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Resumen

El objetivo general fue analizar la patologia de concreto y muros de un cerco perimétrico.

La metodologia aplicada fue cualitativa y disefio experimental, como base de estudio
realicé unos ensayos de diamantina en los tramos de los muros donde se encuentran
ubicados las columnas y vigas para comprobar la resistencia del concreto, lo cual extraje
unos testigos para evaluarlos en laboratorio y luego Ilevé a cabo un estudio de suelo para

evaluar el nivel freatico.

Los resultados de patologias méas vulnerables del concreto y de las paredes del cerco
perimétrico son las eflorescencias y las grietas. Se concluye que para una mejoria del
cerco en general lo més ideal seria la demolicién de la estructura que se encuentra
comprometida por dicha patologia ya que segun los ensayos de laboratorio como la

diamantina; la resistencia del concreto es baja.
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Abstract

The general objective was to analyze the pathology of concrete and walls of a perimeter

fence.

The methodology applied was qualitative and experimental design; As a basis for the
study, | carried out some diamond tests on the sections of the walls where the columns
and beams are located to check the resistance of the concrete, which | extracted some
cores to evaluate in the laboratory and then I carried out a soil study to evaluate the water
table.

The most vulnerable pathology results of the concrete and the walls of the perimeter fence
are efflorescence and cracks. It is concluded that ford an improvement of the fence in
general the most ideal would be the demolition of the structure that is compromised by
said pathology since according to laboratory tests such as diamond; the strength of

concrete is low.



l. INTRODUCCION

La patologia del concreto es el estudio sistematico del desarrollo y caracteristicas de las
"enfermedades"” o "dafios y defectos" que pueden presentarse en el hormigén, asi como
sus causas fundamentales, consecuencias y posibles soluciones. Este contexto, patologia
del concreto se refiere a la parte de durabilidad encargada de identificar signos, posibles

causas y diagndstico de dafios en la estructura de concreto.

Es cierto que el concreto puede sufrir diversos tipos de dafios o defectos a lo largo de su
vida util, ya sea debido a factores congénitos, ataques durante su vida Util o accidentes.
Siendo posibles problemas que pueden afectar al concreto: defectos congénitos, dafios

durante la vida util, dafios por accidentes y sintomas de dafio en la estructura.

Porrero J. (2017) EIl concreto, también conocido como hormigon, es un material de
construccion compuesto por dos componentes principales. La pasta es una mezcla de agua
y cemento. ElI cemento es el aglomerante o conglomerante que, al reaccionar
quimicamente con el agua en un proceso llamado hidratacion, forma una masa plastica y
maleable que luego se endurece con el tiempo. Esta pasta proporciona cohesion al
concreto y le confiere sus propiedades de resistencia y durabilidad y los agregados son
trozos pétreos que se incorpora al concreto para aumentar su resistencia y proporcionarle
ciertas caracteristicas especificas. Los agregados pueden ser gruesos (como la piedra
triturada) y finos (como la arena). Estos elementos aportan resistencia mecénica al

concreto y reducen su contraccion.

Hay muchas caracteristicas del concreto que Ilaman la atencién, algunas de ellas pueden
ser criticas en situaciones especificas, pero en general, son dos las caracteristicas
principales que son més importantes. La primera caracteristica se refiere a la consistencia
o fluidez del material en estado fresco, también conocida como manejabilidad, docilidad,
trabajabilidad, asentamiento y otras. La segunda caracteristica es la resistencia que el

concreto puede adquirir.

El cerco perimétrico es un método de separacion que corresponde a los contornos que
separan un sitio de otro, como en areas urbanas, industriales o residenciales. Es un muro
que permite separar un terreno de otros terrenos cercanos y delimitar una propiedad

relacionada con un rol.



Es importante desarrollar un estudio patologico con el objetivo de encontrar una solucion,
ya que diversas estructuras a menudo exhiben enfermedades en diversas partes que

producen diversos efectos, desde dafios minimos hasta fallas significativas.

Determinamos la patologia del concreto como la disciplina que estudia de manera
sistematica y organizada los dafios en las estructuras, investigando su origen y las causas

gue los provocan, con el fin de crear procesos para corregirlos.

Tenemos como antecedentes internacionales la investigacion que realizé6 Cruz, W. y
Jhoan G. (Afo 2017) titulada: “Estudio de la patologia estructural institucién educativa
Enrigue Millan Rubio”.

La investigacidn se divide en tres etapas. En la primera etapa, se recopilé informacion
sobre la estructura. En la segunda etapa, se realizaron dos visitas de campo, en la primera
de las cuales se realizaron inspecciones visuales y levantamiento de la estructura, y en la
segunda de las cuales se realizaron ensayos de escaner de metal. En la tercera etapa, se

realizd la modelacion estructural de la estructura y se evalu6 si cumple con los requisitos.

Para determinar el estado estructural de la Institucion Educativa Enrique Millan Rubio,
se enfoca en recopilar informacidn de las visitas realizadas en el campo. Es un estudio
descriptivo porque describe el estado de la edificacion y proporciona los lineamientos o

medidas a seguir.

También tenemos la investigacion que realizo Ceballos, J. (Afio 2018) titulada: “Analisis
patoldgico presentado después del terremoto en la vivienda de la familia Trivifio ubicada
en la ciudad de Manta”, llegando a las conclusiones siguientes: Los resultados de las
metodologias propuestas por FEMA, como la curva de desempefio y la metodologia de
ICT (Gruppo Nazionale per la Difesa Dei Terremoti), para la vivienda de la familia
Trivifio, categorizan los dafios severos y los ingresos de la estructura en un rango . no
lineal. Segun el analisis de fisura, se encontrd que, en algunas vigas, las dimensiones

superan las especificadas en el calculo.

Para modelar, se necesita aumentar el cortante dindmico para establecer al menos el 80%
del estatico. Con una participacion de masa de mas del 80% y una deriva dentro del
minimo permitido, el periodo dindmico es de T = 0,479 Seg.
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La conclusion revisada fue que la geometria y los dafios no eran mayores, ya que la casa

tenia mas de treinta afios y tenia columnas de treinta por treinta y vigas peraltadas.

Como antecedentes nacionales tenemos la investigacion que realizo Pérez, M. y Paredes
J. (Afio 2019) titulada: “Analisis de patologias y su relacion con la calidad de las
edificaciones de concreto armado en la ciudad de Tarapoto, provincia y departamento de
San Martin - 2019”.

En San Martin, también hay problemas de dafios estructurales en las estructuras, los
cuales han aumentado debido a los ultimos terremotos ocurridos en la region. El objetivo
del presente proyecto es llevar a cabo una inspeccion visual para determinar los mayores
dafios sufridos por las estructuras de armado concreto en la ciudad de Tarapoto,

particularmente en el area del Barrio Huayco, donde se tomaron muestras para analizarse.

La investigacion realizada fue de tipo descriptivo-comparativo. El estudio ha optado por

un disefio descriptivo comparativo y casi experimental de tres muestras.

También tenemos la investigacion que realiz6 Camones, M. (Afio 2019) titulada:
“Evaluacion de patologias del concreto de las viviendas unifamiliares del puerto de
Huarmey, Ancash”, llegando a la conclusion: Se identificaron patologias en las fachadas
en el total de las viviendas, siendo: eflorescencia (11.96%), desintegracion (3.80%),
fisuradas (0.02%), eflorescencia (11.96%), picaduras (1.82%), exudacion (0.30%),
crateres (0.89%), polvo (3.53%), escamas (9.19%), corrosion (0.15%).

