210 kg/cm? segun la Norma E 030 para edificaciones de clase A.

Concluyéndose que se requieren medidas de reparacion y mantenimiento preventivo.

Palabras clave: Patologias, analisis patolégico, rehabilitacion, fisuras, corrosion, humedad
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ABSTRACT

The state of conservation of educational infrastructure is a determining factor for the safety
and proper functioning of school buildings. In this context, the JEC Dos de Mayo
Educational Institution, located in the province and department of Cajamarca, presents
various pathological manifestations in Pavilion 1B. Therefore, the objective of this research
was to determine the existing pathologies in order to identify their nature, causes, and level
of structural impact. The study was applied in nature, with a descriptive level, a quantitative
approach, cross-sectional measurement, and a non-experimental design. Data were collected
through pathological inspection sheets and sclerometry tests. The results showed that the
most frequent pathologies were cracks (35.85%), followed by detachments or physical
erosion (30.19%), and moisture and efflorescence (11.32%). By typology, mechanical
pathologies predominated (47.83%), followed by physical (30.43%), biological (13.04%),
and chemical (8.70%) pathologies. The most affected structural elements were walls
(35.71%), columns (28.57%), beams (21.43%), and slabs (14.29%). The main causes
identified were environmental exposure (29.17%), construction process defects and
structural element failures (20.83% each), as well as lack of maintenance. Sclerometry tests
revealed that 20% of columns and 25% of beams did not reach the minimum compressive
strength of 210 kg/cm? required by Peruvian Standard E.030 for Class A buildings. It is
concluded that repair measures and preventive maintenance are necessary to ensure

structural safety.

Keywords: Pathologies, pathological analysis, rehabilitation, cracks, corrosion, moisture.
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CAPITULO I: INTRODUCCION

1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1.1. Seleccion del problema

A escala global, millones de estudiantes asisten a escuelas expuestas a amenazas
naturales y a infraestructura vulnerable. Un reciente policy brief mundial reporta que el 75%
de los paises registran dafios en escuelas por peligros (sismos, inundaciones, etc.), y solo el
12% esta reforzando sistematicamente sus planteles mas débiles; incluso un tercio de los
gobiernos reporta muertes estudiantiles por terremotos, pese a la existencia de codigos de
construccion. Esto evidencia una brecha entre la norma y la gestioén de riesgos en edificios
escolares, y refuerza la necesidad de diagnosticos patoldgicos que orienten intervenciones
de reparacion y refuerzo (UNESCO, 2025).

El enfoque internacional actual la Comprehensive School Safety Framework exige
infraestructuras seguras y resilientes frente a amenazas “multi-peligro”, integrando
evaluacion estructural, mantenimiento y educacion para el riesgo. En este marco, el analisis
patologico de pabellones escolares es un paso técnico clave para decidir reparacion, refuerzo
o reemplazo (UNESCO, 2025).

En Europa, el estandar técnico para disefio sismorresistente (Eurocodigo 8 — EN 1998) fija
criterios de desempefio para que, ante terremotos, se protejan vidas y se limite el dafio; estos
lineamientos se aplican a edificios nuevos y orientan la evaluacion de existentes. A la vez,
la serie EN 1504 establece el marco integral para diagndstico, reparacion y proteccion del
concreto (definiciones, requisitos, control de calidad y ejecucion), hoy referencia de buenas
practicas para decidir y ejecutar reparaciones en pabellones de hormigén armado. Pese al
marco normativo, multiples paises de la UE encaran el reto de adaptar escuelas a riesgos

crecientes y a metas de sostenibilidad, lo que subraya la prioridad de evaluar patologias y



planificar intervenciones costo-efectivas (EUROCODIGO, 2018).

Latinoamérica mantiene rezagos en adecuacion y equidad de la infraestructura escolar:
informes recientes del BID/UNESCO muestran déficits de recursos, mantenimiento y
condiciones fisicas que afectan el aprendizaje y la seguridad. En paises sismicos (Peru,
Chile, México), eventos recientes han evidenciado la vulnerabilidad de planteles antiguos y
la necesidad de programas de evaluacion y refuerzo. De alli que los proyectos de reparacion
deban partir de diagndsticos patolodgicos rigurosos (fisuracion, carbonatacidon, corrosion,
humedad, asentamientos, fallas no estructurales/estructurales), enlazados a decisiones de
intervencion (Arias Ortiz, Duefias, Giambruno, & Lopez, 2024).

Cajamarca presenta peligro sismico medio (=10% de probabilidad de sacudidas
potencialmente dafiinas en 50 afos), por lo que toda intervencidn en locales escolares debe
considerar evaluacion estructural y de materiales. La Instituciéon Educativa “Dos de Mayo”
(Cajamarca) brinda EBR secundaria, reporta capacidad de 700 estudiantes y multiples
ambientes (biblioteca, talleres técnicos, etc.), por lo que la continuidad segura del servicio
depende del estado de sus pabellones. En 2024, la UGEL/DRE y PRONIED impulsaron
mantenimiento y gestion del riesgo en locales educativos; sin embargo, la priorizacion
efectiva de recursos requiere diagnosticar el Pabellon 1B: identificacién y mapeo de lesiones
(fisuras, desprendimientos, humedad capilar/filtraciones, corrosion de armaduras, fallas de
recubrimiento, degradacion de juntas), ensayos y verificacion contra el desempefio minimo
del RNE E.030, para decidir reparacion y/o refuerzo conforme a buenas practicas tipo EN
1504. Esta necesidad es urgente en contextos andinos como Cajamarca, donde coexisten
riesgos sismicos, lluvias intensas y envejecimiento de materiales (GFDRR, 2025).

Pese a los marcos internacionales y nacionales para seguridad escolar, la I.LE. JEC Dos de
Mayo (Cajamarca) opera en un entorno de amenaza sismica y brechas de mantenimiento;

sin un andlisis patologico especifico del Pabellén 1B es imposible determinar con precision



el tipo y alcance de las lesiones, las causas raiz y la intervenciébn Optima
(reparacion/refuerzo) que garantice seguridad estructural, habitabilidad y continuidad del
servicio educativo®. Esta laguna de informacion técnica impide priorizar y ejecutar
soluciones costo-efectivas alineadas al RNE E.030 y a estandares de reparacion de concreto,
afectando la integridad del edificio, la seguridad de la comunidad educativa y la gestion de

inversiones publicas.

1.1.2. Formulacion interrogativa del problema

(Cuales son las patologias fisicas, mecéanicas y quimicas del pabellon 1B de la L.LE. — JEC

Dos de Mayo de la provincia de Cajamarca, 20247

1.1.3. Hipétesis

Las patologias del pabellén 1B de la I.LE. — JEC Dos de Mayo de la provincia de Cajamarca,

2024. 40% son fisicas, 40% mecanicas y 20% quimicas.

1.1.4. Justificacion de la investigacion

La investigacion se justifica porque la infraestructura educativa constituye un componente
esencial para garantizar un entorno seguro y adecuado de aprendizaje, pero en la realidad
muchas instituciones presentan deterioro progresivo debido al paso del tiempo, la falta de
mantenimiento y la exposicion a factores climaticos y sismicos. En la ciudad de Cajamarca,
el Pabellon 1B de laLE. — JEC Dos de Mayo es un ejemplo de este escenario, ya que muestra
signos visibles de desgaste que comprometen la seguridad de estudiantes y docentes. La
ausencia de un andlisis técnico detallado de las patologias de este pabellébn genera
incertidumbre sobre el nivel de riesgo y dificulta la planificacion de intervenciones de

reparacion o refuerzo. Por ello, se hace necesario realizar un diagndstico especializado que



permita identificar las patologias existentes, determinando el tipo y gravedad para
determinar el proceso de rehabilitacion y asi asegurar la continuidad del servicio educativo

en condiciones seguras.

El proposito de esta investigacion es analizar de manera las patologias existentes del
Pabellon 1B de la I.LE. — JEC Dos de Mayo con el fin de generar informacion técnica que
sirva de base para la toma de decisiones sobre acciones de reparacion o reforzamiento. Con
ello se busca garantizar la seguridad de la comunidad educativa, mejorar la funcionalidad de
la infraestructura y extender su vida util. Ademas, los resultados constituiran un insumo
valioso para las autoridades locales y regionales en la priorizacion de recursos destinados al
mantenimiento de colegios, contribuyendo a la sostenibilidad de la infraestructura educativa
y al cumplimiento del derecho de los estudiantes a recibir clases en ambientes adecuados y

seguros.

1.1.5. Alcances de la investigacion

La investigacion se desarroll6 en la ciudad de Cajamarca, especificamente en la Institucion
Educativa JEC Dos de Mayo, centrandose de manera exclusiva en el Pabellon 1B. El estudio
se realizd durante el ano 2024 y tuvo como finalidad evaluar el estado estructural del
pabellon a partir de un diagndstico patoldgico correspondiente a dicho periodo, sin
considerar antecedentes de mantenimiento ni proyecciones de deterioro futuro. El andlisis se
enfocd en la identificacion, descripcion y clasificacion de las patologias presentes en los
principales elementos estructurales y no estructurales, tales como columnas, vigas, losas,
sobrecimientos y muros. Entre los dafios evaluados se incluyeron fisuras, humedad,
desprendimientos, corrosion y fallas en el recubrimiento del concreto. La investigacion no
abordo aspectos financieros, administrativos ni relacion.

ados con la ejecucion de obras, limitdndose a una evaluacion técnica del estado actual de la



infraestructura y a la formulacion de lineamientos generales orientados a la reparacion y
refuerzo estructural del pabellon, cuyos resultados pueden servir como referencia para

edificaciones educativas con caracteristicas similares.

1.1.6. Delimitaciones

La investigacion se centr6 en el analisis patologico y la reparacion de la estructura del

pabellon 1B de la L.E. — JEC Dos de Mayo de la provincia de Cajamarca.

En la investigacion solo se realizo el estudio de patologias fisicas, mecénicas y quimicas.

1.1.7. Limitaciones y restricciones de la investigacion

No se llevaron a cabo ensayos destructivos para evitar comprometer la integridad de la

estructura de edificio por ello se realiz6 solo ensayo de esclerometria.

1.2.  OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION

1.2.1. Objetivo general
Determinar las patologias fisicas, mecanicas y quimicas del pabellon 1B de la .LE. — JEC

Dos de Mayo de la provincia de Cajamarca, 2024.

1.2.2. Objetivos especificos

v Determinar las lesiones fisicas en muros, columnas, vigas y losa del pabellén 1B de
la I.LE. — JEC Dos de Mayo de la provincia de Cajamarca, 2024.

v Determinar las lesiones mecanicas en muros, columnas, vigas y losa del pabellén 1B
de la L.LE. — JEC Dos de Mayo de la provincia de Cajamarca, 2024.

v Determinar las lesiones quimicas muros, columnas, vigas y losa del pabellon 1B de
la I.LE. — JEC Dos de Mayo de la provincia de Cajamarca, 2024.

v Determinar la resistencia del concreto de elementos estructurales del pabellon 1B de



la I.LE. - JEC Dos de Mayo de la provincia de Cajamarca, 2024.

1.3. Descripcion del contenido de los capitulos

CAPITULO I: INTRODUCCION. En este capitulo se da a conocer el planteamiento y
formulacion del problema y las hipotesis involucradas en este estudio. Se explica la
justificacion, alcance, delimitacion y limitaciones presentadas durante su desarrollo; y

finalmente los objetivos del tema de investigacion.

CAPITULO II: M ARCO TEORICO. En este capitulo se hace mencion a los antecedentes
tedricos, tantas internacionales, nacionales y locales. Ademas, se presenta una sintesis de

las bases teoricas y definicion de términos bésicos referentes a los temas tratados.

CAPITULO III: METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION. En este capitulo se
detalla las herramientas, instrumentos y/o materiales que fueron utilizados para el
desarrollo de esta investigacion, ademds se presenta la metodologia utilizada,
desarrollando un plan de evaluacion del estado actual del pabellon 1B de la LE. — JEC
DOS DE MAYO de la provincia de Cajamarca. Determinando el procedimiento para el

estudio patologico.

CAPITULO IV: ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS. En este capitulo se
detalla el procesamiento y discusion de los datos, asi mismo de la informacion recolectada

en campo.

CAPITULO V: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES. En este capitulo se indica
las conclusiones y recomendaciones que se ha podido llegar tras el proceso de
investigacion, asi como, las recomendaciones a considerar para el estudio de patologias

en edificaciones.



REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS. En este capitulo se enumeran las fuentes de donde

se saco la informacion para el desarrollo de la investigacion.

ANEXOS. Presenta informacion complementaria como planos del pabellon 1B de la LE.
- JEC DOS DE MAYO, panel fotografico de los registros tomados en campo, fichas de

inspeccion.



CAPITULO II: MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes tedricos de la investigacion

2.1.1. Antecedentes internacionales

Rodriguez y Motta (2022), en su tesis Estudio patologico de la Institucion Educativa
Antonio Narifio ubicada en el corregimiento de Coello-Cocora Ibagué, Se realizaron
investigaciones con el objetivo de identificar las patologias presentes en la institucion educativa
mencionada. La investigacion adoptd un enfoque aplicado, con un nivel descriptivo y un disefio
no experimental. Por los hallazgos se corroboro la existencia de una variedad de patologias,
entre las que se incluyen suciedad, eflorescencias, erosion atmosférica en columnas y vigas,
desprendimiento en acabados, capilaridad y filtracion y humedad accidental. Estas afecciones
se atribuyen a insuficiencias como la ausencia de traslapo en ciertas tejas del techo, el descuido
en el mantenimiento de las canaletas que generan escorrentias en la fachada principal, y la
ausencia de un remate apropiado entre las unidades de estructura. Se lleg6 a la conclusion de
que el problema radicaba en la existencia de juntas de aproximadamente 10 cm entre las
paredes, que facilitaban el ingreso directo de las aguas pluviales.

Aponte & Bueno (2019), en su estudio titulado Diagnéstico de patologias presentes en
las fachadas de edificaciones de Bucaramanga y su drea metropolitana, Se centrd en el
diagnostico de las anomalias detectadas en las fachadas de edificios en la region metropolitana
de Bucaramanga, ademas de examinar las posibles causas subyacentes a dichas anomalias. Para
lograr este proposito, se efectué una investigacion que incorpord analisis estadisticos,
identificacion de posibles causas y evaluacion de riesgos en una muestra aleatoria de cien
edificaciones situadas en Bucaramanga, Piedecuesta y Floridablanca. Este andlisis revelod que
la descomposicion de la capa de acabado constituye la patologia mas frecuentemente

observada. Ademas, llegaron a la conclusion de que la mayoria de las edificaciones examinadas



exhiben un nivel de riesgo intermedio, dado que las afecciones mecénicas detectadas pueden

ser tratadas sin comprometer de manera significativa la integridad estructural.

2.1.2. Antecedentes nacionales

Vésquez (2019) realiz6 la investigacion Determinacion y evaluacion de las
patologias del concreto en columnas, vigas y muros de albaiiileria en instituciones
educativas del distrito de Tamburco, Abancay, 2018 con el objetivo de identificar y
cuantificar las patologias presentes en la infraestructura. La metodologia consistié en
inspecciones y evaluaciones patologicas de los elementos estructurales mediante analisis
estadistico de las fallas. Los resultados mostraron que en columnas las patologias alcanzaron
el 39% (22% por eflorescencia de sales, 12% por disgregacion y 4% por fisuras), en muros
de albanileria un 20% correspondid a eflorescencia, 12% a disgregacion y 3% a fisuras,
mientras que en vigas se registrd 2% de fisuras y 1% de delaminacion. Se concluyo que las
instituciones presentan deterioros significativos, siendo la eflorescencia y la disgregacion
las patologias mas frecuentes, lo que evidencia la necesidad de un mantenimiento y

tratamiento oportuno para preservar la vida util de las estructuras.

Cuzcano (2021), en su tesis Identificacion y evaluacion de patologias en la
institucion educativa publica Nuestra Sefiora de la Asuncion, Zuiiiga, Cariete, 2020 El
objetivo fue identificar y examinar las patologias presentes en la mencionada Institucion
Educativa Publica. La investigacion adopt6 un enfoque aplicado, con un nivel descriptivo y
un disefio no experimental. Por los hallazgos, se corrobord la existencia de patologias en un
40% de erosion mecanica, un 47% de delaminacidon y vegetacion, un 55% de fisuras, un
63% de manchas, un 72% de eflorescencia y un 94% de humedad. Se lleg6 a la conclusion
de que el 50% de las patologias se clasificaron como fisicas, el 44.5% como quimicas y el

31.5% como mecanicas. mecanicas.



2.1.3. Antecedentes locales

Sanchez (2024) En su investigacion Evaluacion patologica del pabellon I-1I de la
LE virgen de la natividad con fines de rehabilitacion, barios del inca, Cajamarca, 2023. Las
afecciones en las estructuras arquitectonicas comprometen la longevidad de las estructuras,
generando elevados costos de reparacion y problemas de seguridad. Ademads, en Peru, las
construcciones educativas no estdn exentas de los problemas patologicos inherentes al
hormigon, lo que provoca alteraciones directas en los componentes estructurales. De manera
similar, en Cajamarca se observa que la Iglesia de la Virgen de la Natividad, en su Pabellén I-
II, exhibe indicios de deterioro, lo que suscita serias inquietudes respecto a su integridad
estructural y seguridad. La ausencia de un estudio patologico integral obstaculiza la toma de
decisiones estratégicas respecto al edificio. Para tratar este problema, se establecié como meta
efectuar una evaluacion patologica orientada a la rehabilitacion, identificando las patologias
presentes y estableciendo el grado de severidad de estas con el propdsito de formular una
propuesta de rehabilitaciéon. Experimentando mediante una metodologia aplicada, un nivel
descriptivo y un disefio no experimental. Los hallazgos indican que los pabellones de estudio
exhiben niimeros de rebote (R) en sus componentes estructurales en un 90%, 85%, 100% y
105% de la resistencia especificada en 210 kg/cm2. La cual presenta un incremento en la
prevalencia de patologias mecanicas con un 32% de grietas y un 45% de fisuras, patologias
fisicas con un 67% de humedad y un 33% de suciedad, y patologias quimicas con un 100% de
eflorescencia y una severidad moderada. Por lo tanto, se deduce que mediante la
implementacion de reparaciones y supervision continua conforme a la propuesta, serd factible
rehabilitar la institucion educativa.