Tras el analisis de las caracteristicas de patologia, se determind que existe mas frecuente
de patologia en las fachadas de las viviendas de Puerto Huarmey fue la eflorescencia, con
una tasa de ataque del 11,96% correspondiente al area respectiva. 78,86m2. Luego de
identificar y analizar la patologia del exterior de la casa Puerto de Huarmey, se concluy6
que el indice de severidad promedio fue leve.

Como antecedentes locales tenemos la investigacion que realizé Obregdn, L. (Afio 2019)
titulada: “Determinacion y evaluacion de las patologias del concreto en vigas, columnas,
muros y sobrecimientos de albafiileria del cerco del molino Santo Domingo del
asentamiento humano Santo Domingo, distrito de Chimbote, provincia del Santa, region

Ancash, enero - 2019”.

El disefio de investigacion utilizado es no experimental ya que consiste en observar las

muestras en su situacion natural de la vida real y analizarlas sin modificaciones.



En este sentido, la evaluacion fue visual y personal. Este analisis se desarrollé con base

en datos obtenidos de enero a mayo de 2019 y por lo tanto es transversal.

El nivel utilizado en la investigacion fue cualitativo porque se basa en la recopilacion de
datos para evaluar, identificar y determinar la gravedad de la muestra, y también fue
cuantitativo porque el grado de deterioro en la muestra se puede determinar a través de
los resultados obtenidos. El estudio fue descriptivo ya que consistio en describir,

recolectar, especificar, evaluar datos, analizarlos e interpretarlos.

También tenemos la investigacion que realizd Alejos, N. (Afio 2019) titulada:
“Determinacion y evaluacion de patologias del concreto en columnas, vigas y muros de
albafiileria confinada del cerco perimétrico del Camal Municipal, distrito de Chimbote,
provincia del Santa, region Ancash, enero - 2019”, Se concluyé que las patologias
detectadas en las columnas, vigas y muros de mamposteria limitada del cerco delimitador
del camal municipal del distrito de Chimbote son:: Disgregacion 7.22%, grieta 3.86%,

fisura 3.91%, desprendimiento 0.20% y corrosion 0.32%.

Tras realizar un exhaustivo analisis de las patologias identificadas en la muestra, se
determind que el 15.51% de la muestra presentaba afectaciones. La patologia méas
prevalente resulto ser la disgregacion de origen fisico-quimico, representando un 7.22%
del total. Este fenomeno fue observado principalmente en los muros, donde la presencia
constante de humedad y la interaccion con sustancias como orina, excrementos y sangre
de animales, derivadas de la operacion interna de un camal en la zona, contribuyeron a su

desarrollo

Con respecto a lo anterior para completar lo expresado en los antecedentes y seguir con
el desarrollo de la investigacién se narra la fundamentacion cientifica, especificando

conceptos referentes a esta investigacion.

El andlisis de las patologias en el concreto implica la identificacion de las causas
subyacentes, la evaluacion de los efectos en la estructura y la implementacion de medidas
correctivas para restaurar la integridad y durabilidad del elemento de concreto afectado.
La prevencion y el mantenimiento adecuado son fundamentales para reducir la incidencia

de patologias en el concreto a lo largo de su vida util. (Bh concretos, 2018)



“La patologia del concreto puede definirse como el estudio sistematico de los procesos y
caracteristicas de los dafios que puede sufrir el concreto, sus causas, consecuencias y
soluciones.” (Javier O. 2020)

Los tipos de patologia incluyen erosién; es decir, la descomposicién progresiva de un
solido por la accion abrasiva o cavitacional de un gas, liquido o sélido en circulacion.
Corrosion: Destruccion del concreto o del acero de armadura debido a fendmenos de
corrosion electroquimica. La causa es la corrosion de la armadura. Esto se debe a la falta
de revestimiento o a la incapacidad del revestimiento para proteger el concreto.
Descantillado: Delaminacion o desconchado localizado de la superficie terminada del
concreto endurecido causado por la exposicion a ciclos de congelacion y descongelacion.
Comienza regularmente en pequefias areas aisladas y luego puede fusionarse y extenderse
a areas mas grandes. Eflorescencia: Acumulacion de sales que se forma en una superficie.
Generalmente blanco. Esta sustancia se forma en solucion desde el interior del concreto
0 mortero y luego precipita por evaporacion. Fisura: es una separacion incompleta entre
dos 0 mas partes, con o sin espacio entre ellas. Esa determinacion se realiza en funcién
de su direccion, profundidad y ancho, utilizando los siguientes adjetivos: vertical,
transversal, longitudinal, aleatorio o diagonal. Grietas: la separacion total o incompleta

del concreto 0 mamposteria en dos 0 mas partes.

Asimismo, se detallan algunas teorias que fundamentan en disposicion de normas y
requisitos minimos para la planificacion y ejecucion de instalaciones y edificios urbanos,

segun, la Norma E.060 del Reglamento Nacional de Edificaciones (2020)

El concreto es una mezcla compuesta por varios componentes siendo: cemento portland
o cualquier otro cemento hidraulico: es esencial en el concreto y actla como un
aglutinante que une los otros materiales; el cemento portland es uno de los tipos mas
comunes usados en la construccion. Agregado fino: se refiere a la inclusion de particulas
pequefias en la mezcla, como arena, ayuda a mejorar las propiedades de trabajo del
concreto y contribuye a la resistencia final. Agregado grueso: este componente consiste
en particulas mas grandes, como piedra triturada o grava, proporciona estabilidad
estructural del concreto. Agua: es esencial para la reaccion quimica que endurece el
cemento y permite que la mezcla se vuelva sélida, la cantidad y calidad del agua son
criticas para las propiedades finales del concreto. Aditivos: la mezcla puede incluir



aditivos, que son sustancias afadidas en pequefias cantidades para mejorar ciertas

propiedades del concreto, como la durabilidad, la trabajabilidad, o la resistencia.

El concreto simple, también conocido como concreto no reforzado, es un tipo de concreto
estructural que se utiliza sin armadura de refuerzo o con una cantidad de refuerzo menor
que la requerida para el concreto reforzado. A diferencia del concreto reforzado, que
incorpora barras de acero u otros elementos metalicos para mejorar la resistencia a la
traccion, el concreto simple confia principalmente en la resistencia a la compresion del
propio concreto, puede ser adecuado para ciertas aplicaciones donde las cargas y tensiones
no requieren el uso de refuerzo adicional. Sin embargo, su uso esta limitado en
comparacion con el concreto reforzado, ya que el concreto simple es menos resistente a la
traccion y puede agrietarse méas facilmente en condiciones de carga que involucren

tensiones de traccion significativas.

Los muros, se utilizan para delimitar espacios y crear divisiones en una estructura o
entorno. Pueden separar areas funcionales, proporcionar privacidad o definir limites en un
paisaje, estan disefiados para resistir cargas verticales, como el peso de la estructura que
soportan. Deben ser capaces de soportar la carga sin ceder ni colapsar, también deben
resistir fuerzas horizontales o laterales, como la presién del suelo o liquido circundante.
Esta resistencia es esencial para prevenir el colapso debido a empujes laterales, como los
generados por el viento o la presion del agua.