Pérez (2024) en la investigacion Estudio patologico del edificio de la Universidad
Nacional de Cajamarca — sede Cajabamba. Se empled una metodologia aplicada y
descriptiva, con una poblacion muestral compuesta por los dos mddulos constituyentes del

edificio. Los datos recabados fueron sometidos a andlisis, lo que facilitd la identificacion de
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las siguientes patologias y su correspondiente incidencia: grietas (32.4%) vy
desprendimientos (17.6%) de naturaleza mecanica, fisuras (20.6%) de naturaleza mecénica
y fisica, eflorescencias (23.5%) de naturaleza quimica y manchas (5.9%) de caracter
bioldgico. Estas afecciones estdn impactando en los siguientes componentes: muros (38%),

losas (23%), vigas (21%), viguetas (12%) y columnas (6%).

2.2.  Bases conceptuales

2.2.1. Patologias en instituciones educativas

Las patologias de edificaciones educativas constituyen el conjunto de alteraciones
fisicas, mecanicas y quimicas que afectan su estructura, funcionalidad y estética. Estas
lesiones son consecuencia de factores ambientales, constructivos, de uso y mantenimiento, y
su diagnostico resulta fundamental para garantizar la seguridad y durabilidad de las

infraestructuras escolares (Torres, 2018).

2.2.2.Patologia

Para Elguero (2014), el término patologia tiene su origen en la medicina, segliin la
etimologia proviene del griego “phatos” que significa enfermedad y “logos” que significa
estudio, en un sentido metaférico, se puede decir que la herencia estard marcada por el disefio
estructural, la funcion estard marcada por el uso y mantenimiento, y las causas accidentales
seran aquellas que pueden dar lugar a cambios en los materiales, generalmente debidos a la

falta de época en la que se construy¢ el edificio. construccion y desarrollo tecnoldgico

2.2.3. Analisis patoldgico

El andlisis patologico es un enfoque técnico que se utiliza para estudiar y diagnosticar las

patologias o lesiones de estructuras, especialmente en el ambito de la arquitectura y la
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ingenieria civil. Consiste en la identificacion, clasificacion y analisis de las fallas en los
materiales y sistemas constructivo, con el objetivo de determinar las causas de los dafios y

proponer soluciones o alternativas adecuadas para su reparacion (Basset, 2021).

2.2.4. Evaluacion patologica

Las patologias pueden manifestarse a nivel funcional y estructural. La evaluacion se
centra en el andlisis sistematico y minucioso de las anomalias que presenta una estructura o
sus partes individuales cuando aparecen dafios o lesiones (Lara & Bustamante, 2022).

Esta 4rea de estudio examina la forma en que se manifiestan los deterioros, asi como la
manera en que estos problemas impactan la integridad y el rendimiento funcional de la
estructura en cuestion. Este enfoque posibilita identificar las causas subyacentes de los dafios,
valorar su gravedad y sugerir métodos eficaces para rehabilitar o reparar con el objetivo de

asegurar construcciones seguras a largo plazo (Tanaka & Pavon, 2021).

2.2.5. Rehabilitacion

La rehabilitacion se define como un procedimiento de intervencién meticulosa que puede
englobar desde reparaciones basicas hasta refuerzos estructurales de alta complejidad y la
sustitucion de materiales deteriorados. Durante el proceso laboral, se realiza una vigilancia
constante para asegurar la exactitud y la calidad en cada etapa. Tras la finalizacion de las
obras, se llevan a cabo evaluaciones meticulosas para verificar la seguridad y resistencia del
edificio restaurado (Boateng, 2021). Objetivo de preservar la integridad a largo plazo. La
rehabilitacion posterior a la evaluacion patoldgica revitaliza la construccion, garantiza su
funcionalidad y durabilidad y reduce los riesgos, asegurando su aplicacion efectiva y segura

a lo largo del tiempo (Antunes & Artur, 2022).
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2.2.6. Lesiones fisicas

Son aquellos dafios que han sido ocasionados por agentes o fenémenos fiscos como heladas,
vientos o cambios de temperatura, los que provocan reacciones que descomponen los
materiales, reduciendo la durabilidad y la resistencia mediante corrosiones, carbonatacion,
erosiones quimicas y eflorescencias. Asi también este tipo de lesiones pueden ser causados
por organismos vivos como hongos, insectos, los que alteran la composicién quimica y fisica

del material (Basset, 2021).

2.2.6.1. Humedad

Es un problema habitual que puede impactar de varias maneras negativas en las
estructuras y edificios. Se refiere a la presencia de vapor o agua en exceso en diversos
elementos de una construccion, por ejemplo, los techos, las paredes, los cimientos o el
suelo. Es posible que sea provocada por varios motivos, como fugas de agua,
condensacion, filtraciones en las tuberias, problemas de drenaje o la capilaridad del
terreno (Antunes & Artur, 2022)

Figura 1

Humedad de cimientos
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Nota: (Elguero, 2014).
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2.2.6.2. Erosiones

Erosion fisica: Implica la pérdida o alteracion superficial de un material, que puede ser total
o parcial.

Erosion atmosférica: Causada por la accion de agentes climaticos, como la humedad de la
lluvia seguida de heladas, que desgasta las superficies de los materiales de construccion.
(Elguero, 2014).

Figura 2

Descascaramiento  pintura Fisura Grieta

Nota: (Elguero, 2014).

2.2.6.3. Suciedades

Suciedad: Los depositos de particulas en suspension en las fachadas pueden afectar su
apariencia y durabilidad (Cruz & Jhoan, 2017).

Ensuciamiento por deposito: Ocurre por la gravedad que hace que las particulas se
acumulen (Cruz & Jhoan, 2017).

Ensuciamiento por lavado diferencial: Resulta de particulas que penetran en los poros del
material, a menudo generando marcas visibles por la accion del agua de lluvia. (Elguero,

2014).
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2.2.7. Lesiones mecanicas

Se refiere a las dificultades o defectos que pueden presentarse en los componentes o
estructuras de la construccion debido a insuficiencias en el mantenimiento, la ejecucion o el
disefio. Segun Sitzia et al. (2021).

estas enfermedades mecanicas pueden poner en riesgo la estabilidad, funcionalidad o
resistencia de las construcciones. Entre las patologias mecénicas frecuentes en la construccion
se encuentran grietas en muros o losas, deformaciones excesivas, desplazamientos de la
estructura o errores en las uniones y elementos de sujecion. Estas enfermedades pueden ser
causadas por elementos como materiales de mala calidad, disefios inapropiados,
mantenimiento deficiente, errores en la construccion, sobrecargas o fendmenos naturales

como terremotos o vientos intensos.

Se consideran un tipo particular de dafio fisico, resultante de acciones corporales que implican

movimiento o desgaste en los materiales constructivos, se dividen en cinco categorias principales

(Diaz, 2014):

2.2.7.1. Grietas

Aberturas longitudinales que afectan todo el grosor de un elemento constructivo. Se

consideran grietas y no fisuras si van més alla de la superficie, se clasifican por (Diaz, 2014):

2.2.7.2. Fisuras

Son aberturas que afectan solo la superficie de los materiales, aunque visualmente similares

a las grietas, se originan de manera diferente, a menudo precediendo a las grietas (Diaz,

2014).

Las fisuras pueden surgir por:

Reflejo de soporte: Aparecen en los soportes por movimientos leves o falta de adherencia.
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Fisuracion en muros y losas: Resultan de encofrados impermeables o curados
inadecuados, con anchos que varian entre 0.05 y 0.2 mm.
Inherente al acabado: En este caso la fisura se produce por movimientos de dilatacion -
contraccion, en el caso de los chapados y de los alicatados, asimismo por retraccion, en el
caso de morteros.

Figura 3

Fisuras y grietas

Nota: (Elguero, 2014).

Tabla 1

Clasificacion de las fisuras

Clasificacion Abertura(mm) Descripcion

Microfisuras <0,05 No son perceptibles al ojo humano y

no tiene relevante.

Fisuras 0,1<e<0,2 No  representan un  peligro,
dependiendo de las condiciones
ambientales a las que se encuentre

puede favorecer la corrosion.
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Clasificacion Abertura(mm) Descripcion

Macrofisuras 02<e<0,5 Pueden tener repercusiones

estructurales de importancia.

Grietas 0,5 Indicio de dafio estructural.

Nota: (Broto, 2005).

2.2.7.3. Desprendimientos

Ocurre por falta de adherencia entre revestimientos y soportes, como consecuencia de dafios
previos como humedad o deformaciones, esto presenta un dafio para la seguridad estructural
(Diaz, 2014).

Erosiones mecanicas: Pérdida de material superficial debido a esfuerzos mecéanicos, como
golpes o rozaduras, son mds comunes en pavimentos, pero también pueden aparecer en

fachadas y muros a causa de particulas arrastradas por el viento.

2.2.7.4. Pérdida de resistencia.

Con el transcurso del tiempo, se alude a la disminucion del valor estructural de los
materiales o componentes de construccion. Esta pérdida posee la capacidad de influir
tanto en los elementos individuales de la construccion como en la estructura en su
conjunto. Existen multiples factores que pueden resultar en la disminuciéon de la
resistencia constructiva. Elementos frecuentemente observados incluyen la falta de, la
exposicion a condiciones ambientales adversas y el proceso de envejecimiento de los
materiales. La utilizacidon indebida o excesiva de la estructura, deficiencias en el disefio

o la construccion, y la falta de un mantenimiento adecuado (Sénchez, 2024).
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2.2.8. Lesiones quimicas

Segun la enciclopedia de Broto, este tipo de lesiones surgen durante procesos patologicos de
naturaleza quimica que afectan la integridad y durabilidad de los materiales, lo que puede ser
confuso en su relacion con otros tipos de lesiones. Los dafios quimicos pueden resultar de la

exposicion a sales, acidos y bases, se dividen en (Broto, 2005):

2.2.8.1. Eflorescencia

Este fendmeno ocurre cuando la humedad transporta sales solubles que al evaporarse se
cristalizan en la superficie del material, formando estructuras similares a flores, se clasifican
en (Broto, 2005):

Eflorescencias: Cuando las sales cristalizan en la superficie, generalmente sin causar dafios

significativos, aunque afectan la estética.

2.2.8.2. Oxidacion

Se describe como transformaciones moleculares que resultan en la perdida de material en
metales, como el acero. Aunque los procesos son distintos, se consideran juntos debido a su

simultaneidad y sintomas parecidos (Broto, 2005).

2.2.8.3. Corrosion

La corrosion de las barras de refuerzo en el hormigdn, derivada de la oxidacion y procesos
electroquimicos, resulta en dafios visibles como grietas y delaminacion, afectando la
capacidad de carga de las estructuras. Esto se agrava en hormigones de baja calidad y alta
porosidad, especialmente en avientes himedos (Broto, 2005).

Tipos de corrosion:

Corrosion quimica: Reaccion de metales con gases.

Corrosion electroquimica: Ocurre en medios electroliticos.
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Corrosion metalica: En contacto con agua.

Corrosion general: Deterioro por condiciones ambientales.

2.2.9. Nivel de severidad

(Sanchez, 2024) destaca que el andlisis de modo y efectos de fallas (FMEA) es un
instrumento empleado para establecer el grado de riesgo vinculado a los componentes que
han experimentado algun tipo de patologia o fallo. Este analisis facilita la evaluacion y
determinacion del indice de riesgo correspondiente a estos componentes. En este
procedimiento, es imperativo tener en cuenta diversos factores. Inicialmente, es imperativo
establecer la gravedad de la falla, es decir, la repercusion que puede tener en el
funcionamiento del componente. Esto se categoriza en grados como leve, moderado o
incluso colapso, en funcion de la severidad de la circunstancia. Adicionalmente, es
imperativo evaluar la probabilidad de ocurrencia de la falla, es decir, la probabilidad de su
ocurrencia en el componente. Este andlisis facilita la comprension del grado de riesgo
vinculado a la patologia o fallo en estudio.

Tabla 2

Especificaciones de severidad “leve”

Patologia Caracteristicas % Severidad

Desprendimiento  Afecta hasta en un 10%del area total 1% -15%

Fisura Ancho aprox. (0.3mm - Imm), Longitud (7cm - 1% - 5%
30cm)

Grieta Ancho entre 1.5mm - 3mm con una longitud 20%

entre 55cm — 80 cm
Humedad Presencia de pequefias manchas de humedad en 1% - 10%
la superficie de la muestra

Suciedad Pequenas particulas de polvo adheridas al elemento. 1% - 5%
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Patologia Caracteristicas % Severidad
Corrosion Acero en inicio de corrosion, no existe 5% - 10%
desprendimiento del elemento
Eflorescencia Aparicion de humedad y pequefias manchas de
color blanco y pardusco 5% - 10%
Nota: (Broto, 2005).
Tabla 3
Especificaciones de severidad "moderado”
Patologia Caracteristicas %Severidad
Desprendimiento  Afecta hasta en un 10.1 % - 50% del area total 15% -35%
Fisura Ancho aprox. (0.3mm - 1mm), Longitud (7cm - 1% - 5%
30cm)
Grieta Ancho entre 1.5mm - 3mm con una longitud 20-50 %
entre 55cm — 80 cm
Humedad Presencia de pequefias manchas de humedad en 10.1%- 30%
la superficie de la muestra
Suciedad Pequeiias particulas de polvo adheridas al elemento. 5% - 25%
Corrosion Acero en inicio de corrosion, no existe 10% - 40%
desprendimiento del elemento
Eflorescencia Aparicion de humedad y pequefias manchas de

color blanco y pardusco

10% - 50%

Nota: (Broto, 2005).
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Tabla 4

Especificaciones de severidad "alta”

Patologia Caracteristicas %Severidad

Desprendimiento  Afecta hasta en un 10.1 % - 50% del area total 35% -70%

Fisura Ancho aprox. (0.3mm - 1mm), Longitud (7cm - 15% - 30%
30cm)

Grieta Ancho entre 1.5mm - 3mm con una longitud 100 %

entre 55cm — 80 cm

Humedad Presencia de pequefias manchas de humedad enla  30% - 100%
superficie de la muestra

Suciedad Pequeiias particulas de polvo adheridas al elemento.  25% - 50%

Corrosion Acero en inicio de corrosion, no existe 40% - 100%
desprendimiento del elemento

Eflorescencia Aparicion de humedad y pequefias manchas de

color blanco y pardusco 50%- 100%

Nota: (Broto, 2005).

2.2.10. Valoracion visual:

Las manifestaciones patoldgicas en una estructura presentan diversos grados de
severidad, pueden ser lesiones leves que impactan de manera minima el funcionamiento y la
seguridad, o lesiones graves que provocan dafios considerables en la estructura y comprometen
también la estética. Para una valoraciéon mas precisa de estas lesiones, se ha tomado en cuenta

la siguiente tabla: (Ruiz, 2024).

21



Tabla 5

Criterios para la valoracion visual de la estructura

Patologia

Caracteristicas

funcionalidad

% Severidad

Grado de

lesion leve

Grado de

Lesion

Moderado

Grado de

Lesion

Severo

Riesgo minimo para la
seguridad estructural, con
patologias superficiales
que no comprometen la
resistencia de los
elementos estructurales ni

su capacidad de carga.

Posibles riesgos para la
seguridad en casos
extremos, si las patologias
afectan, areas criticas de
carga o resistencia
estructural de los
elementos de la

edificacion.

Riesgo significativo para
la seguridad, si las
patologias comprometen
areas estructuralmente

vitales de la edificacion.

Interferencia minima en
sistemas internos, con
cambios marginales en
condiciones ambientales

debido a patologias leves.

Interferencia moderada en
sistemas, como problemas de
humedad o cambios en las

condiciones térmicas

debido a patologias que

requieren intervencion.

Interrupciones criticas en
sistemas, como sistemas
eléctricos o de fontaneria
gravemente afectados por
patologias en areas

estratégicas.

Perdida minima de la
integridad estética,
caracterizada por pequefias
imperfecciones que no
alteran significativamente

la apariencia general.

Imperfecciones visibles y
afectacion funcional en
varias areas que impactan
la estética general y pueden
requerir intervenciones
para restaurar la apariencia

y funcionalidad.

Dafios estéticos graves,
como agrietamientos
extensos o perdida de
revestimientos que afecten
significativamente la
apariencia y la integridad
de la edificacion,
requiriendo rehabilitacion
integral y medidas para
prevenir futuras

patologias.

Nota: (Broto, 2005)
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2.2.11. Ensayo de esclerometria

De acuerdo con la Norma Espafiola UNE 12504-2, resulta imprescindible tener en cuenta las
siguientes especificaciones:

El indice de rebote facilita la evaluacion de la uniformidad de la concreta en el lugar y la
identificacion de zonas de calidad subdptima en las estructuras.

Este ensayo no reemplaza la determinacion de resistencia a la compresion conforme a la norma
EN 12390-3; sin embargo, mediante correlaciones apropiadas, es posible estimar dicha
resistencia.

El valor proyectado exhibe un margen de error que oscila entre el 20 y el 25%, con un nivel de
precision del 80%.

La norma UNE 12504-2 establece su aplicacion, subrayando que no es adecuado para la
aceptacion o rechazo de calidad del concreto.

Tras la recoleccion de datos en cada uno de los puntos de los ensayos de esclerometria, se calculd

la resistencia del hormigén de los componentes estructurales evaluados.