Para, Mayorga (2016) el cerco perimétrico es una estructura o barrera que se utiliza para
delimitar y cerrar un area especifica. Este tipo de cierre perimetral puede tener diferentes
propositos, como proporcionar seguridad, privacidad, o simplemente establecer limites
fisicos; los materiales utilizados en la construccion de cercos perimétricos varian segun el
propdsito y los recursos disponibles, como bloques de concreto, mallas de acero, madera,
muros de ladrillo, entre otros. Ademas de su funcion préctica, los cercos perimétricos
también pueden contribuir a la estética de una propiedad y desempefiar un papel en la

seguridad y la gestion del acceso.



Para, Arango S. (2017) Otra de las siguientes fundamentaciones cientificas es la
durabilidad del concreto es una propiedad importante que se evalla en la ingenieria civil
y la construccidn, no solo depende de propiedades intrinsecas del material, su resistencia

y composicion, sino también de como interactta con su entorno a lo largo del tiempo.

Identificar o evaluar dafios a menudo requiere un analisis forense utilizando técnicas
cientificas como: observe el dafio, formule una hipétesis, pruebe la hip6tesis y determine la

causa mas probable.

Ademés, la evaluacion del deterioro del concreto se puede realizar de las siguientes maneras:

Inspeccion visual, ensayos no destructiva, ensayos de laboratorio y extraccion de nlcleos.

Por lo tanto, este estudio considera las principales razones para prevenir las patologias
mencionadas de las vallas delimitadoras y proporciona una evaluacién util para predecir

estructuras mas duraderas.

En la Institucion Educativa Emblematica Inmaculada de la Merced — Chimbote, el cerco
perimétrico se encuentra deteriorado y mas que todo abandonado por parte de las
autoridades ya que aun no se predisponen en el asunto para al menos resanar todas las
partes que se encuentran en mal estado. Por ende, es de motivo importante realizar una
ardua evaluacion del concreto existente para verificar mas que todo cuales son los efectos

mas relevantes que estan ocasionando tanto dafio al concreto.

Por eso mismo en beneficio de la sociedad de los alrededores y de los mismos alumnos
que estudian en esta institucion vamos a evaluar y buscar alternativas de solucién para
que se elaboren construcciones de una manera mas duradera y previniendo todas las
patologias que desplieguen del concreto del cerco perimétrico, inclusive haciendo aportes

cientificos para nuestra rama en estudio.

En coherencia con la problematica que presenta dicha investigacion, que se realizo en el
Distrito de Chimbote, Santa - Ancash que se encuentra ubicado la Institucién Educativa
Emblematica Inmaculada de la Merced con direccion Jirdn Carlos de los Heros 11 — La



Balanza de nivel secundario turno mafiana que fue creada en 1957 y tiene una antigtiedad
de 65 afios; donde se aprecia que el cerco perimétrico diferentes caracteristicas de
patologias existentes del concreto, todo esto es un problema que se viene dando en
muchas infraestructuras de diversas obras; como por ejemplo en dichas partes de los

muros del cerco perimétrico el tarrajeo esta carcomido por la humedad del salitre.

En la parte baja de dichos muros observamos la eflorescencia; aparicion de sales y
manchas blancas; todo ello también se debe a la utilizacién de materiales que no son de
buena calidad y en algunos casos que no utilizan el tipo de cemento apropiado para dicha

construccioén, causando dafos severos en la infraestructura.

Por ende, las patologias son las principales causas que intervienen en el concreto
ocasionando pérdidas econdémicas ya que se tiene que realizar resanes para la
infraestructura de la mano con los aditivos para una mejor calidad, mejoramiento y

durabilidad del concreto.

El principal problema seria que los alumnos de dicha institucion podrian salir afectados
ya que producto de estas patologias en el concreto; ya que puede causar dafios o defectos

que alteren la estructura interna o el funcionamiento.

En el transcurso, la conceptualizacion y operacionalizaciéon de variables establecieron
algunas definiciones importantes para el desarrollo de la presente investigacién. Para este
proyecto de investigacion se cuenta con una variable: patologias del concreto.



Variable

Definicion
Conceptual

Definiciéon
Operacional

Dimensiones Indicadores

Patologias del
concreto

La patologia del
concreto se define
como el estudio
sistematico de los
procesos y
caracteristicas  de
las “enfermedades”
o los “defectos y
dafios” que puede
sufrir el concreto,
sus causas, sus
consecuencias.

(Riva, 2016)

Es la ciencia
aplicada al estudio
sistematico y
ordenado de los
dafios que aparecen
en las edificaciones,
analizando el
origen y las causas
a consecuencia de
ellas; para que
mediante la
formulacion de
procesos se generen
medidas
correctivas.

Leve

Nivel de Moderado

severidad

Severo

De esta manera, se plantea la siguiente formulacion del problema de investigacion: ¢Cuél

es la evaluacion de patologias de concreto y muros mas vulnerables en el cerco

perimétrico de la Institucion Educativa Emblematica "Inmaculada de la Merced" -

Chimbote?

Por otra parte, surgio la necesidad de solucionar el problema detectado, por medio de la

hipdtesis se propondra procedimientos de mejora para evaluar las patologias del concreto

y cerco perimétrico que presentan mas vulnerabilidad a través de ensayos de laboratorio

como la perforacion de diamantina, estudio de suelo y detector de metales.

De igual modo, la presente investigacion propone como objetivo general: Evaluar las

patologias del concreto y muros del cerco perimétrico de la I.E.E. Inmaculada de la

Merced, Chimbote; para lo cual se planificd cuatro objetivos especificos:

e Describir y definir los tipos de patologias que existen en la zona evaluada.

e Establecer y determinar las especificaciones de nivel de severidad de todas las

patologias identificadas.



Determinar la condicién en que se encuentra el concreto mediante ensayos de
laboratorio como estudio de diamantina, de suelos y detector de metales de las

columnas y vigas de los muros del cerco perimétrico.
Proponer procedimientos de mejora para las patologias del concreto maés

vulnerables y asi darle una mejor durabilidad y estabilidad a la infraestructura del

cerco perimétrico.
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. METODOLOGIA

El tipo de investigacion es aplicada, considerando que el objetivo es adquirir nuevos
conocimientos para encontrar soluciones a las patologias mas vulnerables que aparecen

en el concreto del cerco perimétrico de la I.E.E. Inmaculada de la Merced — Chimbote.

Este proyecto de investigacion es un disefio experimental con un enfoque cualitativo ya
que las variables no se modifican conforme se observa el fenémeno en su propio entorno.
Nos basamos en los ensayos realizadas en el Laboratorio de Mecéanica de Suelos de la
Universidad San Pedro, donde el investigador estuvo en conexion con las pruebas

realizadas consiguiendo consecuencias de acuerdo a lo planteado en los objetivos.

Por ello utilizamos el esquema de disefio de investigacion:

M Xi Oi

Variable
Patologias
del concreto

Muestra
Control

- Resultados

Donde:

M: Muestra Control, Muestras del cerco perimétrico de la I.E.E. Inmaculada de la

Merced de las partes mas afectadas y vulnerables.

Xi: Variable, Patologias del concreto se obtendran ensayos de laboratorio para

evaluar el estado en que se encuentra el concreto.

Oi: Resultados
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Con la finalidad de examinar patologias de concretos y muros del cerco perimétrico de la
I.E.E. Inmaculada de la Merced y poder asi proponer procedimientos de mejora para un
rendimiento méas duradero y estable de la infraestructura del cerco se utilizara los mejores
métodos de ensayos de laboratorio para dicho estudio. Teniendo como unidad de analisis

el cerco perimétrico de la I.E.E. Inmaculada de la Merced.