2.2.12. Definicion de términos basicos

Reforzamiento: Dota a la estructura de una combinacion adecuada de rigidez, resistencia y

ductilidad que garantice su buen comportamiento en, eventos futuros (RNE, 2019).

Patologia estructural: Investigacion del comportamiento de las estructuras cuando exhiben
indicadores de fallo, con el objetivo de identificar sus causas y proponer medidas correctivas

(Canovas, 1994).

Las fisuras: Se refiere a aberturas lineales que impactan la superficie o el acabado de un
componente constructivo y frecuentemente pueden constituir un antecedente de las grietas

(Broto, 2005).
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Losa: Elemento estructural de espesor reducido respecto a sus otras dimensiones usado como
techo o piso, generalmente horizontal y armado en una o dos direcciones segtn el tipo de apoyo
existente en su contorno. Usado también como diafragma rigido para mantener la unidad de la
estructura frente a cargas horizontales de sismo (RNE, 2019).

Columna: Elemento con una relacion entre altura y menor dimension lateral mayor que tres,

usado principalmente para resistir carga axial de compresion (RNE, 2019).

Viga: Elemento estructural que opera primordialmente a través de mecanismos de flexion y
corte. Segun RNE (2019).

Concreto: Mezcla de cemento portland o cualquier otro cemento hidraulico, agregado fino,
agregado grueso y agua, con o sin aditivos (RNE, 2019).

Edificacion: obra de caracter permanente, cuyo destino es albergar vidas humanas. Comprende

las instalaciones fijas y complementarias adscritas a ella (RNE, 2019).

Floracion: Se trata de un deposito de sales, comunmente blanco, que se genera en la superficie
cuando la sustancia en solucion sale del interior del hormigéon o mamposteria hacia la
superficie, generando sales de tonalidad blanco azulado o gris-blanco (Roman, 2019).
Eflorescencia: Es un deposito de sales, usualmente blanco, que se forma en la superficie
cuando la sustancia en solucion sale del interior del concreto o mamposteria, hacia la superficie
en forma de sales color blanco azulado o color gris - blanco (Toxoment, 2017).

Oxidacion: Es la perdida de electrones en una reaccién quimica o electroquimica (Sanchez

2022).
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CAPITULO III: MATERIALES Y METODOS

3.1. Variables

Variable categorica:

Patologias de la institucion educativa.

3.2.  Ubicacion geografica

Region: Cajamarca - Provincia: Cajamarca - Distrito: Cajamarca

Coordenadas UTM de la I.E. Dos de mayo

Coordenadas UTM WGS - 84
“Institucion Educativa Dos de Mayo”

Norte 9207296.05
Este 775071.09
Figura 4

Localizacion del estudio: Peru — Cajamarca

SIGNOS CONVENCIONALES | ECUADOR

LAMBAYEQUE

LA LIBERTAD

Ley N* 27795 - Quinia Disposicon Transiriay Fina delaLey de
Damarcacin y Oganzactn Tarfora: Entareo s dawmna o

Nota: Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 2023.
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Figura 5

Ubicacion geogrdfica del lugar de estudio. [ I.E. JEC DOS DE MAYO ]

Nota: Google Maps (2024)
Figura 6

Pabellon 1B de la I.E. — Dos de Mayo — Cajamarca
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3.3.  Metodologia

3.3.1. Tipo

Aplicada, dado que se emplearon saberes estructurados conforme al marco teodrico y los

instrumentos empleados en el estudio.

3.3.2. Nivel o alcance

La metodologia de investigacion adoptada fue de corte descriptivo y transversal. Tras el
procesamiento de los datos, los hallazgos se presentaron en tablas y figuras que facilitaron

la comprension del comportamiento de las variables objeto de estudio.

3.3.3. Enfoque

Cuantitativo: Se us6 el método cientifico estructurado para llegar a las conclusiones y

recomendaciones de la investigacion.

3.3.4. Diseio

Se adopto un disefio no experimental, dado que no se realiz6 manipulacion intencional
de la variable con el objetivo de modificar su comportamiento en el estudio. Los datos se

describieron y analizaron conforme a lo especificado en las especificaciones técnicas.

3.3.5. Poblacion

Estuvo compuesta por todos los pabellones que conforman LLE. -JEC Dos de Mayo —

Cajamarca, desde su fecha de construccion hasta la actualidad

3.3.6. Muestra

La muestra fue el Pabellon 1B de la L.E. — JEC Dos de Mayo — Cajamarca.

3.3.7. Unidad de analisis

Fue en pabellon 1B de la LLE. — JEC Dos de mayo de la ciudad de Cajamarca.
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3.3.8. Unidad de observacion

Fueron las vigas, columnas, losas y muros del pabellon 1B de la ILE. — JEC Dos de Mayo —

Cajamarca.

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Técnicas:

Observacion directa.

Revision Documental.

Instrumentos:

Formatos de fichas de inspeccion patolégica: Se las uso para la clasificacion de las

patologias identificadas en el pabellén 1B de la ILE. — JEC Dos de Mayo — Cajamarca.

La camara: Se empleo para la elaboracion del panel fotografico que corrobora la veracidad

de la investigacion en curso.

WINCHA: Con el propésito de efectuar las mediciones de las dimensiones de elementos

estructurales, fisuras, grietas, entre otros.

Cuaderno: Para realizar anotaciones de fallas o lesiones importantes.

3.5. Técnicas para el procesamiento y analisis de la informacion

Luego de anotado en las fichas los resultados de las lesiones encontradas por cada dimension
de la variable de estudio se procedieron con el vaciado de datos para lo cual se trabajo con el

Ms Office para la Redaccion de Textos y Planillas en Excel.

Una vez evaluados estos indicadores se procedié a la discusion de los resultados, los cuales se
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hicieron con referencia a los antecedentes citados de la investigacion, las conclusiones y

recomendaciones.

3.6. Materiales

» Utiles de escritorio.

> Fichas de levantamiento de informacion.

> Memoria USB.

» Camara fotografica.

» Laptop con programas instalados.

3.7. Equipos

» Computadora core i7.

» Impresora multifuncional.

3.8. Procedimiento

El procedimiento que se realiz6 para la ejecucion de la presente investigacion fue:

» Recoleccion de datos preliminares del pabellon 1B de la LE. — JEC Dos de Mayo —

Cajamarca.

» Inspeccion y observacion visual del pabelléon 1B de la LE. — JEC Dos de Mayo —

Cajamarca.

» Clasificacion de las patologias: Determinar las patologias segiin su tipo (fisicas,

mecanicas y quimicas) y severidad (leve, moderada y severa), asi como su posible
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causa. En fichas patologicas.

» Control del f'c (Resistencia del concreto de las estructuras existentes) con ensayo no
destructivo con esclerometro in sitio. Debido a que el Pabellon 1B de la .LE. — JEC DOS
DE MAYO no cuenta con expediente técnico, ni registro de control de calidad, para

ello realizamos el ensayo de esclerémetria en vigas y columnas.

Equipo de Seleccion: Es imprescindible garantizar que el esclerometro (martillo de
rebote) esté calibrado y en 6ptimo estado para llevar a cabo las mediciones
correspondientes.

Programacion: Estratégicamente seleccionar los puntos de medicion en las
estructuras de hormigon, garantizando una cobertura representativa de diversas areas
y componentes estructurales (columnas y vigas).

Marcado de Puntos: Marcar claramente los puntos de medicion en el concreto,
evitando areas con defectos visibles, juntas de construccion o reparaciones.
Limpieza del Revestimiento: La higiene de las superficies de hormigdn en las que se
llevan a cabo las mediciones implica la eliminacion de polvo, particulas sueltas y
cualquier revestimiento que pueda comprometer la exactitud del ensayo.
Implementacion del Examen: El procedimiento consiste en activar el esclerometro y
documentar el valor de rebote adquirido. Se recomienda repetir el procedimiento en al
menos diez puntos cercanos y promediar los resultados para cada ubicacion particular.
Documentacion de Datos: Es necesario documentar los valores de rebote adquiridos,

junto con la localizacion precisa de cada medicion en la infraestructura.

» Evaluacion y determinacion de la calidad del concreto utilizado en los elementos

estructurales del pabellon 1B de la I.LE. — JEC Dos de Mayo — Cajamarca.

» Determinar las caracteristicas del suelo de cimentacion.
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» Propuesta de reparacion del pabellon 1B de la L.E. — JEC Dos de Mayo — Cajamarca.

3.8.1

3.8.2

3.8.3

Recoleccion de datos preliminares del pabellon 1B de la I.E. — JEC Dos de Mayo

— Cajamareca.
Se reviso la data historica del pabellon 1B de la LLE. — JEC Dos de mayo — Cajamarca
con el fin de recopilar informacion de la estructura, como por ejemplo antigiiedad,

propietarios, tipo de estructura, entre otros.

Inspeccion y observacion visual del pabellén 1B de la LLE. — JEC Dos de Mayo —

Cajamarca.

Se llevo a cabo una exhaustiva inspeccion visual del pabellon, tanto en el interior, asi
como el exterior. En esta fase, se identificaron y clasificaron los diferentes tipos de
dafios y deterioros en la estructura, tales como fisuras, humedad, erosion y

eflorescencias, entre otros.

Inspeccion y estado situacional de la estructura

A continuacion, se detallan cada una de las observaciones:

» Actual estado de las columnas que se extienden desde el Eje 1-1 hasta el Eje 10-
10 en los niveles inicial y segundo.

» Actual estado de las vigas principales desde el Eje 1-1 hasta el Eje 10-10 en los
niveles primer y segundo.

» Actual estado de las vigas secundarias, extendiéndose desde el Eje A-A hasta el
Eje C-C en los niveles primer y segundo.

» Actual estado de las losas alargadas del primer y segundo nivel.

» Actual estado del sector de la albafiileria.

> Presente estado de los acabados.
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3.8.4 Parametros patologicos de evaluacion

e Vigas, columnas y losas

» Se establecieron sus dimensiones in situ.

» Laresistencia del concreto fue determinada mediante el ensayo de esclerometria.

» Se identificaron las patologias predominantes en estos elementos y cada una de
ellas fue categorizada.

e Para albafileria

» Las dimensiones fueron establecidas in situ en muros.

» Se identificaron las patologias predominantes y cada una de ellas fue categorizada.

3.8.5 Analisis patolégico del pabellon 1B de la I.LE. — JEC Dos de Mayo — Cajamarca.
Se llevaron a cabo inspecciones en terreno para identificar las patologias presentes en el
pabellon 1B de la Institucion Educativa Dos de Mayo en Cajamarca, estableciendo sus
causas mediante la confeccion de fichas y anotaciones de las observaciones realizadas,
documentadas en un cuaderno de notas. Adicionalmente, se efectud el levantamiento

fotografico con el objetivo de corroborar la exactitud de la investigacion.

3.8.6 Evaluacion y determinacion de la resistencia del concreto utilizado en los

elementos estructurales del pabellon 1B de la I.LE.—JEC Dos de Mayo — Cajamarca.
La determinacion de la calidad y resistencia del hormigén se llevo a cabo a través del
ensayo de esclerometria. Este ensayo establece una correlacion entre el esfuerzo aplicado
y el numero de rebotes detectados en la estructura, datos que son suministrados por los

fabricantes de los instrumentos.

3.8.7 Estudio de suelos para verificar su resistencia a través de ensayos de laboratorio.
Dado que no se encontrd expediente técnico ni informacion estructural del pabellon 1B,

se consider6 necesario realizar un estudio de suelos para conocer las caracteristicas del
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terreno y evaluar su posible incidencia en las patologias observadas en la edificacion.

3.8.8 Analisis de cada uno de los resultados.
En esta fase, las patologias identificadas en el pabellon 1B de la Instituto de Educacion
se clasificaron. Las causas o factores fueron identificados mediante fichas, cuyos
resultados se presentan en los anexos. Adicionalmente, se establecid la resistencia media
del hormigoén en cada uno de los componentes estructurales de la estructura del pabellon

bajo estudio.

3.8.9 Propuesta de reparacion del pabellon 1B de la L.LE. — JEC Dos de Mayo —

Cajamareca.
Tras la identificacion y clasificacion de las diversas patologias, asi como la
determinacion de la resistencia del hormigon en los componentes del pabellon 1B de la
Institucion Educativa Dos de Mayo — Cajamarca, se formuld la propuesta para la
reparacion del pabellon, teniendo en cuenta cada problema patolégico de manera
independiente, la estructura de la norma 562 del ACl y las técnicas expuestas en el marco

tedrico conforme a lo sefialado por Quispe Napanga (2018).

3.9  Recoleccion y analisis de datos

Durante la recoleccion de datos del pabellon 1B de la I.E. — JEC Dos de Mayo — Cajamarca. se
logré obtener datos de la fecha de construccion y puesta en servicio, cuyos datos se muestran
a continuacion:

Propietario: Establecimiento Educativo Dos de Mayo

Tipo de uso: educacional.

Ano de construccion: 1990.

Afos de servicio: 34 afios.

Area de construccion: 493.399 m2

El objetivo de este estudio es proporcionar una perspectiva exhaustiva sobre el tema.

Sistema estructural: estd conformado por sistema a porticado de concreto armado, tiene dos

niveles constituidos por muros de albafiileria, vigas principales de 25x65 cm, columnas de
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25x45 y una losa de 25 cm de espesor.

3.9.1 Analisis patolégico del pabellon 1B de la I.E. — JEC Dos de Mayo — Cajamarca.
Se llevo a cabo una inspeccion meticulosa tanto a nivel interno como externo de la estructura.
Durante esta etapa, se detectaron los dafios presentes en la edificacion, los cuales se registraron

en fichas de inspeccion y anotaciones de su localizacion, reflejadas en los planos del pabellon.

3.9.2 Ficha tipo de una patologia
Las fichas de inspeccion patologica resumen la informacion grafica y descriptiva de las patologias

identificadas, a continuacion, se detalla cada una de las partes que conforman dicha ficha.

e Fotografia: Brinda informacién visual de la patologia identificada, proporciona detalles
mas precisos de las lesiones en la edificacion.

e Ubicacion de la lesion en el plano: Esta seccion brinda informacion sobre la ubicacion de
las manifestaciones patoldgicas dentro de la edificacion, elementos estructurales (viga,
muro, losa o columna) y el nivel correspondiente.

e Consideracion: Se especifican las especificidades de la lesion y se exponen las
caracteristicas inherentes a las patologias presentes en la estructura constructiva.

e Impacto en la patologia: En la presente seccion, considerando categorias como la
seguridad, la funcionalidad y el aspecto, se evalu6 el grado de incidencia de las patologias
en el pabellon.

e Grado de la lesion: Se llevo a cabo una evaluacion del grado de dafio causado por la
patologia, teniendo en cuenta las categorias siguientes: leve, moderado y severo.

o Categoria de lesion: Esta seccion categoriza las patologias en funcion de sus etiologias:

mecanicas, fisicas, quimicas.

Tabla 6
Detalle de las lesiones identificadas en el pabellon IB de la IL.E. — JEC Dos de

Mayo — Cajamarca.
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Lesiones Tipo de lesiones

Causas

Por la falta de un
mantenimiento preventivo,
las condiciones climaticas

adversas

Eventos sismicos, fallas en
el diseflo, construccién e
impactos que ha sufrido la

estructura.

Por condiciones ambientales

que es el caso de la humedad.

Humedad,
Fisicas desprendimientos,
suciedades.
Mecanicas Fisuras, grietas
Quimicas Corrosion
Biologicas Hongos

Falta de un mantenimiento

preventivo.

3.9.3 Ensayo de esclerometria

Se utilizaron ensayos no destructivos con esclerometro para calcular como resiste el
concreto a la compresion, midiendo el indice de rebote que se produce al golpear el piston del
instrumento contra la superficie del elemento estructural. Se realizaron mediciones en cinco
puntos diferentes dentro del pabellon 1B de la Institucion Educativa JEC Dos de Mayo,
cubriendo varias columnas. Esto garantizdo que el estado del concreto en estos elementos
verticales se representara adecuadamente. Se realizaron cuatro pruebas en tramos distintos de

las vigas, con el propdsito de conseguir un analisis inicial de la resistencia del concreto en estos

componentes horizontales.

El método utilizado para medir la resistencia y calidad del concreto por medio de la

esclerometria fue el siguiente:

e Se eligieron los componentes teniendo en cuenta el estado situacional de cada uno

(los que estaban mas dafiados) y el proceso de construccion.
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e Se acondicion¢ el area donde se realizarian los ensayos (cuadrados de 20 cm x 20

cm).

e Se retird el recubrimiento de los elementos anteriormente seleccionados utilizando

herramientas manuales y equipos de proteccion correspondientes.

e Se realizaron cuadriculas en cada espacio cuadrado seleccionados y preparados

segun la normativa vigente para realizar el ensayo de esclerometria

e Se realizaron los ensayos, colocando el instrumento de manera perpendicular, al

mismo tiempo registrando cada uno de los datos (numero de rebotes) arrojados por

el esclerometro.

e Se analizaron y se procesaron los datos en gabinete.

3.10 Presentacion de resultados

3.10.1 Estudio patoldgico

La informacion establecida de las patologias encontradas en el pabellon 1B de la L.E. -

Dos de Mayo — Cajamarca por medio de fichas patologicas, A continuacion, se muestra

de manera sintetizada las manifestaciones patoldgicas identificadas en la tabla 7.

Tabla 7

Resultados de las fichas de inspeccion patologica

Descripcion de patologias del pabellon 1B de la I.LE. — JEC Dos de Mayo - Cajamarca

Afectacion .
N° de . Grado de Tipo de o,
. Elemento Lesion dela . . Descripcion
Ficha , la lesion Patologia
Patologia
Fi . Fisi Fisuras horizontales e inclinadas

isuras y erosiones isicas .