En la presente investigacion la poblacion se tomaré en cuenta la parte lateral izquierda
del cerco perimétrico de la I.E.E. Inmaculada de la Merced que se encuentra ubicado en

Jiron Carlos de los Heros 11 — La Balanza, distrito de Chimbote.

Para dicha investigacidbn como muestra se tomo6 el cerco perimétrico de las partes
especificas més afectadas y vulnerables de la I.E.E. Inmaculada de la Merced ya que nos

permite ver con claridad las patologias presentes en el concreto.

Para comprender la muestra de estudio a realizarse de manera rigurosa se extraera testigos
de columnas y vigas del cerco, con ensayos de diamantina, estudio de suelos y detector

de metales, realizados en el Laboratorio de la Universidad San Pedro.

Las técnicas e instrumentos utilizados fueron en primer término la técnica de la
observacion, lo cual proporciond recopilar informacion concreta en la muestra de estudio.
Para dicha investigacion se recolecta en campo los datos imprescindibles por medio de la
observacion directa y mediante toma de fotografias para evidenciar lo observado.

También utilizamos como método el andlisis de documentos.

El analisis de documentos es una técnica para analizar la informacion necesaria para

iniciar una investigacion. (Hernandez, 2017)
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De igual forma se realizé un protocolo de laboratorio para obtener resultados del estado
del concreto del cerco perimétrico de la I.LE.E. Inmaculada de la Merced, distrito de
Chimbote. Por este motivo se realizo pruebas de diamantes, estudios de mecéanica de

suelos y detectores de metales.

Asimismo, utilizamos los protocolos del Reglamento Nacional de Edificaciones E.0.60
Concreto Armado (2020):

CAPITULO 14 MUROS

- 14.1 Alcance

- 14.2 Generalidades

- 14.3 Refuerzo minimo

- 14.6 Muros no portantes

- 14.10 Aberturas en muros

La recoleccion de informacion se realiz6 mediante la busqueda, recopilacion, analisis y
categorizacion de referencias, estudios previos y publicaciones relacionadas tanto con el

tema como con el campo de investigacion.

La sistematizacion de informacion se realizo segun el proceso siguiente:
¢ Se elabor6 una relacién de fuentes, incluyendo universidades y centros de
investigacién, instituciones puablicas y privadas, bibliotecas y sitios web
especializados.
¢+ Una vez recopilada la informacién, se realiza un proceso de analisis y clasificacion
de la informacion en funcién de su uso para lograr los objetivos planteados en el

trabajo.

% Se comparo y estandariz6 informacion de diferentes fuentes.
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I11. RESULTADOS

Al inicio de este capitulo, presentamos la obtencion de los resultados teniendo en cuenta
que el objetivo general fue investigar la patologia del concreto y muros del cerco
perimétrico de la |.E.E. evaluar. Inmaculada de la Merced, Chimbote.

De esta manera, se planteé como primer objetivo especifico: Describir y definir los tipos

de patologias que existen en la zona evaluada.

Por lo que, en esta investigacion se consideraron las patologias, siendo algunas las mas

comunes presentadas en el componente de evaluacion de este proyecto. estos son:

> Erosion:
Descomposicion progresiva de solidos por accion abrasiva o cavitante de gases,

liquidos o solidos en circulacién.

Figura N°1: Erosion del muro en la parte inferior

Fuente: Elaboracion propia
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» Corrosion:
En el concreto es un problema comdn que puede llevar a la desintegracion del
concreto y comprometer la integridad estructural de las construcciones. Este
fendmeno electroquimico se produce cuando el acero se expone al oxigeno y la
humedad presentes en el entorno, formando 6xidos metalicos, principalmente

oxido de hierro

La acumulacion de 6xido ejerce presion sobre el revestimiento, lo que puede

provocar su explosion.

Figura N°2: Corrosion del muro en la columna de la parte inferior

Fuente: Elaboracion propia
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» Descascaramiento:
Es el desprendimiento de la superficie del concreto por la formacién de hielo
dentro de los poros del material durante ciclos repetidos de congelacion y
deshielo. Generalmente comienzan en areas pequefias y aisladas y luego pueden

fusionarse y extenderse a areas mas grandes.

Figura N°3: Descascaramiento del muro en la parte inferior

Fuente: Elaboracion propia

» Eflorescencia (salitre):
También conocida como salitre, es un fendmeno comun en estructuras de concreto
y mortero, es la acumulacion de sales solubles en agua que se encuentran en el
interior del material y que migran hacia la superficie, donde luego se depositan al
evaporarse el agua. Este proceso generalmente resulta en depositos blancos o
blanquecinos en superficie de estructura; pueden provenir de diversas fuentes,
como el agua utilizada en la mezcla de concreto, los materiales de construccién o
el suelo circundante. Cuando el agua penetra en el concreto o el mortero, disuelve
estas sales y las lleva hacia la superficie. Una vez que el agua alcanza la superficie

y se evapora, las sales quedan atras, formando depositos visibles.
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Figura N°4: Eflorescencia del muro en la parte inferior

Fuente: Elaboracion propia

» Fisuracion (longitudinales y diagonales):
Se refiere a una separacion o abertura, ya sea total o parcial, entre dos 0 mas partes
de un objeto o sustancia, puede haber 0 no espacio entre las partes separadas. Las
fisuras pueden ocurrir en diversos contextos, como en materiales solidos, rocas,

suelos, estructuras, tejidos bioldgicos, entre otros.

Marea de cruz l Aguja de control
decontol T : —

Figura N°5: Formas de comprobar si progresa una fisura (consiste en
marcar con una cruz el extremo de la fisura)

Fuente: Documento de patologias del concreto

Esa decision se toma en funcion de la orientacion, el ancho y la profundidad,
utilizando adjetivos como longitudinal, transversal, vertical, diagonal y aleatorio.
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Figura N°6: Formas de comprobar si progresa una fisura (consiste en encajar la
punta de una aguja en la hendidura)

Fuente: Documento de patologias del concreto
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Figura N°7: Escala de fisuras para medir ancho

Fuente: Documento de patologias del concreto

Figura N°8: Fisuracion del muro en la parte superior

Fuente: Elaboracion propia
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» Agrietamiento (horizontales, verticales y diagonales):

Es la separacion total o parcial del concreto en dos 0 mas partes.

17 fisura 2° fisura i
~
I S
A B
..-"""'-FF._-_
g _-_-\‘\‘\\ Tension en
f Ts-Gc gl acero

| Tension en el
! /!y hormigon

Figura N°9: Aparicidn de grietas sucesiva

Fuente: Documento de patologias del concreto
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Figura N°10: Ancho méximo nivel de refuerzo de grietas

Fuente: Documento base de patologias del hormigon
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Figura N°11: Grieta vertical en la columna

Fuente: Elaboracion propia

Figura N°12: Grieta horizontal en la viga

Fuente: Elaboracién propia
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En cuanto, al desarrollo del segundo objetivo especifico de establecer y determinar las

especificaciones de niveles de severidad de patologias identificadas; nos regiremos de la

tabla a continuacion:

Tabla N° 1: Nivel de especificaciones de severidad de patologias

ITEM TIPOS DE PATOLOGIAS NIVEL DE ESPECIFICACIONES DEL NIVEL DE
SEVERIDAD SEVERIDAD
LEVE Elemento afectado hasta un 5% de espesor
. MODEREADO  Elemento afectado entre 3% v 20% de espesor
1 EROSION
SEVEROD Elemento afectado mas del 20% de espesor
LEVE No existe desprendimiento del acero porque esti a inicios
) CORROSION MODEEADO  Acerc oxidado v corroido con desprendimiento del
material
SEVEED Acero totalmente corroido ¥ oxidado, mayor
desprendimiento del material
LEVE Hasta el 10% del area total del revoque del elemento
3 DESCASCARAMIENTO MODEEADOQ  Del 10% hasta el 30% del drea total del revoque del
elemento
SEVEROD Del 30% a mas del drea total del revogque del elemento
LEVE Leve presencia de humedad vy pequefias manchas
producidas  por la cristalizacion de sales
MODERADOQ  Cristalizacion y humedad de sales ocasionando la
4 EFLORESCENCIA integridad del elemento
SEVEED Abundante humedad con presencia de cristalizacion de
zales, ocazionando dafios como la desintegracion del
elemento
LEVE Fisuras con ancho entre 0.2mm a 0.6mm
3 FISURACION MODEEADO  Fisuras con anche entre 0.6mm a lmm
SEVERO Fisuras con ancho hasta 1.3mm
LEVE Grietas con ancho de 1.3mm a 2mm
& AGRIETAMIENTO MODERADO  Grietas con ancho de 2mm a 4mm
SEVERO Grietas con ancho mayores a 4mm

Fuente: Elaboracion propia

La recoleccion de informacion se realizé de manera organizada mediante una ficha de

recopilacion de datos que abarco tipos de patologias, niveles de severidad y porcentaje

total del area afectada con una visién comprehensiva de los aspectos evaluados, también

se usd una tabla de especificaciones técnicas para el nivel de severidad de las patologias

identificadas (Tabla N°01) indicé enfoque estructurado en la medicion y evaluacion de

los datos recopilados, se ha seguido un protocolo predefinido para asignar niveles de

severidad, lo que contribuye a la objetividad y consistencia de los resultados.
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Ficha N°01: Recoleccion de datos de la patologia de la erosién

PATOLOGIAS AREA AFECTADA EN AREA AFECTADA AREA AFECTADA I AREA AFECTADA NIVEL DE PORCENTAJE DEL

COLUMNAS (M2) EN VIGAS (M2) EN MUROS (M2) POR PATOLOGIA (M2) SEVERIDAD AREA AFECTADA
Erosion 0 0 0.42 0.42 Leve 37.18%
Corrosion
Descascaramiento
Eflorescencia
Fisuracion
Agrietamiento
ELEMENTO ARFA TOTAL (M2) AREA AFECTADA AREA NO AFECTADA ESTADO EN EL
EVALUADO QUE SE

M2 PORCENTAIJE M2 PORCENTAIJE ENCUENTRA
Muro 51.86 0.9 1.74% 50.96 98.26% Leve
Fuente: Elaboracién propia

Descripcion:

Segun lo observado en la Tabla N°01 y Ficha N°01 se obtuvo resultados de patologia de la erosién obteniendo un area dafiada de 0.42 M2 en muros

con un porcentaje de area afectada de 37.18% por ende el nivel de severidad en cuanto a la tabla de especificaciones de patologias identificadas es

leve. Por otra parte, se muestra el elemento evaluado en muros con un area total de 51.86 M2 recabando u area afectada en 0.9 M2 con un porcentaje

de 1.74% y un area no afectada en 50.96 M2 con un porcentaje de 98.26%, finalizando el estado en el que se encuentran los muros es leve.
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Ficha N° 02: Recoleccion de datos de la patologia de la corrosién

PATOLOGIAS  AREA AFECTADAEN AREA AFECTADA  AREA AFECTADA I AREA AFECTADA NIVEL DE PORCENTAJE DEL
COLUMNAS (M2) EN VIGAS (M2) ENMUROS (M2)  POR PATOLOGIA (M2) SEVERIDAD AREA AFECTADA

Erosién

Corrosion 0.68 0 0 0.68 Moderado 0.35%

Descascaramiento

Eflorescencia

Fisuracion

Agnetamiento

ELEMENTO AREA TOTAL (M2) AREA AFECTADA AREA NO AFECTADA ESTADO EN EL

EVALUADO M2 PORCENTAIE M2 PORCENTAIE QUE SE

ENCUENTRA
Columna 5415 1.02 18.84% 4395 81.16% Moderado

Fuente: Elaboracién propia

Descripcion:

De este modo, se muestra en la Tabla N°01 y Ficha N°02 los resultados de la patologia de la corrosion alcanzando un area afectada de 0.68 M2 en
columnas con un porcentaje de area afectada de 9.35%, el nivel de severidad de acuerdo a la tabla de especificaciones de las patologias identificadas
es moderado. Asi mismo, se muestra el elemento evaluado en columnas con area total de 5.415 M2 logrando un &rea afectada de 1.02 M2 con un
porcentaje de 18.84% y un area no afectada de 4.395 M2 con un porcentaje de 81.16%, percatandonos el estado en que se encuentran las columnas

es moderado.
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Ficha N°03: Recoleccion de datos de la patologia del descascaramiento

PATOLOGIAS  AREA AFECTADAEN AREA AFECTADA  AREA AFECTADA T AREA AFECTADA NIVEL DE PORCENTAIJE DEL
COLUMNAS (M2) EN VIGAS (M2) EN MUROS (M2)  POR PATOLOGIA (M2) SEVERIDAD AREA AFECTADA

Erosi10on

Corrosion

Descascaramiento 0.15 0 10.20 10.35 Leve 16.29%

Eflorescencia

Fisuracion

Agrietamiento

ELEMENTO AREA TOTAL (M2) AREA AFECTADA AREA NO AFECTADA ESTADO ENEL

EVALUADO M2 PORCENTAIE M2 PORCENTAIJE QUE SE

ENCUENTRA
Muro 6885 0.94 1.37% 67.91 98.63% Moderado
Columna 10.5 0.69 6.57% 9.81 93.43% Leve

Fuente: Elaboracion propia
Descripcion:

De esta forma, de acuerdo a la Tabla N°01 y Ficha N°03 se muestran los resultados de la patologia del descascaramiento consiguiendo un area
afectada de 0.15 M2 en columnas y 10.20 M2 en muros, sumando asi el area afectada en 10.35 M2 con un porcentaje de 16.29% por ello el nivel
de severidad de acuerdo a la tabla de especificaciones de las patologias identificadas es leve. Se muestran los elementos evaluados en muros con
un area total de 68.85 M2 obteniendo un area afectada de 0.94 M2 con un porcentaje de 1.37% y un area no afectada de 67.91 M2 con un porcentaje
de 98.63%, verificando el estado en que se encuentran los muros es moderado. Y en columnas con un area total de 10.5 M2 obteniendo un area
afectada de 0.69 M2 con un porcentaje de 6.57% Yy un area no afectada de 9.81 M2 con un porcentaje de 93.43%, corroborando el estado en que se
encuentran las columnas es leve.
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Ficha N°04: Recoleccion de datos de la patologia de la eflorescencia

PATOLOGIAS  AREA AFECTADAEN AREA AFECTADA AREA AFECTADA X AREA AFECTADA NIVEL DE PORCENTALJE DEL
COLUMNAS (M2) EN VIGAS (M2) EN MUROS (M2)  POR PATOLOGIA (M2) SEVERIDAD AREA AFECTADA

Erosion

Corrosién

Descascaramiento

Eflorescencia 2.70 0 26.21 28.91 Severo 86.30%
Fisuracidn
Agrietamiento
ELEMENTO AREA TOTAL (M2) AREA AFECTADA AREA NO AFECTADA ESTADO EN EL
EVALUADO QUE SE