N°1 Muro y. Aspecto Moderado L. Y y continuas,
fisicas Mecanicas . .
erosiones fisicas
. . . . L. Erosiones fisicas
R Fisuras y erosiones Funcionalidad Fisicas y .
N°2  Columna . Moderado L. (descascaramiento),
fisicas y aspecto Mecanicas - .
pequeitias fisuras horizontales
Grietas. fi Seguridad, Fisi Descascaramiento de los
_ rietas, fisuras . . isicas . .,

Ne°3 Viga . . Y Funcionalidad ~ Severo , . y acabados, pérdida de seccion,

erosiones fisicas mecanicas

y aspecto fisuras
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Descripcion de patologias del pabellon 1B de la I.LE. — JEC Dos de Mayo - Cajamarca

Afectacion .
N° de . Grado de Tipo de o,
. Elemento Lesion dela . . Descripcion
Ficha , la lesion Patologia
Patologia
. .. Funcionalidad , . Fisuras inclinadas en la
N°4 Muro Fisuras inclinadas Moderado  Mecanicas .
y aspecto superficie del muro
. . . Fisura horizontal en la superficie
N°5 Muro Fisura horizontal Aspecto Leve Mecanicas P
del muro
. . . . .. Fisuras horizontales e inclinadas
R Fisuras y erosiones Funcionalidad Fisicas y . . .
N°6  Columna ) Moderado L. y continuas, erosiones fisicas
fisicas y aspecto mecanicas .
(descascaramiento)
. . . . .. Erosiones fisicas
o Erosiones fisicasy  Funcionalidad Fisicas y . .
N°7 Losa . Leve .. (descascaramiento) y la aparicion
eflorescencias y aspecto quimicas .
de eflorescencias
Desprendimiento del
Viga ) Seguridad Mecanicas . ,
N°g gay Grieta, manchas & y Severo . Y recubrimiento, ademas de
Losa aspecto Bioldgicas
humedad y manchas
. . . . .. Grieta con desprendimiento,
o Grieta y erosiones  Funcionalidad Fisicas y . p
N°9  Columna . Moderado , . pequeiias fisuras y
fisicas y aspecto mecanicas . .
descascaramiento de la pintura
Seguridad, Grietas vertical y horizontal,

Columna  Grietas, humedad y Mecénicas y

N°10 Funcionalidad Moderado .. humedad, manchas y presencia
y muro manchas, quimicas ~ .
y aspecto de pequeiias eflorescencias
Grietas y Fisuras . . Fisuras y grietas en las veredas
. > Seguridad Mecanicas ., ’
Nell Viga humedad y g Y Moderado C Y humedad y vegetacion en los
. Aspecto Biologicas
vegetacion bordes
Fisura v erosiones Fisicas Presencia de erosiones fisicas,
u o . .
N°12  Columna y. Funcionalidad Moderado . . Y fisuras horizontales y continuas a
fisicas mecanicas ,
y Aspecto través de la columna

El detalle de las patologias recolectadas las fichas de inspeccion patologica, ademas del panel fotografico se

evidencian en los anexos adjuntados al final de este documento. Anexo 01

3.10.2 Causas de las patologias
Segtin la bibliografia de referencia, las manifestaciones patologicas identificadas en el pabellon
1B delal.E. - JEC Dos de Mayo a través de la comparacion de sus caracteristicas dieron origen

a la siguiente tabla, en la cual se muestran las causas las patologias.
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Tabla 8

Causas de las manifestaciones patologicas identificadas en el pabellon 1B de la LE. — JEC

Dos de Mayo - Cajamarca

Ficha Elemento Lesion

Causas predominantes

N°l Muro Fisuras y erosiones  Exposicion al medio ambiente, defectos en el
fisicas proceso constructivo
N°2  Columna  Fisurasy erosiones Factores ambientales, defectos en el proceso
fisicas constructivo
N°3 Viga Grietas, fisurasy  Corrosion del acero, Deformacion del
erosiones fisicas  elemento estructural.
N°4 Muro Fisuras inclinadas  Falla en muro, asentamientos diferenciales
N°5 Muro Fisura horizontal ~ Sobrecargas del nivel superior, factores
ambientales
N°6  Columna  Fisurasy erosiones Exposicion al medio ambiente, defectos en el
fisicas recubrimiento
Ne°7 Losa Erosiones fisicasy = Humedad en el ambiente, factores climaticos
eflorescencias
N°8 Vigay Losa Grieta, manchas Fallas en el proceso constructivo, Humedad y
hongos
N°9  Columna Grieta y erosiones  Defectos en el recubrimiento, exposicion al

fisicas

medio ambiente

N°10 Columnay  Grietas, humedad y

Fallas en las uniones o sellado del material

muro manchas,
N°11 Viga Grietas y Fisuras,  Falta de mantenimiento, presencia de ,
humedad corrosion de acero y humedad
N°12  Columna Fisura y erosiones  Exposicion al medio ambiente, Defectos en el

fisicas

recubrimiento, Falla en columna
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Tabla 9

Causas de las patologias.

Tipo de lesiones N° Porcentaje
Exposicion al medio ambiente 7 29.17
Defectos en el proceso const. 5 20.83

Falta de mantenimiento 4 16.67
Humedad y hongos 3 12.50
Fallas en vigas, columnas y
5 20.83
muros
Total 24 100.00

3.10.3 Incidencias de las patologias en la edificacion

Tabla 10

Incidencia de los elementos afectados por las patologias

Elemento N° Porcentaje
Viga 3 21.43%
Losa 2 14.29%

Columna 4 28.57%
Muro 5 35.71%
Total 14 100.00%

Existe un mayor dafio en los muros con un 35.71%, seguido de las columnas 28.57, viga

21.43% y losa 14.29% , esto se evidencia a través del grafico de barras adjunto.
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Figura 7

Elementos de la estructura afectados

Columna | 1

Losa

Viga |

4

0.00%  5.00%  10.00%  15.00%  20.00%  25.00%  30.00%  35.00%  40.00%
Porcentaje

Se exhiben también diversos tipos de dafios, ya sea fisicos, mecanicos o quimicos, en funcion del
elemento evaluado; se determino que las patologias mecanicas son en mayor porcentaje grietas
13.21%, desprendimientos 30.19%, fisuras 35.85 % y de las patologias fisicas corresponde a la
humedad y eflorescencias 11.32 % y a la suciedad y manchas 9.43%. En cuanto a las afecciones
mecanicas, el 32% son grietas.

Tabla 11

Manifestaciones patologicas y su incidencia en la edificacion

Lesiones N° Porcentaje
Grietas 7 13.21
Fisuras 19 35.85
Humedad y eflorescencias 6 11.32
Desprendimiento 16 30.19
Suciedad y manchas 5 9.43
Total 53 100.00
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Tabla 12

Tipologia de las manifestaciones patologicas identificadas

Tipo de lesiones Ne Porcentaje
Fisicas 7 30.43
Quimicas 2 8.70
Mecanicas 11 47.83
Biologicas 3 13.04
Total 23 100.00

Figura 8

Incidencia de lesiones patologicas.

BIOLOGICAS
MECANICAS
QUIMICAS

FISICAS

0.00% 10.00% 20.00% 30.00% 40.00% 50.00% 60.00%

Adicionalmente, se muestran diversos tipos de dafio: fisico, mecdnico y quimico. Se
encontrd que en las patologias fisicas el porcentaje es del 30.43 %, en las mecanicas
es del 47 %, en las bioldgicas es del 13.04 % y en las quimicas es del 8.7 %. Esto

puede observarse claramente en la figura 8.
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Tabla 13

Grado de las lesiones de las patologias identificadas

GRADO DE LESION N° Porcentaje
Leve 2 16.67
Moderado 8 66.67
Severo 2 16.67
Total 12 100.00

3.10.4 Estudio en concreto endurecido

Se realizé mediante el método estandar del numero de rebote en concreto endurecido

bajo la normativa ASTM C 805 M-13

Se realizaron 9 ensayos de esclerometria, y los resultados de la prueba para las vigas y

columnas se basan en una resistencia exigida de 210 kg/cm?2.

Tabla 14

Detalle del calculo de la resistencia a compresion de los elementos analizados.

N°de Cadigo Nivel/Elemento Resistencia a Resistencia a Porcentaje
ensayo estructural compresion  compresion obtenido con
requerida obtenida respecto a la
(kg/cm2) (kg/cm2) resistencia
requerida
1 C1 Primer piso/ columna 210 220 104.76%
2 C2 Primer piso/ columna 210 210 100.00%
3 C3 Primer piso/ columna 210 190 90.48%
4 C4 Primer piso/ columna 210 220 104.76%
5 Cs5 Segundo piso/ columna 210 220 104.76%
6 V1 Primer piso/ viga 210 220 104.76%
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N°de Cddigo Nivel/Elemento
ensayo estructural
7 V2 Primer piso/ viga
8 V3 Segundo piso/ viga
9 V4 Segundo piso/ viga

Resistencia a
compresion
requerida

(kg/cm2)

210
210

210

Resistencia a
compresion
obtenida

(kg/cm2)

190
210

220

Porcentaje
obtenido con
respecto a la

resistencia

requerida

90.48%
100.00%

104.76%

Los resultados obtenidos en la tabla 14 se encuentran en el anexo 02.

La tabla 14 muestra que 5 elementos tienen un valor de resistencia alcanzado de 220 kg/cm2,

lo cual representa el 104.76% pasa la resistencia requerida de disefio en términos

porcentuales. Ademas, las columnas analizadas pueden observarse en los anexos de planos.

Se observa que 2 elementos alcanzan la resistencia requerida para edificaciones de categoria

A seglin la E.030 del de 210% kg/cm2 y 2 alcanzan la resistencia de 190 kg/cm2 que no

llega a la minima resistencia requerida

Las obtenciones de datos estan en los anexos de ensayos de esclerometria.
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CAPITULO IV. ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

4.1 Analisis de resultados

4.1.1 Del analisis patolégico

Seglin los datos obtenidos en las hojas de inspeccion patologica del pabellon 1B de la LE. —
JEC Dos de Mayo — Cajamarca, se han dispuesto los datos en tablas que sefialan las
incidencias dentro del edificio.

En el pabellon 1B, las fisuras son las manifestaciones patologicas mas frecuentes, con un
35.85%, después estan los desprendimientos de acabados o erosiones fisicas, con un 30.19%,
y en menor medida estan la suciedad y las manchas, con un 9.43%. La Tabla 11 muestra esta
informacion.

De acuerdo con la Tabla 12, el 47.83% de las manifestaciones patoldgicas identificadas son
mecanicas, lo cual constituye la mayoria en la construccion; después estan las patologias de
tipo fisico y biologico, que abarcan el 30.43% y el 13.04%, respectivamente; por tltimo, en
menor cantidad se encuentran las patologias quimicas con solamente un 8.70%.

Las patologias que predominan en el pabellon 1B son de grado moderado, con un porcentaje
del 66.67%, mientras que las de grado leve y severo tienen una representacion del 16.67%
cada una (Tabla 13). Es importante destacar que, a pesar de que las patologias de grado
severo constituyen un porcentaje pequeno, siguen siendo lesiones graves en el pabellon.

La incidencia de las manifestaciones patologicas en los componentes estructurales se ha
organizado por porcentaje de afectacion: Como sefiala la Tabla 10, el porcentaje de columna
es del 35.71%, mientras que el de muro es del 28.57%, el de viga es del 21.43% y el de losa

es del 14.29%.
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4.1.2 De las causas de las patologias

Segun la tabla 9, teniendo en cuenta el nimero de manifestaciones patoldgicas identificadas,
se observa que la exposicion al medio ambiente es la principal causa de dafios en al estructura,
representando un 29.17%, los excesivos cambios de temperatura generan erosiones fisicas o
desprendimiento de los acabados en la parte exterior de la estructura, con un valor parecido los
defectos o errores en el proceso constructivo y las fallas en vigas, columnas y muros
representan el 20.83% cada uno, esto debido a que no se presta especial cuidado al concreto a
utilizar o a la adecuada resistencia del mismo, esto provoca fisuras y grietas en la edificacion
con el paso del tiempo

La falta de mantenimiento representa un 16.67% de las manifestaciones patoldgicas
identificadas, debido a que no se tiene un monitoreo continuo con programas para detectar
signos que dafian a la estructura y en menor grado tenemos a la humedad y hongos con un
12.50%, mayormente en el exterior de la estructura debido a filtraciones y un inadecuado

drenaje de las aguas de lluvia.

4.1.3 Del ensayo de esclerometria

La tabla 14 muestra que, tras efectuar el ensayo de esclerometria para determinar la resistencia
de los elementos estructurales evaluados (columnas y vigas), se constaté que la mayoria de las
columnas cumplen con la resistencia de disefio (210 kg/cm2). Seglin los ensayos, cinco
columnas fueron examinadas en el primer y segundo nivel; cuatro de ellas estan dentro del
rango y solo una tiene una resistencia a compresion inferior, siendo esta ultima de 190 kg/cm?2.
En el caso de las vigas se ensayaron cuatro en los dos niveles de las cuales tres cumplieron
con la resistencia de disefio una representando 210 kg/cm2 y las otras dos superando las
especificaciones de disefio con una media de 220 kg/cm2, la viga que no cumple esta por de
debajo con tan solo 190 kg/cm?2 de resistencia a compresion.

Con esta informacion entonces se observa que teniendo como referencia a la resistencia de
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disefio de 210 kg/cm2, el 20% de las columnas no cumple con la resistencia del concreto y en
el caso de las vigas el 25% no cumple con las especificaciones del RNE E 0.30 de edificaciones

clase A, tomadas en cuenta para la construccion del pabellon analizado.

4.2 Discusion de resultados

4.2.1 Discusion

Al comparar las manifestaciones patologicas y su incidencia en la edificacion se observo que
las patologias predominantes son las fisuras representando el 35.35% afectando
mayoritariamente al pabellén en comparacion con las demas lesiones identificadas, estos
resultados se asemejan a los resultados obtenidos por (Vasquez, 2025) en su estudio patoldgico
donde las fisuras son las mas representativas con un 38.89% constituyendo las de mayor
incidencia.

Se identificd manifestaciones patologicas de tipo mecéanicas constituyendo un 47.83% seguido
por patologias de tipo fisicas 30.43%. Estos resultados guardan semejanza con los resultados
obtenidos por (Mosquera, 2024) en su analisis patoldgico, en donde las manifestaciones
patologicas de tipo mecénicas representaron la mayor cantidad con un 62.5% seguido también
por las patologias fisicas con un 25% siendo las lesiones que mas afectan a la edificacion.
Tras la evaluacion patologica realizada al pabellon 1B de la I.LE. — JEC Dos de Mayo, se
recomienda la reparacion de la edificacion debido a la existencia de diversas patologias en sus
instalaciones. Estas deficiencias se originan principalmente por falta de mantenimiento y
proceso constructivo. De no ejecutarse medidas de reparacion, estas condiciones comprometen
la seguridad y la vida util del edificio. Asimismo, los resultados de los ensayos realizados
evidencian que la resistencia a la compresion del concreto que el 25% se encuentra por debajo

de los valores establecidos
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4.3  Técnicas de reparacion

4.3.1 Control de fisuras y grietas:

Las grietas y fisuras son complicadas, pues hay muchos tipos de situaciones que impactan a los
edificios durante su vida 1util. Lo mas importante es identificar, examinar y proponer soluciones
de reparacion. A continuacion, se describen algunos métodos:

4.3.2 Inyeccion en fisuras

La inyeccion de fisuras se utiliza para recuperar la monolitosidad del elemento. Para ello, se
emplean microcementos o resinas epdxicas. Este método puede aplicarse tanto en fisuras
profundas como superficiales. Se debe aplicar el producto de forma generosa en la abertura de
la fisura, luego de limpiar el elemento donde sera utilizado. Se recomienda que la inyeccion

sea viscosa para que el material sea mas facil de trabajar.

4.3.3 Aplicacion de Grout

Este producto se utiliza principalmente en entornos hostiles (con infiltracién de sulfatos,
cloruros, carbonatos, etc.), se aplica en la fisura después de limpiarla, se vierte el producto
desde arriba hacia abajo para que se asiente por gravedad, de forma lenta y continua para
prevenir que, entre aire, se emplea con un encofrado cerrado durante su aplicacion y no debe
desencofrarse antes de 48 horas.

4.3.4 Selladores

Se emplea en situaciones de fisuras que estan expuestas a agentes externos para prevenir el
ataque al concreto armado. Al aplicar un sellador, la fisura se tratard como una junta; se pone
espuma de poliestireno como fondo de la misma, luego imprimacion para favorecer la
adherencia entre el sellador y el concreto, después se aplica el sellador de forma uniforme y
por ultimo se da el acabado final.

4.3.5 Control de erosiones fisicas:

Se realiza la limpieza exhaustiva de las superficies exteriores e interiores del edificio,
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identificando las areas afectadas por erosiones fisicas y se reparan restaurando o reemplazando
las superficies danadas esto incluye: ladrillos, mortero o acabados, se aplica un revestimiento
protector repelente a la suciedad y al agua superficial para reducir posteriores dafios en la
edificacion.

4.3.6 Control de humedad y eflorescencias

Para realizar la reparacion de la superficie afectada por humedades es necesario saber que estas
se generan por filtraciones , inadecuado drenaje o factores ambientales, para ello es necesario
reparar o reemplazar las instalaciones de fontaneria en donde se presentan fugas
especificamente en los lugares ocultos, también es necesario reparar techos y canaletas para
que drenen correctamente el agua evitando que esta se acumule afectando a la edificacion, Es
primordial aplicar membranas impermeabilizantes en superficies exteriores para recubrir las
areas afectadas.

Para tratar las eflorescencias, es recomendable previa limpieza del area afectada utilizando
soluciones de vinagre blanco, aplicados con cepillos suaves o esponjas para limpiar las
superficies dafadas por las manifestaciones patologicas presentes, posteriormente aplicar
selladores o pinturas impermeabilizantes con propiedades que repelan el agua evitando la
reaparicion de dichas eflorescencias.