M2 PORCENTAJE M2 PORCENTAIJE

ENCUENTRA

Muro 58 1.07 1.84% 56.93 898.16 Severo
Columna 11.4 1.52 13.33% 9.88 86.67 Moderado

Fuente: Elaboracion propia

Descripcion:

Por lo tanto, de acuerdo a la Tabla N°01 y Ficha N°04 se muestran los resultados de la patologia de la eflorescencia consiguiendo un area afectada
de 2.70 M2 en columnas y 26.21 M2 en muros, sumando asi el rea afectada en 28.91 M2 con un porcentaje de 86.30% por ello el nivel de severidad
de acuerdo a la tabla de especificaciones de las patologias identificadas es severo. Se muestran los elementos evaluados en muros con un area total
de 58 M2 obteniendo un area afectada de 1.07 M2 con un porcentaje de 1.84% y un area no afectada de 56.93 M2 con un porcentaje de 98.16%,
verificando el estado en que se encuentran los muros es severo. Y en columnas con un area total de 11.4 M2 obteniendo un area afectada de 1.52
M2 con un porcentaje de 13.33% Yy un area no afectada de 9.88 M2 con un porcentaje de 86.67%, corroborando el estado en que se encuentran las
columnas es moderado.
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Ficha N°05: Recoleccion de datos de la patologia de la fisuracién

PATOLOGIAS  AREA AFECTADAEN AREA AFECTADA  AREA AFECTADA T AREA AFECTADA NIVEL DE PORCENTAJE DEL

COLUMNAS (M2) EN VIGAS (M2) ENMUROS (M2)  POR PATOLOGIA (M2) SEVERIDAD AREA AFECTADA
Erosion
Corrosion
Descascaramiento
Eflorescencia
Fisuracion 0.43 0 12.27 12.70 Leve 22.30%
Agrietamiento
ELEMENTO AREA TOTAL (M2) AREA AFECTADA AREA NO AFECTADA ESTADO ENEL
EVALUADO QUE SE

M2 PORCENTAIJE M2 PORCENTAIE
ENCUENTRA

Muro 3821 223 5.84% 35.98 94.16% Moderado
Columna 8.14 0.91 11.18% 7.23 88.82% Leve

Fuente: Elaboracién propia

Descripcion:

De igual manera, de acuerdo a la Tabla N°01 y Ficha N°05 se muestran los resultados de la patologia de la fisuracion alcanzando un éarea afectada
de 0.43 M2 en columnasy 12.27 M2 en muros, sumando asi el area afectada en 12.70 M2 con un porcentaje de 22.30% por ello el nivel de severidad
de acuerdo a la tabla de especificaciones de las patologias identificadas es leve. Se muestran los elementos evaluados en muros con un érea total
de 38.21 M2 obteniendo un area afectada de 2.23 M2 con un porcentaje de 5.84% y un area no afectada de 35.98 M2 con un porcentaje de 94.16%,
verificando el estado en que se encuentran los muros es moderado. Y en columnas con un &rea total de 8.14 M2 obteniendo un &rea afectada de
0.91 M2 con un porcentaje de 11.18% y un area no afectada de 7.23 M2 con un porcentaje de 88.82%, corroborando el estado en que se encuentran
las columnas es leve.
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Ficha N°06: Recoleccion de datos de la patologia del agrietamiento

PATOLOGIAS  AREA AFECTADAEN AREA AFECTADA AREA AFECTADA T AREA AFECTADA NIVEL DE PORCENTAIE DEL
COLUMNAS (M2) EN VIGAS (M2) EN MUROS (M2)  POR PATOLOGIA (M2) SEVERIDAD AREA AFECTADA

Erosion

Corrosion

Descascaramiento

Eflorescencia
Fisuracion
Agrietamiento 2.13 1.17 0 3.3 Severo 39.16%
ELEMENTO AREA TOTAL (M2) AREA AFECTADA AREA NO AFECTADA ESTADOEN EL
EVALUADO M2 PORCENTAIE M2 PORCENTAIE QUE SE
ENCUENTERA
Columna 1224 1.29 10.54% 10.95 89 46% Severo
Viga 1193 1.06 8.89% 1087 91.11% Severo
Fuente: Elaboracién propia
Descripcion:

De acuerdo a la Tabla N°01 y Ficha N°06 se muestran los resultados de la patologia del agrietamiento consiguiendo un area afectada de 2.13 M2
en columnas y 1.17 M2 en vigas, sumando asi el area afectada en 3.3 M2 con un porcentaje de 39.16% por ello el nivel de severidad de acuerdo a
la tabla de especificaciones de las patologias identificadas es severo. Se muestran los elementos evaluados en columnas con un area total de 12.24
M2 obteniendo un area afectada de 1.29 M2 con un porcentaje de 10.54% y un area no afectada de 10.95 M2 con un porcentaje de 89.46%,
verificando el estado en que se encuentran las columnas es severo. Y en vigas con un area total de 11.93 M2 obteniendo un area afectada de 1.06
M2 con un porcentaje de 8.89% y un area no afectada de 10.87 M2 con un porcentaje de 91.11%, corroborando el estado en que se encuentran las
vigas es severo
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De esta manera, siguiendo con el tercer objetivo especifico de determinar la condicion en

que se encuentra el concreto mediante ensayos de laboratorio como estudio de

diamantina, de suelos y detector de metales de vigas y columnas de muros del cerco

perimétrico.

Antes que todo, se procedio a verificar las partes mas afectadas y vulnerables del concreto

y cerco de dicha institucion para corroborar la durabilidad. La descripcion detallada se

realiza a partir de datos obtenidos por el ensayo de diamantina y calicata.

- Diamantina D - 1: Presenta una longitud de profundidad de 10 cm.

De esta manera, se realizaron pruebas de la resistencia a la compresion a testigos

tomados mediante perforadora diamantina en la pared periférica M-1, cuyo
tamafio maximo es piedra, segun ASTM C 42, AASHTO T-22 NTP-339.059-

2011. 1/2 pulgadas y las modificaciones se realizaron de acuerdo con MTC E-704,

Seccién 6.2.
SOLICITA MANTILLA TRAPO DANEL 0SCAR |
TESIS EVALUACION DE LAS PATOLOGIAS DEL CONCRETO Y MUROS DEL CERCO PERIMETRICO
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Figura N°13: Ensayo de Diamantina 1

Fuente: Resultado de testigo extraido con diamantina

- Diamantina D - 2: Presenta una longitud de profundidad de 10 cm.

De esta manera, se realizaron pruebas de la resistencia a la compresion a testigos

tomados mediante perforadora diamantina en la pared periférica M-2, cuyo
tamafio maximo es piedra, segin ASTM C 42, AASHTO T-22 NTP-339.059-

2011. 1/2 pulgadas y las modificaciones se realizaron de acuerdo con MTC E-704,

Secc

ion 6.2.
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SOLICITA MANTILLA TIRAPO DANIEL OSCAR ’
TESIS EVALUACION DE LAS PATOLOGIAS DEL CONCRETO Y MUROS DEL CERCO PERIMETRICO
DE LA LE.E INMACULADA DE LA MERCED, CHIMBOTE
LUGAR CHIMBOTE - SANTA - ANCASH
FECHA 26-05-2023
TESTIGO PESO (LONGITUD [DIAMETRO |DENSIDAD |  AREA Capsy FACTOR FC
' ' i T o MAXIMA CbRRIC. OBSERVACION

L N ELEMENTO (gr) | (cm) (cm) gr/em’ o’ kg kg/om?