Es necesario prevenir algunos dafios a la edificacion esto se logra implementando programas
de mantenimiento y monitoreo constante para identificar a tiempo cualquier signo de dafios en

las edificaciones.
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CAPITULO V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 CONCLUSIONES

Después del estudio realizado se llego a las siguientes conclusiones:

En el analisis patolégico en el pabellon 1B de la ILE. - JEC Dos de Mayo — Cajamarca
se identifico que las patologias predominantes son de tipo mecanicas con un 47.83% y
fisicas con un 30.43%, seguido de manifestaciones bioldgicas representando un 13.04%
y finalmente tenemos a las lesiones de tipo quimicas representando el 8.70%.

Las partes mas afectadas por las patologias del pabellon son de la siguiente manera:
Columnas (35.71%), Muros (28.57%), Vigas (21.43%) y losa (14.29%).

Los factores ambientales son la causa principal de las patologias detectadas en el
edificio estudiado, pues constituyen la mayor parte de los dafos estructurales. Después,
estan los fallos en vigas, muros, columnas y losa, asi como las deficiencias en el proceso
de construccion, la falta de mantenimiento y las filtraciones de agua lluvia, humedad y
hongos.

Mediante la prueba de esclerometria, se determino la calidad del concreto, lo que reveld
que la mayoria de las columnas alcanzaron la resistencia exigida, con un 20% por
debajo. Un caso parecido sucedid con las vigas, donde solo el 25% no llegd a la
resistencia de disefio de 210 kg/cm?2 para edificaciones clase A segin la norma E.30 del

RNE 2019.
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5.2 RECOMENDACIONES

Del desarrollo de la tesis se obtienen las siguientes recomendaciones:

- Ampliar dicho estudio a través de ensayos destructivos adicionales para obtener una
informacion mas especifica del estado actual del concreto en los elementos estructurales
del pabellon.

- Mantenimiento constante para mitigar el avance de las manifestaciones patologicas en

pabellon 1B de la LLE. - JEC Dos de Mayo — Cajamarca.
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ANEXO I: FICHAS PATOLOGICAS INSPECCION

FICHA DE OBSERVACIONES Y EVALUACION DE PATOLOGIAS EN EL
PABELLON 1B DE LA LE. - JEC DOS DE MAYO, CON FINES DE REPARACION —
DE LA PROVINCIA DE CAJAMARCA ,2024

Responsable: Willy Alexander Cabrera Abanto

Ficha N° 01

Fecha: 25/11/2024

Aspectos generales de la inspeccién visual, tanto sintomas, como lesiones.

Localizacion de la lesién: Plano P-2, Eje C-C — Tramo 8-9 , primer nivel

Materiales afectados: Ladrillos, pintura, mortero.

Elemento constructivo dainado: Muro

Lesiones fisicas

Presencia

Descripcion

* Suciedad y manchas

Si

Presencia de manchas en la pintura
de los muros por agentes
ambientales.

Lesiones mecanicas

Presencia

Descripcion

* Fisuras y/o grietas

Si

Observamos fisuras longitudinales
afectando al acabado del tarrajeo y
al muro afectando su estructura en
la parte central desde el lado
izquierdo al derecho. Producido por
asentamientos diferenciales o
sobrecargas de niveles superiores.

* Desprendimientos

Si

Observamos la separacion entre un
material de acabado y el soporte

al que esta aplicado por falta de
adherencia entre ambos, y suele
producirse como consecuencia de
otras lesiones previas,
deformaciones o grietas.

Afectacion

Seguridad

Funcionabilidad Aspecto

Grado de lesion moderada

No afecta a la
integridad
estructural, del
Pabellon 1B.

Afectacion
No afecta la por fisuras
funcionabilidad del | que impacta
edificio. la estética
del muro .
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FICHA DE RESULTADOS Y ALTERNATIVAS DE REPARACION

“ANALISIS PATOLOGICO DEL PABELLON 1B DE LA LE. - JEC
DOS DE MAYO, CON FINES DE REPARACION - DE LA

PROVINCIA DE CAJAMARCA, 2024”

N°1

Responsable: Willy Alexander Cabrera Abanto

Fecha: 03/12/2024

Detalles de la patologia

Fotografia:

Ubicacion de la lesion en el plano: P-2 , Eje

C-C- Tramo 8-9
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Observaciones: Presencia de fisuras horizontales e inclinadas continuas a lo largo de la superficie
del muro, desprendimiento por falta de adherencia del material de acabado y erosion fisica por

alteracion superficial de un material.

Valoracion visual

Afectacion de la | Seguridad Leve
patologia Funcionalidad Grado de lesion | Moderado X
Aspecto X Severo
Fisicas X
Mecanicas X
Tipo de lesion leml(fas
Biologicas

Alternativa de solucion

Aplicacion de mortero de reparacion estructural, limpieza y reposicion de albaiiileria, inyeccion de
resina epoxica.
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FICHA DE OBSERVACIONES Y EVALUACION DE PATOLOGIAS EN EL PABELLON
1B DE LA LE. - JEC DOS DE MAYO, CON FINES DE REPARACION - DE LA
PROVINCIA DE CAJAMARCA ,2024

Responsable: Willy Alexander Cabrera Abanto Ficha N° 02

Fecha: 25/11/2024

Aspectos generales de la inspeccién visual, tanto sintomas, como lesiones.

Localizacion de la lesién: Plano P-2, Eje 7-7 , primer nivel

Materiales afectados: Concreto de columna

Elemento constructivo dafiado: Columna

Lesiones fisicas Presencia Descripcion
. . Presencia de suciedad en la pintura de
* Suciedad y manchas Si p
la columna.
Lesiones mecanicas Presencia Descripcion

Observamos fisuras longitudinales
afectando al acabado del tarrajeo de la

* Fisuras y/o grietas Si columna.

Observamos la separacion entre un
material de acabado y el soporte
al que esta aplicado por falta de

* Desprendimientos

Si .
adherencia entre ambos, y suele
producirse como consecuencia de
falta de mantenimiento de la columna.
Afectaciéon Seguridad Funcionabilidad Aspecto

No afecta a la Afectacion por

inteoridad Si afecta la fisuras que
Grado de lesion moderada £ funcionabilidad del | impacta la
estructural, del i iy
. edificio. estética dela
Pabellon 1B.
columna .
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FICHA DE RESULTADOS Y ALTERNATIVAS DE REPARACION

PROVINCIA DE CAJAMARCA, 2024”

“ANALISIS PATOLOGICO DEL PABELLON 1B DE LA LE. - JEC
DOS DE MAYO, CON FINES DE REPARACION - DE LA

N°2

Responsable: Willy Alexander Cabrera Abanto

Fecha: 03/12/2024

Detalles de la patologia

Fotografia:

Ubicacion de la lesion en el plano: P-2 , Eje

7-7

SOXSZ SA

GOXSZ SA

“_1

0S¢

G082

0S¢

Observaciones: Se aprecia la presencia de erosiones fisicas, con descascaramiento de la pintura en
la columna y pequefias fisuras horizontales.

Valoracion visual

Afectacion de la | Seguridad Leve
patologia Funcionalidad X Grado de lesion | Moderado X
Aspecto X Severo
Fisicas X
Mecanicas X
Tipo de lesion Py
Quimicas
Biologicas

Alternativa de solucion

Aplicacion de mortero de reparacion estructural.
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FICHA DE OBSERVACIONES Y EVALUACION DE PATOLOGIAS EN EL PABELLON
1B DE LA LE. - JEC DOS DE MAYO, CON FINES DE REPARACION - DE LA

PROVINCIA DE CAJAMARCA ,2024

Responsable: Willy Alexander Cabrera Abanto

Ficha N° 03

Fecha: 25/11/2024

Aspectos generales de la inspeccién visual, tanto sintomas, como lesiones.

Localizacion de la lesién: Plano P-2, Eje 9-9 , viga del primer nivel

Materiales afectados: Concreto de viga

Elemento constructivo dafiado: Viga

Lesiones fisicas Presencia Descripcion
. . Presencia de suciedad en la pintura de
* Suciedad Si . p
la viga
Lesiones mecanicas Presencia Descripcion
Observamos fisuras verticales
. . . afectando al acabado del tarrajeo de la
* Fisuras y/o grietas Si .
viga.
_ Se observa desprendimiento de la
* Desprendimientos . 1
pintura y concreto (pérdida de
Si seccion), exponiendo una parte del
acero interior en la viga en contacto
con el oxigeno produciendo
oxidacion.
Lesiones mecanicas Presencia Descripcion
Afectacion Seguridad Funcionabilidad Aspecto

No afectaa la
integridad

Afectacion por

Si afecta la fisuras que

Grado de lesion moderada funcionabilidad del | impacta la
estructural, del edificio estética de la
Pabellon 1B. ’ .
viga .
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FICHA DE RESULTADOS Y ALTERNATIVAS DE REPARACION

“ANALISIS PATOLOGICO DEL PABELLON 1B DE LA LE. - JEC
DOS DE MAYO, CON FINES DE REPARACION - DE LA

PROVINCIA DE CAJAMARCA, 2024”

N°3

Responsable: Willy Alexander Cabrera Abanto

Fecha: 03/12/2024

Detalles de la patologia

Fotografia:

9

Ubicacion de la lesion en el plano: P-2 , Eje 9-

Se

hos b

J

Proyeccién de tegho
163

SOXST dA

VS 25X65

350

S9XSZ dA

Observaciones: Se observa desprendimiento del concreto (pérdida de seccion), exponiendo una
parte del acero interior en la viga en contacto con el oxigeno produciendo oxidacion. Fisuras,

desprendimiento de los acabados, suciedad.

Valoracion visual

Afectacion de la | Seguridad X Leve
patologia Funcionalidad X Grado de lesion | Moderado
Aspecto X Severo X
Fisicas X
Mecanicas X
Tipo de lesion Y

Quimicas
Biologicas

Alternativa de solucion

Aplicacion de mortero de reparacion estructural.
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FICHA DE OBSERVACIONES Y EVALUACION DE PATOLOGIAS EN EL PABELLON
1B DE LA LE. - JEC DOS DE MAYO, CON FINES DE REPARACION - DE LA

PROVINCIA DE CAJAMARCA ,2024

Responsable: Willy Alexander Cabrera Abanto

Ficha N° 04

Fecha: 25/11/2024

Aspectos generales de la inspeccién visual, tanto sintomas, como lesiones.

Localizacion de la lesién: Plano P-2, Eje C-C — Tramo 5-6 , primer nivel

Materiales afectados: Ladrillos, pintura, mortero.

Elemento constructivo dainado: Muro

Lesiones fisicas

Presencia

Descripcion

* Mchas

Si

Presencia de manchas en la pintura de
los muros por agentes ambientales.

Lesiones mecanicas

Presencia

Descripcion

* Fisuras y/o grietas

Si

Observamos fisuras longitudinales
horizontales afectando al acabado del
tarrajeo y al muro afectando su
estructura en la parte central desde el
lado izquierdo al derecho. Producido
por asentamientos diferenciales o
sobrecargas de niveles superiores.

* Desprendimientos

Si

Observamos la separacion entre un
material de acabado y el soporte

al que esta aplicado por falta de
adherencia entre ambos, y suele
producirse como consecuencia de
otras lesiones previas, deformaciones
0 grietas.

Afectacion

Seguridad

Funcionabilidad

Aspecto

Grado de lesion moderada

No afecta a la
integridad
estructural, del
Pabellon 1B.

Afectacion por

si afecta la fisuras que

funcionabilidad del | impacta la
edificio. estética del
muro .
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FICHA DE RESULTADOS Y ALTERNATIVAS DE REPARACION

“ANALISIS PATOLOGICO DEL PABELLON 1B DE LA LE. - JEC
DOS DE MAYO, CON FINES DE REPARACION - DE LA
PROVINCIA DE CAJAMARCA, 2024”

N° 4

Responsable: Willy Alexander Cabrera Abanto

Fecha: 03/12/2024

Detalles de la patologia

Fotografia:

C-C- Tramo 5-6

Ubicacion de la lesion en el plano: P-2 , Eje

— | '
=
>
- _
= E ©
e
(\ =
é &
v
— ] =
82
; I
Observaciones: Presencia de fisuras horizontales inclinadas en la superficie del muro,
ensuciamiento por particulas de polvo.
Valoracién visual
Afectacion de la | Seguridad Leve
patologia Funcionalidad X Grado de lesion | Moderado X
Aspecto X Severo
Fisicas X
Mecanicas X
. . uimicas
Tipo de lesion Q. —
Biologicas

Alternativa de solucion

Aplicacion de mortero de reparacion estructural, limpieza y reposicion de albaiileria, inyeccion de
resina epoxica.
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FICHA DE OBSERVACIONES Y EVALUACION DE PATOLOGIAS EN EL PABELLON
1B DE LA LE. - JEC DOS DE MAYO, CON FINES DE REPARACION - DE LA
PROVINCIA DE CAJAMARCA ,2024

Responsable: Willy Alexander Cabrera Abanto

Ficha N° 05

Fecha: 25/11/2024

Aspectos generales de la inspeccién visual, tanto sintomas, como lesiones.

Localizacion de la lesién: Plano P-2, Eje C-C — Tramo 2-3 , primer nivel

Materiales afectados: Ladrillos, pintura, mortero.

Elemento constructivo dainado: Muro

Lesiones mecanicas Presencia Descripcion
Observamos fisuras longitudinales
afectando al acabado del tarrajeo y al
muro afectando su estructura en la
. . . arte central al lado derecho.
* Fisuras y/o grietas Si p

Producido por asentamientos
diferenciales o sobrecargas de niveles
superiores.

* Desprendimientos

Observamos la separacion entre un
material de acabado y el soporte
al que esta aplicado por falta de

Si adherencia entre ambos, y suele
producirse como consecuencia de
otras lesiones previas, deformaciones
0 grietas.

Afectacion Seguridad Funcionabilidad Aspecto

No afectaala
integridad
estructural, del
Pabellon 1B.

Grado de lesion leve

Afectacion por

No afecta la fisuras que

funcionabilidad del | impacta la

edificio. estética del
muro .
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FICHA DE RESULTADOS Y ALTERNATIVAS DE REPARACION

“ANALISIS PATOLOGICO DEL PABELLON 1B DE LA LE. - JEC
DOS DE MAYO, CON FINES DE REPARACION - DE LA
PROVINCIA DE CAJAMARCA, 2024”

N° s

Responsable: Willy Alexander Cabrera Abanto

Fecha: 03/12/2024

Detalles de la patologia

Fotografia:

C-C- Tramo 2-3

Ubicacion de la lesion en el plano: P-2 , Eje

OYIR) #p UQIIMAOIY
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Observaciones: Fisuras horizontales e inclinadas continuas a lo largo de la superficie del muro,
desprendimiento de la pintura por falta de adherencia del material.

Valoracion visual

Afectacion de la | Seguridad Leve X
patologia Funcionalidad Grado de lesion | Moderado
Aspecto X Severo
Fisicas
Mecanicas X
Tipo de lesion Q'u1m1c'as
Biologicas

Alternativa de solucion

Aplicacion de mortero de reparacion estructural, limpieza y reposicion de albaiileria, inyeccion de
resina epoxica.
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FICHA DE OBSERVACIONES Y EVALUACION DE PATOLOGIAS EN EL PABELLON
1B DE LA LE. - JEC DOS DE MAYO, CON FINES DE REPARACION - DE LA
PROVINCIA DE CAJAMARCA ,2024

Responsable: Willy Alexander Cabrera Abanto Ficha N° 06

Fecha: 25/11/2024

Aspectos generales de la inspeccién visual, tanto sintomas, como lesiones.

Localizacion de la lesién: Plano P-2, Eje 5-5 , primer nivel

Materiales afectados: Concreto de columna

Elemento constructivo dafiado: Columna

Lesiones fisicas Presencia Descripcion
. . Presencia de suciedad en la pintura de
* Suciedad Si p
la columna.
Lesiones mecanicas Presencia Descripcion

Observamos fisuras longitudinales
afectando al acabado del tarrajeo de la

* Fisuras y/o grietas Si columna.

Observamos la separacion entre un
material de acabado y el soporte
al que esta aplicado por falta de

* Desprendimientos

Si .
adherencia entre ambos, y suele
producirse como consecuencia de
falta de mantenimiento de la columna.
Afectaciéon Seguridad Funcionabilidad Aspecto

No afecta a la Afectacion por

inteoridad Si afecta la fisuras que
Grado de lesion moderada £ funcionabilidad del | impacta la
estructural, del i iy
. edificio. estética dela
Pabellon 1B.
columna .
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FICHA DE RESULTADOS Y ALTERNATIVAS DE REPARACION

“ANALISIS PATOLOGICO DEL PABELLON 1B DE LA LE. - JEC
3 [e]
DOS DE MAYO, CON FINES DE REPARACION - DE LA N6
PROVINCIA DE CAJAMARCA, 2024”
Responsable: Willy Alexander Cabrera Abanto Fecha: 03/12/2024
Detalles de la patologia
Fotografia: Ubicacion de la lesion en el plano: P-2, Eje 5-
5
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OBSERVACIONES: Fisuras horizontales e inclinadas, cercanas a lo largo de la superficie de la
columna ademas de erosiones fisicas (descascaramiento).

Valoracion visual

Afectacion de la | Seguridad Leve
patologia Funcionalidad X Grado de lesion | Voderado X
Aspecto X Severo
Fisicas X
Mecénicas X
Tipo de lesion Y
Quimicas
Biologicas

Alternativa de solucion

Aplicacion de mortero de reparacion estructural.
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FICHA DE OBSERVACIONES Y EVALUACION DE PATOLOGIAS EN EL PABELLON
1B DE LA LE. - JEC DOS DE MAYO, CON FINES DE REPARACION - DE LA
PROVINCIA DE CAJAMARCA ,2024

Responsable: Willy Alexander Cabrera Abanto

Ficha N° 07

Fecha: 25/11/2024

Aspectos generales de la inspeccién visual, tanto sintomas, como lesiones.

Localizacion de la lesién: Plano P-2, Eje 6-6 y 7-7 , segundo nivel

Materiales afectados: Concreto

Elemento constructivo dainado: Losa

Lesiones fisicas Presencia Descripcion

* Suciedad Si Presencia de suciedad

* Humedad Si Presencia humedad en la losa.
Lesiones mecanicas Presencia Descripcion

* Desprendimientos

Observamos la separacion entre un
material de acabado y el soporte
al que esta aplicado por falta de

Si :
adherencia entre ambos, y suele
producirse como consecuencia de
falta de mantenimiento de la columna.
Afectacion Seguridad Funcionabilidad Aspecto

No afectaala
integridad
estructural, del
Pabellon 1B.

Grado de lesion moderada

Si afecta la
funcionabilidad del
edificio.

Afectacion por
fisuras que
impacta la
estética de la
columna .
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FICHA DE RESULTADOS Y ALTERNATIVAS DE REPARACION

- “ANALISIS PATOLOGICO DEL PABELLON 1B DE LA LE. - JEC
\ DOS DE MAYO, CON FINES DE REPARACION - DE LA

PROVINCIA DE CAJAMARCA, 2024”

Ne7

Responsable: Willy Alexander Cabrera Abanto

Fecha: 03/12/2024

Detalles de la patologia

Fotografia:

—
1 S9XST dA

6y7-7

Ubicacion de la lesion en el plano: P-2, Eje 6-

VS 25X65
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VS 25X65
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OBSERVACIONES: Se puede observar el descascaramiento o erosion fisica en la losa de la
edificacion y presencia de humedad.

Valoracion visual

Afectacion de la | Seguridad Leve X
patologia Funcionalidad X Grado de lesion | Noderado
Aspecto Severo
Fisicas X
Mecanicas X
Tipo de lesion Y
Quimicas
Biologicas

Alternativa de solucion

Aplicacion de mortero de reparacion estructural.
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FICHA DE OBSERVACIONES Y EVALUACION DE PATOLOGIAS EN EL PABELLON
1B DE LA LE. - JEC DOS DE MAYO, CON FINES DE REPARACION - DE LA
PROVINCIA DE CAJAMARCA ,2024

Responsable: Willy Alexander Cabrera Abanto Ficha N° 08

Fecha: 25/11/2024

Aspectos generales de la inspeccién visual, tanto sintomas, como lesiones.

Localizacion de la lesién: Plano P-2, Eje 4-4 y 5-5 , viga del segundo nivel

Materiales afectados: Concreto,acero,mortero y pintura.

Elemento constructivo dafiado: Viga

Lesiones fisicas Presencia Descripcion
. . Presencia de suciedad en la pintura de
* Suciedad Si . p
la viga
Lesiones mecanicas Presencia Descripcion

* Desprendimientos

Se observa desprendimiento del

Si .
concreto por acciones humanas.

Lesiones quimicas Presencia Descripcion

Afectacion del acero por encontrase
Corrosion Si sin concreto y al estar en contacto con
el ambiente y factores adversos.

Afectaciéon Seguridad Funcionabilidad Aspecto

Si afecta a la Afectacion por

inteoridad No afecta la fisuras que
Grado de lesion severa & funcionabilidad del | impacta la
estructural, del edificio estética de la
Pabellon 1B. ’ .
viga .
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FICHA DE RESULTADOS Y ALTERNATIVAS DE REPARACION

“ANALISIS PATOLOGICO DEL PABELLON 1B DE LA L.E. - JEC
DOS DE MAYO, CON FINES DE REPARACION — DE LA N8
PROVINCIA DE CAJAMARCA, 2024”
Responsable: Willy Alexander Cabrera Abanto Fecha: 03/12/2024
Detalles de la patologia
Fotografia: Ubicacion de la lesion en el plano: P-2 , Eje 9-
9
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Observaciones: Se observa la presencia de desprendimiento (bloque de concreto) ademas el
contacto del acero de la viga con el ambiente produciendo oxidacion. Presencia de humedad y
manchas en el techo de la edificacion

Valoracion visual

Afectacion de la | Seguridad X Leve
patologia Funcionalidad Grado delesion | Voderado
Aspecto X Severo X
Fisicas X
Mecéanicas X
Tipo de lesion —

Quimicas
Biologicas

Alternativa de solucion

Aplicacion de mortero de reparacion estructural.
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FICHA DE OBSERVACIONES Y EVALUACION DE PATOLOGIAS EN EL PABELLON
1B DE LA LE. - JEC DOS DE MAYO, CON FINES DE REPARACION - DE LA
PROVINCIA DE CAJAMARCA ,2024

Responsable: Willy Alexander Cabrera Abanto Ficha N° 09

Fecha: 25/11/2024

Aspectos generales de la inspeccién visual, tanto sintomas, como lesiones.

Localizacion de la lesién: Plano P-2, Eje 6-6 , primer nivel

Materiales afectados: Concreto

Elemento constructivo dafiado: Columna

Lesiones fisicas Presencia Descripcion
. . Presencia de suciedad en la pintura de
* Suciedad Si p
la columna.
Lesiones mecanicas Presencia Descripcion

Observamos fisuras longitudinales
afectando al acabado del tarrajeo de la

* Fisuras y/o grietas Si columna.

Observamos la separacion entre un
material de acabado y el soporte
al que esta aplicado por falta de

* Desprendimientos

Si .
adherencia entre ambos, y suele
producirse como consecuencia de
falta de mantenimiento de la columna.
Afectaciéon Seguridad Funcionabilidad Aspecto

Si afectaala Afectacion por

inteoridad Si afecta la fisuras que
Grado de lesion moderada £ funcionabilidad del | impacta la
estructural, del i iy
. edificio. estética dela
Pabellon 1B.
columna .
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FICHA DE RESULTADOS Y ALTERNATIVAS DE REPARACION

s “ANALISIS PATOLOGICO DEL PABELLON 1B DE LA L.E. - JEC
EE DOS DE MAYO, CON FINES DE REPARACION — DE LA A
—— PROVINCIA DE CAJAMARCA, 2024”
Responsable: Willy Alexander Cabrera Abanto Fecha: 03/12/2024
Detalles de la patologia
Fotografia: Ubicacion de la lesion en el plano: P-2, Eje 6-
6
—— S

A

692 SA

\J

)
NAUEREN 2IVIER

G9XG2 SA
05¢

— — 52

OBSERVACIONES: Grieta con desprendimiento, pequefias fisuras horizontales y
descascaramiento de la pintura en la columna.

Valoracion visual

Afectacion de la | Seguridad Leve
patologia Funcionalidad X Grado de lesion | Moderado X
Aspecto X Severo
Fisicas X
Mecanicas X
Tipo de lesién Y
Quimicas
Bioldgicas

Alternativa de solucion

Aplicacion de mortero de reparacion estructural.
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FICHA DE OBSERVACIONES Y EVALUACION DE PATOLOGIAS EN EL PABELLON
1B DE LA LE. - JEC DOS DE MAYO, CON FINES DE REPARACION - DE LA
PROVINCIA DE CAJAMARCA ,2024

Responsable: Willy Alexander Cabrera Abanto Ficha N° 10

Fecha: 25/11/2024

Aspectos generales de la inspeccién visual, tanto sintomas, como lesiones.

Localizacion de la lesién: Plano P-2, Eje 3-3 y 4-4 , primer nivel

Materiales afectados: Concreto y ladrillo.

Elemento constructivo dafiado: Columna y muro

Lesiones fisicas Presencia Descripcion
. . Presencia de suciedad en la pintura de
* Suciedad Si p
la columna.
Lesiones mecanicas Presencia Descripcion

Observamos fisuras longitudinales
afectando al acabado del tarrajeo de la

* Fisuras y/o grietas Si columna.

Observamos la separacion entre un
material de acabado y el soporte
al que esta aplicado por falta de

* Desprendimientos

Si .
adherencia entre ambos, y suele
producirse como consecuencia de
falta de mantenimiento de la columna.
Afectaciéon Seguridad Funcionabilidad Aspecto

Si afectaala Afectacion por

inteoridad Si afecta la fisuras que
Grado de lesion moderada £ funcionabilidad del | impacta la
estructural, del i iy
. edificio. estética dela
Pabellon 1B.
columna .
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FICHA DE RESULTADOS Y ALTERNATIVAS DE REPARACION

SSEe “ANALISIS PATOLOGICO DEL PABELLON 1B DE LA L.E. - JEC
: E . °
DOS DE MAYO, CON FINES DE REPARACION - DE LA N°10
PROVINCIA DE CAJAMARCA, 2024”
Responsable: Willy Alexander Cabrera Abanto Fecha: 03/12/2024
Detalles de la patologia
Fotografia: Ubicacion de la lesion en el plano: P-2, Eje 3-
3y44
g [T !
B |< 2
Ll
N\
\
™
li/ [T _soxecan | S
o \ T
— S
o) =~ — E
38 Qo158 JelSE Jo]> .
{ SOXSZ dA > N\
ppuNOD '1:.;
OBSERVACIONES: Grieta con desprendimiento, pequefias fisuras horizontales y
descascaramiento de la pintura en la columna.
Valoracién visual
Afectacion de la | Seguridad Leve
patologia Funcionalidad X Grado de lesion | Voderado X
Aspecto X Severo
Fisicas X
Mecanicas X
Tipo de lesién —
Quimicas
Biologicas

Alternativa de solucion

Aplicacion de mortero de reparacion estructural.
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FICHA DE OBSERVACIONES Y EVALUACION DE PATOLOGIAS EN EL PABELLON
1B DE LA LE. - JEC DOS DE MAYO, CON FINES DE REPARACION - DE LA
PROVINCIA DE CAJAMARCA ,2024

Responsable: Willy Alexander Cabrera Abanto

Ficha N° 11

Fecha: 25/11/2024

Aspectos generales de la inspeccién visual, tanto sintomas, como lesiones.

Localizacion de la lesién: Plano P-2, Eje 9-9 , primer nivel

Materiales afectados: Concreto y acero

Elemento constructivo dafiado: Viga

Lesiones fisicas Presencia Descripcion
Presencia de suciedad en la pintura de
* Suciedad y humedad Si la viga como también se aprecia la
humedad.
Lesiones mecanicas Presencia Descripcion
Observamos grietas entre la vereda y
el muro, producido por asentamiento
* Fisuras y/o grietas Si diferencial. Lo cual produce en épocas
de invierno filtracion de agua de
lluvias.
Afectacion Seguridad Funcionabilidad Aspecto
Si afectaala Afectacion por
integridad No afecta la fisuras que
Grado de lesion moderada funcionabilidad del | impacta la
estructural, del edificio estética de la
Pabellon 1B. ' .
viga .
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FICHA DE RESULTADOS Y ALTERNATIVAS DE REPARACION

“ANALISIS PATOLOGICO DEL PABELLON 1B DE LA LE. - JEC
DOS DE MAYO, CON FINES DE REPARACION - DE LA
PROVINCIA DE CAJAMARCA, 2024”

N°11

Responsable: Willy Alexander Cabrera Abanto

Fecha: 03/12/2024

Detalles de la patologia

Fotografia: Ubicacion de la lesion en el plano: P-2,
Eje9-9
P i
i
FISURAS HORIZONTALES E
INCLINADAS EN COLUMMA
DESPRENDIMIENTD
DEL CONCRETO EN
VIGA
) A
g |
= k — H
' T
'1:’13 10
OBSERVACIONES: Presencia de manchas y humedad, corrosion del acero de refuerzo y
desprendimiento del concreto.
Valoracién visual
Afectacion de la | Seguridad X Leve
patologia Funcionalidad Grado de lesion | Voderado X
Aspecto X Severo
Fisicas X
; Mecanicas X
Tipo de lesion —
Quimicas
Biologicas

Alternativa de solucion

Aplicacion de mortero de reparacion estructural.
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FICHA DE OBSERVACIONES Y EVALUACION DE PATOLOGIAS EN EL PABELLON
1B DE LA LE. - JEC DOS DE MAYO, CON FINES DE REPARACION - DE LA
PROVINCIA DE CAJAMARCA ,2024

Responsable: Willy Alexander Cabrera Abanto Ficha N° 12

Fecha: 25/11/2024

Aspectos generales de la inspeccién visual, tanto sintomas, como lesiones.

Localizacion de la lesién: Plano P-2, Eje 8-8 , primer nivel

Materiales afectados: Concreto

Elemento constructivo dafiado: Columna

Lesiones fisicas Presencia Descripcion
. . Presencia de suciedad en la pintura de
* Suciedad y humedad Si p
la columna.
Lesiones mecanicas Presencia Descripcion

Observamos grietas entre la vereda y
el muro, producido por asentamiento

* Fisuras y/o grietas Si diferencial. Lo cual produce en épocas
de invierno filtracion de agua de
lluvias.

Afectacion Seguridad Funcionabilidad Aspecto

Si afectaala Afectacion por

inteoridad No afecta la fisuras que
Grado de lesion moderada £ funcionabilidad del | impacta la
estructural, del i »
. edificio. estética de la
Pabellon 1B.
columna .
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FICHA DE RESULTADOS Y ALTERNATIVAS DE REPARACION

“ANALISIS PATOLOGICO DEL PABELLON 1B DE LA LE. - JEC
DOS DE MAYO, CON FINES DE REPARACION - DE LA
PROVINCIA DE CAJAMARCA, 2024”

N° 12

Responsable: Willy Alexander Cabrera Abanto Fecha: 03/12/2024

Detalles de la patologia

Fotografia: Ubicacion de la lesion en el plano: P-2, Eje 3-
3y44
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OBSERVACIONES: Presencia de fisuras y grietas en las veredas posteriores del pabellon, ademas
de la presencia de humedad .

Valoracion visual

Afectacion de la | Seguridad X Leve
patologia Funcionalidad Grado de lesion | Voderado X
Aspecto X Severo
Fisicas X
; Mecanicas X
Tipo de lesion —
Quimicas
Biologicas

Alternativa de solucion

Aplicacion de mortero de reparacion estructural.
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ANEXO II : ENSAYOS DE ESCLEROMETRIA

Psj. Diego Ferre N° 295 — Barrio San Martin - Cajamarca
CORREQO: guersaningenieros@gmail.com

METODO ESTANDAR DEL NUMERO DE
REBOTE EN CONCRETO ENDURECIDO
(ASTM C 805M-13a)

TESIS:
"ANALISIS PATOLOGICO DEL PABELLON 1B
DE LA |.E. - JEC DOS DE MAYO, CON FINES
DE REPARACION - DE LA PROVINCIA DE
CAJAMARCA, 2024"

ESTRUCTURA:
COLUMNAS

UBICACION:
DISTRITO DE CAJAMARCA, PROVINCIA DE
CAJAMARCA, DEPARTAMENTO DE
CAJAMARCA.

SOLICITANTE:
BACH. WILLY ALEXANDER CABRERA
ABANTO

CAJAMARCA, 20 DE MARZO DEL 2025

GUERSAN INGENIEROS S.R.L

arrillo Vasquez
INGENIERA CIVIL
REG. CIP N° 338799




"ANALISIS PATOLOGICO DEL PABELLON 1B DE LA I.E. JEC DOS DE MAYO DE MAYO,
CON FINES DE REPARACION - DE LA PROVINCIA DE CAJAMARCA, 2024"

GI-CCCe-
051-03-25

Fecha:
20/03/2025

METODO ESTANDAR DEL NUMERO DE REBOTE EN CONCRETO ENDURECIDO
(A.S.T.M. C 805M-13a)

SOLICITANTE: [BACH. WILLY ALEXANDER CABRERA ABANTO

UBICACION:

DISTRITO DE CAJAMARCA, PROVINCIA DE CAJAMARCA, DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA

ENSAYO N° 01

INFORMACION GENERAL

INFORMACION ACERCA DEL CONCRETO

FECHA DE ENSAYO: 20/03/2025

TIPO DE AGREGADO Y MEZCLA EMPLEADA:

No especificado

EDAD DEL CONCRETO: No especificado

RESISTENCIA A COMPRESION ESPECIFICADA:

210 kg/cm2

IDENTIFICACION DEL MARTILLO:

DESCRIPCION DEL AREA

DEL PROYECTO

MARCA - MODELO: A&A (ZC3A) TIPO DE SUPERFICIE: Textura del encofrado
N° DE SERIE: 503 CONDICION DE CURADO: Ninguna
FECHA DE CALIBRACION: 8/08/2024 CONDICION DE HUMEDAD: Seco
INFORMACION DEL NUMERO DE REBOTES
ESTRUCTURA: COLUMNA N°1 ANGULO DE IMPACTO: a=0
REGISTRO DE LECTURAS
N° LECTURA REBOTE (R) ACEPTACION OBSERVACIONES INDIVIDUALES
1 30 VALIDO
2 31 VALIDO
3 30 VALIDO
4 35 VALIDO
5 27 VALIDO
6 33 VALIDO
7 31 VALIDO
8 29 VALIDO
9 32 VALIDO
10 28 VALIDO
11 30 VALIDO
12 33 VALIDO
PROCESAMIENTO DE DATOS DEL ENSAYO DE ESCLEROMETRIA
PROMEDIO DE LECTURAS VALIDAS: | 31 | DESVIACION ESTANDAR DE LECTURAS: 23
CORRELACION ENTRE EL NUMERO PROMEDIO DE REBOTE (R) Y LA 220 kglom?2
RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE DEL CONCRETO (*):
(*) Valor de la tabla de correlaciones del esclerometro empleado.
OBSERVACIONES: REVISADO Y APROBADO POR:

INGENIERA CIVIL
REG. CIP N° 338799
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"ANALISIS PATOLOGICO DEL PABELLON 1B DE LA L.E. — JEC DOS DE MAYO DE
MAYO, CON FINES DE REPARACION - DE LA PROVINCIA DE CAJAMARCA, 2024"