MURO-PERIMETRAL ; : e | 180 Max. Piedra

) m M| 1008 | 08 20 | 000 | 2000 | 100 | 13903 I

Figura N°14: Ensayo de Diamantina 2

Fuente: Resultado de testigo extraido con diamantina

Diamantina D - 3: Presenta una longitud de profundidad de 10 cm.

De esta manera, se realizaron pruebas de la resistencia a la compresion a testigos

tomados mediante perforadora diamantina en la pared periférica M-3, cuyo
tamafio maximo es piedra, segin ASTM C 42, AASHTO T-22 NTP-339.059-

2011. 1/2 pulgadas y las modificaciones se realizaron de acuerdo con MTC E-704,

Seccion 6.2.
SOLICITA MANTILLA TIRAPO DANIEL OSCAR ’
TESIS EVALUACION DE LAS PATOLOGIAS DEL CONCRETO Y MUROS DEL CERCO PERIMETRICO
DE LA .E.E INACULADA DE LA MERCED, CHIMBOTE
LUGAR CHIMBOTE - SANTA - ANCASH
FECHA 26-05-2023
TESTIGO PESO (LONGITUD [DIAMETRO [DENSIDAD |  AREA s FACTOR FC
| i T o MAXIMA CbRRI ¢ OBSERVACION
L N ELEMENTO (gr) | (cm) (em) gr/em? o kg | kglem?
. |MURO-PERIMETRAL . - o | 1am. Max. Piedra
03 W 960 | 1010 508 291 | 02 ) 6000 | 109 | 1304 i

Figura N°15: Ensayo de Diamantina 3

Fuente: Resultado de testigo extraido con diamantina

- Calicata C - 1: Muestra la estratigrafia desde 0,00 a 1,50 m de profundidad.

De esta manera se forman materiales débilmente limo-arenosos a débilmente

limo-arenosos como subsuelo A - 4 suelos limosos segun la clasificacion

AAHSTO y suelos de grano grueso segun su clasificacion (S.U.C.S.). Suelo

con una mezcla de particulas gruesas y finas (suelo sucio). Arena Limo SM.
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SOLICITA

TESIS

LUGAR
FECHA

- MANTILLA TIRAPO DANIEL OSCAR

EVALUACION DE LAS PATOLOGIAS DEL CONCRETO Y MUROS DEL CERCO PERIMETRICO
DE LA E.E INMACULADA DE LA MERCED, CHIMBOTE
* CHMBOTE - PROVINCIA DEL SANTA - ANCASH

o 26-05-2023
Peso Seco Inicial 3005 g
Peso Seco Lavado 1879 g
Peso perdido por lavado 126 g

MATERIAL : C- 1
MUESTRA :E-1
PROF(m) :1.50

Figura N°16: Registro de Excavacion de Calicata 1

Fuente: Resultado de estudio de suelo

Al mismo tiempo, se logré establecer por tamizado el analisis granulométrico segun el
(ASTM D422) que presenta la I.E.E. Inmaculada de la Merced en el P.J. La Balanza -

Jirén Carlos de los Heros 11, Chimbote.

SOLICITA MANTILLA TIRAPO DANIEL OSCAR
TESIS EVALUACION DE LAS PATOLOGIAS DEL CONCRETO Y MUROS DEL CERCO PERIMETRICO
DE LA LE.E INMACULADA DE LA MERCED, CHIMBOTE
LUGAR CHIMBOTE - PROVINCIA DEL SANTA - ANCASH
FECHA 26-05-2023
Peso Seco Inicial 300.5 qr. MATERIAL - C -1
Peso Seco Lavado 187.9 qr. MUESTRA :E-1
Peso perdido por lavado 1126 gr PROF(m) :1.50
Tamiz(Abertura) Peso Retenido Retenido Pasante Clasificacié AAHSTO
N° (mm) Retenido(gr.) Parcial(%) Acumulado(%) (%)
212" 76.20 0.0 0.0 0.0 100.0 Material limoso-arenoso
2 50.80 0.0 0.0 0.0 100.0 Pobre a malo como subgrado
112" 37.50 0.0 0.0 0.0 100.0 A-4 Suelo limoso
1" 22.50 0.0 0.0 0.0 100.0
3/4" 19.00 0.0 0.0 0.0 100.0 alor del indice de grupo (IG|
12" 12.50 0.0 0.0 0.0 100.0 Clasificacidn (S.U.C.S.)
38" 9.50 0.0 0.0 0.0 100.0 b::r‘:icuiaiag:Eg::sg;::s;nsc;s E:JZIOE
1/4" 6.30 0.0 0.0 0.0 100.0 SUcloM.
N° 4 475 0.0 0.0 0.0 100.0 Arena limosa SM
N 10 2.00 1.0 0.3 0.3 99.7
N° 20 0.850 20 07 1.0 99.0 Pasatamiz N°4  (%): 100.0
N° 30 0.600 09 0.3 Y 1.3 98.7 Pasa tamiz N° 200 (%): 375
N° 40 0425 22 207 71 980 |pe0 (mm)-_0.12
N° 60 0.250 10.5 : 567 945 D30 (mm) :
N° 100 0.150 110" | ™3 ; 908  [p10 (mm) -
N° 200 0.075 160.3 533 62.5 3756 Cu
<200 112.6 375 100.0 0.0 Cc
Total 300.5 100.0
Limite liqguido L  0.00
Limite plastico LR 0.00
CURVA GRANULOMETRICA ndice plasticidad I 0.00

Figura N°17: Andlisis Granulométrico por Tamizado

Fuente: Resultado de estudio de suelo
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Descripcion:

De acuerdo a la Figura N°10, se utilizaron los siguientes tamices: 2 %", 27, 1 ¥%", 1", %",
Y2", 3187, ¥4", N°4, N°10, N°20, N°30, N°40, N°60, N°100, N°200 y se determind el peso
retenido (gr.) total en 300.5 y la pasante (%) total en 100.0 con altura de 1.50m. Segun su

clasificacion (S.U.C.S.) el suelo de particulas gruesas.

A continuacion, hallamos la capacidad de humedad (ASTM D - 2216) que presenta la
I.LE.E. Inmaculada de la Merced en el P.J. La Balanza - Jiron Carlos de los Heros 11,
Chimbote.

SOLICITA - MANTILLA TIRAPO DANIEL OSCAR
TESIS - EVALUACION DE LAS PATOLOGIAS DEL CONCRETO Y MUROS DEL CERCO PERIMETRICO
DE LA |E.E INMACULADA DE LA MERCED, CHIMBOTE

MUESTRA - CALICATA-1
LUGAR - CHIMBOTE - PROVINCIA DEL SANTA - ANCASH
FECHA - 26/05/2023
ENSAYO N° M-1 M-2
Peso de tara + MH 1131.30 1381.20
Peso de tara + MS 90060y 5 . 0460, A
Peso de tara 000 o | | 0400 o |
Peso del aqua 23070 oA P 1 1286 66 1
MS 900.60 = 109460
Contenido de humedad (%) 2562 26.18

Humedad promedio(%) 2590

Figura N°18: Contenido de Humedad

Fuente: Resultado de estudio de suelo

Descripcion:

De este modo en la Figura N°11, se emplearon dos muestras: M - 1y M - 2, donde se
hall6 el peso de tara méas MH, el peso de tara méas MS, peso de tara, peso del agua 'y MS.
Segun su clasificacién (S.U.C.S.) suelo de particulas gruesas, arena limosa SM y Suelo

de particulas gruesas con finos (suelo sucio)
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En cuanto al ensayo de brecha directa de la I.E.E. Inmaculada de la Merced en el P.J. La

Balanza - Jiron Carlos de los Heros 11, Chimbote, se observa en la siguiente figura.