GI-CCCe-
051-03-25

Fecha:
20/03/2025

METODO ESTANDAR DEL NUMERO DE REBOTE EN CONCRETO ENDURECIDO
(A.S.T.M. C 805M-13a)

SOLICITANTE: |[BACH. WILLY ALEXANDER CABRERA ABANTO

UBICACION:

DISTRITO DE CAJAMARCA, PROVINCIA DE CAJAMARCA, DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA

ENSAYO N° 02

INFORMACION GENERAL

INFORMACION ACERCA DEL CONCRETO

FECHA DE ENSAYO: 20/03/2025 TIPO DE AGREGADO Y MEZCLA EMPLEADA: No especificado
EDAD DEL CONCRETO: No especificado RESISTENCIA A COMPRESION ESPECIFICADA: 210 kg/cm2
IDENTIFICACION DEL MARTILLO: DESCRIPCION DEL AREA DEL PROYECTO

MARCA - MODELO: A&A (ZC3A) TIPO DE SUPERFICIE: Textura del encofrado
N° DE SERIE: 503 CONDICION DE CURADO: Ninguna
FECHA DE CALIBRACION: 8/08/2024 CONDICION DE HUMEDAD: Seco
INFORMACION DEL NUMERO DE REBOTES
ESTRUCTURA: COLUMNA N°2 ANGULO DE IMPACTO: a=0
REGISTRO DE LECTURAS
N° LECTURA REBOTE (R) ACEPTACION OBSERVACIONES INDIVIDUALES

1 31 VALIDO

2 28 VALIDO

3 34 VALIDO

4 29 VALIDO

5 30 VALIDO

6 31 VALIDO

7 28 VALIDO

8 33 VALIDO

9 29 VALIDO

10 32 VALIDO

11 28 VALIDO

12 31 VALIDO

PROCESAMIENTO DE DATOS DEL ENSAYO DE ESCLEROMETRIA
PROMEDIO DE LECTURAS VALIDAS: | 30 | DESVIACION ESTANDAR DE LECTURAS: 2.0
CORRELACION ENTRE EL NUMERO PROMEDIO DE REBOTE (R) Y LA 210 kglom?2
RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE DEL CONCRETO (*):
(*) Valor de la tabla de correlaciones del esclerémetro empleado.
OBSERVACIONES: REVISADO Y APROBADO POR:

INGENIERA CIVIL
REG. CIP N° 338799
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"ANALISIS PATOLOGICO DEL PABELLON 1B DE LA LE. — JEC DOS DE MAYO DE
MAYO, CON FINES DE REPARACION - DE LA PROVINCIA DE CAJAMARCA, 2024"

GI-CCCe-
051-03-25

Fecha:
20/03/2025

METODO ESTANDAR DEL NUMERO DE REBOTE EN CONCRETO ENDURECIDO
(A.S.T.M. C 805M-13a)

SOLICITANTE: |[BACH. WILLY ALEXANDER CABRERA ABANTO

UBICACION:

DISTRITO DE CAJAMARCA, PROVINCIA DE CAJAMARCA, DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA

ENSAYO N° 03

INFORMACION GENERAL

INFORMACION ACERCA DEL CONCRETO

FECHA DE ENSAYO: 20/03/2025

TIPO DE AGREGADO Y MEZCLA EMPLEADA:

No especificado

EDAD DEL CONCRETO: No especificado

RESISTENCIA A COMPRESION ESPECIFICADA:

210 kg/cm2

IDENTIFICACION DEL MARTILLO:

DESCRIPCION DEL AREA

DEL PROYECTO

MARCA - MODELO: A&A (ZC3A) TIPO DE SUPERFICIE: Textura del encofrado
N° DE SERIE: 503 CONDICION DE CURADO: Ninguna
FECHA DE CALIBRACION: 8/08/2024 CONDICION DE HUMEDAD: Seco
INFORMACION DEL NUMERO DE REBOTES
ESTRUCTURA: COLUMNA N°3 ANGULO DE IMPACTO: a=0
REGISTRO DE LECTURAS
N° LECTURA REBOTE (R) ACEPTACION OBSERVACIONES INDIVIDUALES
1 31 VALIDO
2 32 VALIDO
3 30 VALIDO
4 27 VALIDO
5 27 VALIDO
6 29 VALIDO
7 26 VALIDO
8 26 VALIDO
9 29 VALIDO
10 31 VALIDO
11 32 VALIDO
12 33 VALIDO
PROCESAMIENTO DE DATOS DEL ENSAYO DE ESCLEROMETRIA
PROMEDIO DE LECTURAS VALIDAS: | 29 | DESVIACION ESTANDAR DE LECTURAS: 25
CORRELACION ENTRE EL NUMERO PROMEDIO DE REBOTE (R) Y LA 190 kg/om?2
RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE DEL CONCRETO (*):
(*) Valor de la tabla de correlaciones del esclerémetro empleado.
OBSERVACIONES: REVISADO Y APROBADO POR:

INGENIERA CIVIL
REG. CIP N° 338799
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"ANALISIS PATOLOGICO DEL PABELLON 1B DE LA I.E. - JEC DOS DE MAYO DE
MAYO, CON FINES DE REPARACION - DE LA PROVINCIA DE CAJAMARCA, 2024"

GI-CCCe-
051-03-25

Fecha:
20/03/2025

METODO ESTANDAR DEL NUMERO DE REBOTE EN CONCRETO ENDURECIDO
(A.S.T.M. C 805M-13a)

SOLICITANTE: |[BACH. WILLY ALEXANDER CABRERA ABANTO

UBICACION:

DISTRITO DE CAJAMARCA, PROVINCIA DE CAJAMARCA, DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA

ENSAYO N° 04

INFORMACION GENERAL

INFORMACION ACERCA DEL CONCRETO

FECHA DE ENSAYO: 20/03/2025

TIPO DE AGREGADO Y MEZCLA EMPLEADA:

No especificado

EDAD DEL CONCRETO: No especificado

RESISTENCIA A COMPRESION ESPECIFICADA:

210 kg/cm2

IDENTIFICACION DEL MARTILLO:

DESCRIPCION DEL AREA

DEL PROYECTO

MARCA - MODELO: A&A (ZC3A) TIPO DE SUPERFICIE: Textura del encofrado
N° DE SERIE: 503 CONDICION DE CURADO: Ninguna
FECHA DE CALIBRACION: 8/08/2024 CONDICION DE HUMEDAD: Seco
INFORMACION DEL NUMERO DE REBOTES
ESTRUCTURA: COLUMNA N°4 ANGULO DE IMPACTO: a=0
REGISTRO DE LECTURAS
N° LECTURA REBOTE (R) ACEPTACION OBSERVACIONES INDIVIDUALES
1 32 VALIDO
2 30 VALIDO
3 31 VALIDO
4 28 VALIDO
5 29 VALIDO
6 34 VALIDO
7 30 VALIDO
8 32 VALIDO
9 33 VALIDO
10 30 VALIDO
11 29 VALIDO
12 29 VALIDO
PROCESAMIENTO DE DATOS DEL ENSAYO DE ESCLEROMETRIA
PROMEDIO DE LECTURAS VALIDAS: | 31 | DESVIACION ESTANDAR DE LECTURAS: 1.8
CORRELACION ENTRE EL NUMERO PROMEDIO DE REBOTE (R) Y LA 220 kglom?2
RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE DEL CONCRETO (*):
(*) Valor de la tabla de correlaciones del esclerémetro empleado.
OBSERVACIONES: REVISADO Y APROBADO POR:

INGENIERA CIVIL
REG. CIP N° 338799
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"ANALISIS PATOLOGICO DEL PABELLON 1B DE LA I.E. - JEC DOS DE MAYO DE
MAYO, CON FINES DE REPARACION - DE LA PROVINCIA DE CAJAMARCA, 2024"

GI-CCCe-
051-03-25

Fecha:
20/03/2025

METODO ESTANDAR DEL NUMERO DE REBOTE EN CONCRETO ENDURECIDO
(A.S.T.M. C 805M-13a)

SOLICITANTE:

BACH. WILLY ALEXANDER CABRERA ABANTO

UBICACION:

DISTRITO DE CAJAMARCA, PROVINCIA DE CAJAMARCA, DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA

ENSAYO N° 05

INFORMACION GENERAL

INFORMACION ACERCA DEL CONCRETO

FECHA DE ENSAYO: 20/03/2025

TIPO DE AGREGADO Y MEZCLA EMPLEADA:

No especificado

EDAD DEL CONCRETO: No especificado

RESISTENCIA A COMPRESION ESPECIFICADA:

210 kg/cm2

IDENTIFICACION DEL MARTILLO:

DESCRIPCION DEL AREA

DEL PROYECTO

MARCA - MODELO: A&A (ZC3A) TIPO DE SUPERFICIE: Textura del encofrado (tarrajeo picado)
N° DE SERIE: 503 CONDICION DE CURADO: Ninguna
FECHA DE CALIBRACION: 8/08/2024 CONDICION DE HUMEDAD: Seco
INFORMACION DEL NUMERO DE REBOTES
ESTRUCTURA: COLUMNA N°5 ANGULO DE IMPACTO: a=0
REGISTRO DE LECTURAS
N° LECTURA REBOTE (R) ACEPTACION OBSERVACIONES INDIVIDUALES
1 32 VALIDO
2 30 VALIDO
3 34 VALIDO
4 30 VALIDO
5 30 VALIDO
6 31 VALIDO
7 31 VALIDO
8 28 VALIDO
9 31 VALIDO
10 29 VALIDO
11 34 VALIDO
12 27 VALIDO
PROCESAMIENTO DE DATOS DEL ENSAYO DE ESCLEROMETRIA
PROMEDIO DE LECTURAS VALIDAS: | 31 | DESVIACION ESTANDAR DE LECTURAS: 2.1
CORRELACION ENTRE EL NUMERO PROMEDIO DE REBOTE (R) Y LA 220 kglom?2
RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE DEL CONCRETO (*):
(*) Valor de la tabla de correlaciones del esclerémetro empleado.
OBSERVACIONES: REVISADO Y APROBADO POR:

INGENIERA CIVIL
REG. CIP N° 338799
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES:

Para la ejecucion del presente trabajo se utilizd ensayos de auscultacidon no
destructivos, mediante el Método Estandar del NUmero de rebote en concreto
endurecido, realizado de acuerdo a la Norma ASTM C 805M-13a.

Los ensayos realizados con el equipo llamado Martillo de Schmidt o Esclerometro,
evaluan la dureza superficial del concreto por medio de la medicion del rebote de un
émbolo cargado con un resorte, después de haber golpeado una superficie plana de
la estructura, la dureza superficial ademas de ser Gtil para revisar la uniformidad del
concreto, es una indicacién de la resistencia a compresion.

Se realizod cinco (05) ensayos de Esclerometria en las columnas de la infraestructura
en estudio para la tesis: “ANALISIS PATOLOGICO DEL PABELLON 1B DE LA I.E. - JEC
DOS DE MAYO DE MAYO, CON FINES DE REPARACION - DE LA PROVINCIA DE
CAJAMARCA, 2024”, los resultados del ensayo se detallan a continuacion:

CUADRO RESUMEN

ENSAYO RESISTENCIA A RESISTENCIAA (PORCENTAIJE OBTENIDO
N° ESTRUCTURA COMPRESION COMPRESION DE LA RESISTENCIA
REQUERIDA kg/cm2 | OBTENIDA kg/cm2 REQUERIDA
1 COLUMNA N°1 210.0 220.0 104.76%
2 COLUMNA N°2 210.0 210.0 100.00%
3 COLUMNA N°3 210.0 190.0 90.48%
4 COLUMNA N°4 210.0 220.0 104.76%
5 COLUMNA N°5 210.0 220.0 104.76%

Todos los ensayos, salvo el realizado en Columna N°3, presentan valores de nimero
de rebote (R) correspondientes a resistencias superiores a la especificada (210
kg/cm?). Por otro lado, si se evalian las pruebas ponderadamente; el promedio es
mavyor al f'c indicado (212.0 kg/cm?).

Antes de tomar como validos los resultados se tiene que saber, que éstos pueden estar
afectados por la rugosidad de la superficie, el tamafio, forma y rigidez de la superficie,
tamafio maximo del agregado grueso, la edad y condicién de humedad del elemento
y la carbonatacién de la superficie del concreto.

GUERSAN IN@MS S.R.L
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- Se recomienda, que, en caso de existir algunas dudas en las pruebas realizadas de
auscultacion no destructiva con Esclerdmetro, se deberd realizar ensayos destructivos
como extraccién con diamantina de nucleos de concreto endurecido, de acuerdo a la
norma ASTM C 42.

- Finalmente, las actividades de campo; ubicacion, habilitacion de superficies vy
ejecucién de ensayos se ha realizado por el solicitante del estudio. Es decir, la
responsabilidad del laboratorio GUERSAN INGENIEROS SRL se limita exclusivamente a
al procesamiento de datos y la elaboracién del informe.
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Carla Marisol arril‘o Vasquez
INGENIERA CIVIL
REG. CIP N° 338799

85



ANEXO 02: ABACO DE CORRELACION
NUMERO DE REBOTE — RESISTENCIA A
COMPRESION SIMPLE.

GUERSAN INGENIEROS S.R.L

Carla Marisol Tarrilfo Vasquez
IIIIIIIIIIIIII
333333333333333



ZHEJIANG TUGONG

INSTRUMENT CO., LTD. ESCLEROMETRO
16 g
[ R.| G- | G4 ] 40" | G4z | G0 |
20 125 115
21 435 125
22 145 135 110
23 160 145 120
24 170 160 130
25 180 170 140 100
26 198 185 158 115
27 210 200 165 130 105
28 220 210 180 140 120
129 238 220 190 150 138
30 250 238 210 170 145
31 260 250 220 180 160
™ 32 280 265 238 190 170
33 290 280 250 210 190
34 310 290 260 220 200
35 320 310 280 238 218
251438 340 320 290 250 230
37 350 340 310 265 245
38 370 350 320 280 260
39 380 370 340 300 280
40 400 380 350 310 295
41 410 400 370 330 310
42 425 415 380 345 325
43 440 430 400 360 340
44 460 450 420 380 360
45 470 460 430 395 375
46 490 480 450 410 390
47 500 495 465 430 410
48 520 510 480 445 \ 430
49 540 525 500 460 445 i
50 550 540 515 480 460
51 570 560 530 500 480
52 580 570 550 L. H15. 500
53 600 590 565 530 520
54 Por encima Por encima 580 |_ 550 530
600 600
55 Por encima Por encima 600 570 550
600 600
+90°
N
x
0°

-45° -90°
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Psj. Diego Ferre N° 295 — Barrio San Martin - Cajamarca
CORREQO: guersaningenieros@gmail.com

METODO ESTANDAR DEL NUMERO DE
REBOTE EN CONCRETO ENDURECIDO
(ASTM C 805M-13a)

TESIS:
"ANALISIS PATOLOGICO DEL PABELLON 1B
DE LA |.E. - JEC DOS DE MAYO, CON FINES
DE REPARACION - DE LA PROVINCIA DE
CAJAMARCA, 2024"

ESTRUCTURA:
VIGAS

UBICACION:
DISTRITO DE CAJAMARCA, PROVINCIA DE
CAJAMARCA, DEPARTAMENTO DE
CAJAMARCA.

SOLICITANTE:
BACH. WILLY ALEXANDER CABRERA
ABANTO

CAJAMARCA, 20 DE MARZO DEL 2025

GUERSAN INGENIEROS S.R.L

arrillo Vasquez
INGENIERA CIVIL
REG. CIP N° 338799




"ANALISIS PATOLOGICO DEL PABELLON 1B DE LA I.E. - JEC DOS DE MAYO DE
MAYO, CON FINES DE REPARACION - DE LA PROVINCIA DE CAJAMARCA, 2024"

GI-CCCe-
051-03-25

Fecha:
20/03/2025

METODO ESTANDAR DEL NUMERO DE REBOTE EN CONCRETO ENDURECIDO
(A.S.T.M. C 805M-13a)

SOLICITANTE: |[BACH. WILLY ALEXANDER CABRERA ABANTO

UBICACION:

DISTRITO DE CAJAMARCA, PROVINCIA DE CAJAMARCA, DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA

ENSAYO N° 01

INFORMACION GENERAL

INFORMACION ACERCA DEL CONCRETO

FECHA DE ENSAYO: 20/03/2025

TIPO DE AGREGADO Y MEZCLA EMPLEADA:

No especificado

EDAD DEL CONCRETO: No especificado

RESISTENCIA A COMPRESION ESPECIFICADA:

210 kg/cm2

IDENTIFICACION DEL MARTILLO:

DESCRIPCION DEL AREA

DEL PROYECTO

MARCA - MODELO: A&A (ZC3A) TIPO DE SUPERFICIE: Textura del encofrado
N° DE SERIE: 503 CONDICION DE CURADO: Ninguna
FECHA DE CALIBRACION: 8/08/2024 CONDICION DE HUMEDAD: Seco
INFORMACION DEL NUMERO DE REBOTES
ESTRUCTURA: VIGA N°1 ANGULO DE IMPACTO: a=0
REGISTRO DE LECTURAS
N° LECTURA REBOTE (R) ACEPTACION OBSERVACIONES INDIVIDUALES
1 30 VALIDO
2 33 VALIDO
3 28 VALIDO
4 34 VALIDO
5 28 VALIDO
6 31 VALIDO
7 31 VALIDO
8 28 VALIDO
9 29 VALIDO
10 30 VALIDO
11 31 VALIDO
12 33 VALIDO
PROCESAMIENTO DE DATOS DEL ENSAYO DE ESCLEROMETRIA
PROMEDIO DE LECTURAS VALIDAS: | 31 | DESVIACION ESTANDAR DE LECTURAS: 2.1
CORRELACION ENTRE EL NUMERO PROMEDIO DE REBOTE (R) Y LA 220 kglom?2
RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE DEL CONCRETO (*):
(*) Valor de la tabla de correlaciones del esclerometro empleado.
OBSERVACIONES: REVISADO Y APROBADO POR:

INGENIERA CIVIL
REG. CIP N° 338799
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"ANALISIS PATOLOGICO DEL PABELLON 1B DE LA I.E. - JEC DOS DE MAYO DE
MAYO, CON FINES DE REPARACION - DE LA PROVINCIA DE CAJAMARCA, 2024"

GI-CCCe-
051-03-25

Fecha:
20/03/2025

METODO ESTANDAR DEL NUMERO DE REBOTE EN CONCRETO ENDURECIDO
(A.S.T.M. C 805M-13a)

SOLICITANTE: |[BACH. WILLY ALEXANDER CABRERA ABANTO

UBICACION:

DISTRITO DE CAJAMARCA, PROVINCIA DE CAJAMARCA, DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA

ENSAYO N° 02

INFORMACION GENERAL

INFORMACION ACERCA DEL CONCRETO

FECHA DE ENSAYO: 20/03/2025

TIPO DE AGREGADO Y MEZCLA EMPLEADA:

No especificado

EDAD DEL CONCRETO: No especificado

RESISTENCIA A COMPRESION ESPECIFICADA:

210 kg/cm2

IDENTIFICACION DEL MARTILLO:

DESCRIPCION DEL AREA

DEL PROYECTO

MARCA - MODELO: A&A (ZC3A) TIPO DE SUPERFICIE: Textura del encofrado
N° DE SERIE: 503 CONDICION DE CURADO: Ninguna
FECHA DE CALIBRACION: 8/08/2024 CONDICION DE HUMEDAD: Seco
INFORMACION DEL NUMERO DE REBOTES
ESTRUCTURA: VIGA N°2 ANGULO DE IMPACTO: a=0
REGISTRO DE LECTURAS
N° LECTURA REBOTE (R) ACEPTACION OBSERVACIONES INDIVIDUALES
1 30 VALIDO
2 27 VALIDO
3 29 VALIDO
4 30 VALIDO
5 31 VALIDO
6 27 VALIDO
7 27 VALIDO
8 28 VALIDO
9 27 VALIDO
10 33 VALIDO
11 26 VALIDO
12 29 VALIDO
PROCESAMIENTO DE DATOS DEL ENSAYO DE ESCLEROMETRIA
PROMEDIO DE LECTURAS VALIDAS: | 29 | DESVIACION ESTANDAR DE LECTURAS: 2.1
CORRELACION ENTRE EL NUMERO PROMEDIO DE REBOTE (R) Y LA 190 kg/om?
RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE DEL CONCRETO (*):
(*) Valor de la tabla de correlaciones del esclerometro empleado.
OBSERVACIONES: REVISADO Y APROBADO POR:

INGENIERA CIVIL
REG. CIP N° 338799
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"ANALISIS PATOLOGICO DEL PABELLON 1B DE LA I.E. - JEC DOS DE MAYO DE
MAYO, CON FINES DE REPARACION - DE LA PROVINCIA DE CAJAMARCA, 2024"

GI-CCCe-
051-03-25

Fecha:
20/03/2025

METODO ESTANDAR DEL NUMERO DE REBOTE EN CONCRETO ENDURECIDO
(A.S.T.M. C 805M-13a)

SOLICITANTE: |[BACH. WILLY ALEXANDER CABRERA ABANTO

UBICACION:

DISTRITO DE CAJAMARCA, PROVINCIA DE CAJAMARCA, DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA

ENSAYO N° 03

INFORMACION GENERAL

INFORMACION ACERCA DEL CONCRETO

FECHA DE ENSAYO: 20/03/2025

TIPO DE AGREGADO Y MEZCLA EMPLEADA:

No especificado

EDAD DEL CONCRETO: No especificado

RESISTENCIA A COMPRESION ESPECIFICADA:

210 kg/cm2

IDENTIFICACION DEL MARTILLO:

DESCRIPCION DEL AREA

DEL PROYECTO

MARCA - MODELO: A&A (ZC3A) TIPO DE SUPERFICIE: Textura del encofrado
N° DE SERIE: 503 CONDICION DE CURADO: Ninguna
FECHA DE CALIBRACION: 8/08/2024 CONDICION DE HUMEDAD: Seco
INFORMACION DEL NUMERO DE REBOTES
ESTRUCTURA: VIGA N°3 ANGULO DE IMPACTO: a=0
REGISTRO DE LECTURAS
N° LECTURA REBOTE (R) ACEPTACION OBSERVACIONES INDIVIDUALES
1 31 VALIDO
2 33 VALIDO
3 30 VALIDO
4 27 VALIDO
5 30 VALIDO
6 32 VALIDO
7 32 VALIDO
8 31 VALIDO
9 34 VALIDO
10 28 VALIDO
11 26 VALIDO
12 29 VALIDO
PROCESAMIENTO DE DATOS DEL ENSAYO DE ESCLEROMETRIA
PROMEDIO DE LECTURAS VALIDAS: | 30 | DESVIACION ESTANDAR DE LECTURAS: 24
CORRELACION ENTRE EL NUMERO PROMEDIO DE REBOTE (R) Y LA 210 kglom?2
RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE DEL CONCRETO (*):
(*) Valor de la tabla de correlaciones del esclerometro empleado.
OBSERVACIONES: REVISADO Y APROBADO POR:

INGENIERA CIVIL
REG. CIP N° 338799
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"ANALISIS PATOLOGICO DEL PABELLON 1B DE LA I.E. - JEC DOS DE MAYO DE
MAYO, CON FINES DE REPARACION - DE LA PROVINCIA DE CAJAMARCA, 2024"

GI-CCCe-
051-03-25

Fecha:
20/03/2025

METODO ESTANDAR DEL NUMERO DE REBOTE EN CONCRETO ENDURECIDO
(A.S.T.M. C 805M-13a)

SOLICITANTE: |[BACH. WILLY ALEXANDER CABRERA ABANTO

UBICACION:

DISTRITO DE CAJAMARCA, PROVINCIA DE CAJAMARCA, DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA

ENSAYO N° 04

INFORMACION GENERAL

INFORMACION ACERCA DEL CONCRETO

FECHA DE ENSAYO: 20/03/2025

TIPO DE AGREGADO Y MEZCLA EMPLEADA:

No especificado

EDAD DEL CONCRETO: No especificado

RESISTENCIA A COMPRESION ESPECIFICADA:

210 kg/cm2

IDENTIFICACION DEL MARTILLO:

DESCRIPCION DEL AREA

DEL PROYECTO

MARCA - MODELO: A&A (ZC3A) TIPO DE SUPERFICIE: Textura del encofrado
N° DE SERIE: 503 CONDICION DE CURADO: Ninguna
FECHA DE CALIBRACION: 8/08/2024 CONDICION DE HUMEDAD: Seco
INFORMACION DEL NUMERO DE REBOTES
ESTRUCTURA: VIGA N°4 ANGULO DE IMPACTO: a=0
REGISTRO DE LECTURAS
N° LECTURA REBOTE (R) ACEPTACION OBSERVACIONES INDIVIDUALES
1 26 VALIDO
2 32 VALIDO
3 31 VALIDO
4 29 VALIDO
5 29 VALIDO
6 34 VALIDO
7 30 VALIDO
8 32 VALIDO
9 33 VALIDO
10 30 VALIDO
11 29 VALIDO
12 33 VALIDO
PROCESAMIENTO DE DATOS DEL ENSAYO DE ESCLEROMETRIA
PROMEDIO DE LECTURAS VALIDAS: | 31 | DESVIACION ESTANDAR DE LECTURAS: 23
CORRELACION ENTRE EL NUMERO PROMEDIO DE REBOTE (R) Y LA 220 kglom?2
RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE DEL CONCRETO (*):
(*) Valor de la tabla de correlaciones del esclerometro empleado.
OBSERVACIONES: REVISADO Y APROBADO POR:

INGENIERA CIVIL
REG. CIP N° 338799
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES:

- Para la ejecucién del presente trabajo se utilizd ensayos de auscultacién no
destructivos, mediante el Método Estandar del NUmero de rebote en concreto
endurecido, realizado de acuerdo a la Norma ASTM C 805M-13a.

- Los ensayos realizados con el equipo llamado Martillo de Schmidt o Esclerémetro,
evaluan la dureza superficial del concreto por medio de la medicion del rebote de un
émbolo cargado con un resorte, después de haber golpeado una superficie plana de
la estructura, la dureza superficial ademas de ser Gtil para revisar la uniformidad del
concreto, es una indicacién de la resistencia a compresion.

- Se realizd cuatro (04) ensayos de Esclerometria en las vigas de la infraestructura en
estudio para la tesis: “ANALISIS PATOLOGICO DEL PABELLON 1B DE LA I.E. - JEC DOS
DE MAYO DE MAYO, CON FINES DE REPARACION - DE LA PROVINCIA DE
CAJAMARCA, 2024”, los resultados del ensayo se detallan a continuacion:

CUADRO RESUMEN

ENSAYO RESISTENCIA A RESISTENCIAA (PORCENTAJE OBTENIDO
N° ESTRUCTURA COMPRESION COMPRESION DE LA RESISTENCIA
REQUERIDA kg/cm2 | OBTENIDA kg/cm2 REQUERIDA
1 VIGA N°1 210.0 220.0 104.76%
2 VIGA N°2 210.0 190.0 90.48%
3 VIGA N°3 210.0 210.0 100.00%
4 VIGA N°4 210.0 220.0 104.76%

- Todos los ensayos, salvo el realizado en Viga N°2, presentan valores de nimero de
rebote (R) correspondientes a resistencias superiores a la especificada (210 kg/cm?).
Del mismo modo, si se evaluan las pruebas ponderadamente; el promedio es similar
al f'c indicado (210.0 kg/cm?).

- Antes de tomar como validos los resultados se tiene que saber, que éstos pueden estar
afectados por la rugosidad de la superficie, el tamafio, forma y rigidez de la superficie,
tamafio maximo del agregado grueso, la edad y condicién de humedad del elemento
y la carbonatacion de la superficie del concreto.

GUERSAN IN@MS S.R.L
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- Se recomienda, que, en caso de existir algunas dudas en las pruebas realizadas de
auscultacion no destructiva con Esclerdmetro, se deberd realizar ensayos destructivos
como extraccién con diamantina de nucleos de concreto endurecido, de acuerdo a la
norma ASTM C 42.

- Finalmente, las actividades de campo; ubicacion, habilitacion de superficies vy
ejecucién de ensayos se ha realizado por el solicitante del estudio. Es decir, la
responsabilidad del laboratorio GUERSAN INGENIEROS SRL se limita exclusivamente a
al procesamiento de datos y la elaboracién del informe.
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ANEXO III: PANEL FOTOGRAFICO

Figura 9

Vista Frontal del Pabellon 1B de la LE. - JEC Dos de Mayo en donde se llevo estudio.

Figura 10
Vista Posterior del Pabellon 1B de la L.E. - JEC Dos de Mayo, donde observamos

descaramiento en columnas y muros.
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Figura 11
Inspeccion visual de las fisuras horizontales e inclinadas comprendidas en el eje C-C

tramo 5-6.

Figura 12
Vista de vigas del segundo nivel presencia de desprendimiento (bloque de concreto)

comprendido en el 4-4 y 5-5.
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Figura 13
Observamos el desprendimiento de concreto y oxidacion del acero de la viga del

primer nivel del eje 1-1.

Figura 14
Recoleccion de datos en fichas de inspeccion patologica columna observamos fisuras,

descascaramiento de la pintura en la columna del eje C-C Y 5-5.
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Figura 15
Inspeccion visual de fisuras horizontales e inclinadas y descascaramiento de la

pintura comprendidas en el eje C-C tramo 2-3.

Figura 16
Recoleccion de datos en fichas de inspeccion patologica donde se observa las fisuras

en el muro del eje C-C en los tramos 3-4.
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Figura 17

Ensayo de esclerometria en la columna 1 en el eje C-C Y 9-9de la I.E. — JEC Dos de

Mayo.
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Figura 18

Ensayo de esclerometria en la columna 2 en el eje C- C'Y 7-7 de la L.E. — JEC Dos

de Mayo.
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Figura 19

Ensayo de esclerometria en la columna 3 en el eje C-C Y 5-5 de la L.E. — JEC Dos de

Mayo.
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Figura 20

Ensayo de esclerometria en la columna 4 en el eje A-A y 8-8 de la I.LE. — JEC Dos de

Mayo.
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Figura 21

Ensayo de esclerometria en la columna 5 en el eje A-A y 5-5 de la I.E. — JEC Dos de Mayo.

Figura 22

Ensayo de esclerometria en la viga 1 eje 9-9 primer nivel de la I.E. — JEC Dos de Mayo.
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Figura 23

Ensayo de Esclerometria en la viga 2 eje 5-5 del segundo nivel de la LE. — JEC Dos de

MAYO

Figura 24

Ensayo de Esclerometria en la viga 3 eje 5-5 segundo nivel de la I.LE. — JEC Dos de MAYO
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Figura 25

Ensayo de esclerometria en la viga 4 primer nivel eje 7-7 de la I.E. — JEC Dos de Mayo
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NEXO IV: CONSTANCIA DE PERMISO DE LABORATORIO EXTERNO

Universidad Nacional de Cajamarca :
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL - %3

Teléfono N@ 341518, Anexo 1217-Edificio 1C-106
Cajamarca - Peru

“Afio de la Recuperacion y Consolidacion de la Economia Peruana”

Cajamarca, 28 de octubre de 2025.

OFICIO N2 1047-2025-EPIC-FI-UNC

Sefior:
Willy Alexander Carrera Abanto
Egresado de la Escuela Profesional de Ingenieria Civil de la Facultad de Ingenieria - UNC

PRESENTE:
De mi consideracion:

Es grato dirigirme a Usted, para saludarle cordialmente y, al mismo tiempo, que se da la
conformidad del uso del Laboratorio externo: “GUERSAN INGENIEROS S.R.l”; de la fecha
de 01 de marzo del 2025, en donde Usted realizd sus respectivos ensayos de su tesis
titulado: ANALISIS PATOLOGICO DEL PABELLON 1B DE LA I.E. JEC DOS DE MAYO, CON
FINES DE REPARACION — DE LA PROVINCIA DE CAJAMARCA, 2024”, asesorado por el Ing.
Marco Mendoza Linares.

Sin otro particular, hago propicia la ocasién para testimoniarle las muestras de mi
especial deferencia.

Atentamente,

Cc.
- Archivo

JBTT/yvette
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ANEXO V: CONSTANCIA DE USO DE LABORATORIO EXTERNO

SUPERVISION Y EJECUCION DE OBRAS DE INGENIERIA

m h .
ELABORACION DE PERFILES Y EXPEDIENTES TECNICOS
ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
SERVICIO DE TOPOGRAFIA Y ESTUDIOS TOPOGRAFICOS

INGENIEROS SRL. CEL. 939291809 / TEL. 076 633319

Yo, Leiner Guerrero Gonzales, identificado con DNI 45567546, gerente general de
GUERSAN INGENIEROS S.R.L., con ruc 20602101488. Dejo:

CONSTANCIA:

Que el sefior Willy Alexander Cabrera Abanto, con DNI: 75811172, bachiller egresado
de la Escuela Académico Profesional de Ingenieria Civil de la Facultad de Ingenieria
de la Universidad Nacional de Cajamarca, realiz6 en este laboratorio el ensayo
de esclerometria denominado “ METODO ESTANDAR DEL NUMERO DE REBOTE
EN CONCRETO ENDURECIDO” (ASTM C 805M-13a) correspondiente a su tesis
de investigacion titulada: “ANALISIS PATOLOGICO DEL PABELLON 18 DE LA I.E -
JEC DOS DE MAYO, CON FINES DE REPARACION -DE LA PROVINCIA

DE CAJAMARCA, 2024”, Dichos ensayos se realizaron durante los meses de Marzo

hasta fines del mes de Junio del afno 2025.

Se expide la presente constancia a solicitud del interesado, para los fines que estime

conveniente.

Cajamarca, 15 de Julio del 2025.

Atentamente,

A00000000000000509050000060000004 e
CERER QU SN Es
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SUPERVISION Y EJECUCION DE OBRAS DE INGENIERIA

Ve B . ! !
ELABORACION DE PERFILES Y EXPEDIENTES TECNICOS
ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
SERVICIO DE TOPOGRAFIA Y ESTUDIOS TOPOGRAFICOS

INGENIEROS SRL. CEL. 939291809 / TEL. 076 633319

Yo, Leiner Guerrero Gonzales, identificado con DNI 45567546, gerente general de
GUERSAN INGENIEROS S.R.L., con ruc 20602101488. Dejo:

CONSTANCIA:

Que el sefior Willy Alexander Cabrera Abanto, con DNI: 75811172, bachiller egresado
de la Escuela Académico Profesional de Ingenieria Civil de la Facultad de Ingenieria de
la Universidad Nacional de Cajamarca, realiz6 en este laboratorio los ensayos de suelos

correspondiente a su tesis de investigacion titulada: “ANALISIS PATOLOGICO DEL
PABELLON 18 DE LA IL.E - JEC DOS DE MAYO, CON FINES DE REPARACION -
DE LA PROVINCIA DE CAJAMARCA, 2024”, Dichos ensayos se realizaron durante

los meses de Marzo hasta fines del mes de Junio del afio 2025.

Se expide la presente constancia a solicitud del interesado, para los fines que estime

conveniente.

Cajamarca, 15 de Julio del 2025.

Atentamente,
Psj. Diego Ferre N° 295 — Barrio San Martin — Cajamarca Email: guersaningenieros@gmail.com
Celular: 939291809 RUC: 20602101488
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ANEXO VI: PLANOS
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