SOLICITA : MANTILLA TIRAPO DANIEL OSCAR

TESIS : EVALUACION DE LAS PATOLOGIAS DEL CONCRETO Y MUROS DEL CERCO PERIMETRICO
DE LA ILE.EINMACULADA DE LA MERCED, CHIMBOTE

LUGAR : CHIMBOTE - PROVINCIA DEL SANTA - ANCASH

CALICATA - 1

FECHA : 26/05/2023

NOMBRE DE MUESTRA
TIPO DE MUESTRA

Cc-1 PROFUNDIDAD = 1.50mts
REMOLDEADA NO DRENADA

DIMENSIONES DE LA MUESTRA DIMENSIONES DE LA MUESTRA
Diametro 50.80 mm Peso| 925 gr
Altura 25.1 mm Peso Unitario Himedo| 1.82 gr/cm?®
Area| 20.2683 cm?® Contenido de Humedad 7.6 %
volumen| 50.8734 cm?® Peso Unitario Seco| 1.68 gr/cm?®
VELOCIDAD DE DEFORMACION = 0.50 mm/min
LECTURA DE CARGA| DEFORMACION FUERZA DE CORTE |CCORRE ESFUERZO
DEFORMIMETRO C.
S GNERUG HORIZONTAL VERTICAL HORIZONTAL AREA CORTANTE t
HORIZONTAL M-01 | M-02 | M-03 | M-01 | M-ozl M-03 | M-01 | M-02 I M-03 M-01 I M-02 | M-03
mm Div. mm kg cm? kg/cm*
0.20 6.556 | 5.55 | 8.289|0.000| -0.04 [ -0.07||7.281 | 6.451| 8.71 [20.17| 0.361 | 0.320( 0.432
0.40 10.8 [ 8.325|11.97|@ve34 | -0r04 | -0.0¥ || 10.78| 8.74 | 1275 20.07| 0.537 | 0.435| 0.585
0.60 10.8 [ s.435]| 14.28 M% = 0 56| 13.65| 19.96 | 0.540 | 0.484 | 0.684
0.80 10.8 | 9.99 | 15.66|0.094 [=e? 10734-96.11 [ 14.79| 19.86 | 0.543 | 0.509 | 0.7a5
1.00 10.8 | 11.1 |16.58//0.117| -0.03 [ -0.07[[10.78 | 11.03 | 15.55| 19.76 | 0.546 | 0.558| 0.787
1.50 10.8 [11.54|18.24|0.165| -0.03 | -0.06|[10.78| 11.4 | 16.92[19.51| 0.553 | 0.584 0.867
2.00 10.8 [11.54| 18.6 |0.208| -0.01 | -0.04[10.78| 11.4 |17.22 19.25| 0.560 | 0.592| 0.895
2.50 10.8 [11.54|18.88||0.226| 0.008| -0.01|[10.78| 11.4 |17.45| 19 0.568 | 0.600 | 0.918
3.00 10.8 [11.54|19.16//0.231| 0.018| 0.00 [[10.78| 11.4 |17.68| 18.75| 0.575 | 0.608 | 0.943
3.50 10.8 [12.21]19.16//0.251 | 0.025 [ 0.003|[10.78 | 11.94| 17.68 | 18.43 | 0.583 | 0.646 | 0.956
4.00 10.8 [12.54|19.34(0.255[ 0.032| 0.007|/ 10.78 | 12.22 | 17.83 | 18.24| 0.591 [ 0.670| 0.977
4.50 10.8 [12.21|19.34|0.255| 0.036 [ 0.007|[10.78 | 11.94| 17.83 [ 17.99| 0.599 | 0.664 | 0.991
5.00 10.8 [12.21|19.34|/0.254| 0.041| 0.00 ||10.78|11.94|17.83[17.73| 0.608 | 0.674( 1.005
5.50 10.8 [12.21]19.34/0.255|0.041| -0.02|10.78 | 11.94| 17.83 [ 17.48| 0.617 | 0.683 | 1.020
6.00 10.8 [12.21|19.34||0.255|0.042( -0.03|[10.78 | 11.94| 17.83[17.23| 0.626 | 0.693 [ 1.035
6.50 10.8 [12.21]19.34/0.259| 0.041 | -0.04[10.78 | 11.94| 17.83 | 16.98 | 0.635 | 0.703 | 1.050
7.00 10.8 [12.21|19.34|0.505| 0.050| -0.05|[10.78 | 11.94| 17.83 [ 16.72| 0.645 | 0.714 | 1.066
7.50 9.983[12.21|19.34|/0.507| 0.046 | -0.07|[10.11 | 11.94| 17.83[ 16.47| 0.614 |0.725[ 1.082
8.00 9.983(12.21|18.42|/0.507| 0.028( -0.09 | 10.11 | 11.94| 17.07[ 16.22 | 0.623 | 0.736 1.052
8.50 9.983[12.21|18.42|/0.503| 0.039| -0.10|10.11 | 11.94| 17.07[ 15.97| 0.633 | 0.748( 1.069
9.00 9.983(12.21|18.42|/0.502|0.041 -0.11[10.11 | 11.94| 17.07| 15.72| 0.643 | 0.760 | 1.086
9.50 9.983[12.21|18.42|0.502| 0.034( -0.13|[10.11 | 11.94|17.07[ 15.47| 0.653 |0.772[ 1.103
10.00 9.983 [ 12.21|18.42|/0.495|0.036( -0.14(10.11 | 11.94| 17.07[ 15.22| 0.664 | 0.785 1.121
10.50 9.983 [ 12.21| 18.42 14.97
11.00 9.983[12.21|18.42 14.72
11.50 9.983 | 12.21| 18.42 14.48

Figura N°19: Ensayo de Corte Directo

Fuente: Resultado de estudio de suelo

Descripcion:

De esta manera en la Figura N°12, el tipo de muestra es remoldeada no drenada con una
profundidad de 1.50 m. Segun su clasificacion (S.U.C.S.) suelo de particulas gruesas.

Suelo de particulas gruesas con finos (suelo sucio). Arena limosa SM.
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Finalmente, se presenta los resultados del cuarto objetivo especifico de proponer

procedimientos de mejora para las patologias del concreto mas vulnerables y asi darle una

mejor durabilidad y estabilidad de infraestructura del cerco perimétrico.

Las patologias del concreto y muros dieron como resultados que tienen mas
vulnerabilidad en el cerco perimétrico son la eflorescencia y el agrietamiento, por ello a
continuacién le brindaremos unos procedimientos de mejora para evitar que estas

patologias sigan avanzando y deteriorando mucho mas la infraestructura.

Tipo de Patologia:
Eflorescencia

Procedimiento de Mejora: El método mas practico es diluir los cristales con agua a
presion y retirarlos con un cepillo de cerdas naturales; para este tipo de limpieza conviene
elegir un dia caluroso para que la humedad se evapore y las superficies queden secas. Si
los cristales no se pueden diluir con agua, debera utilizar un limpiador con &cido

clorhidrico.

Debe usarse aditivo Igol® Sellamuro, asegurate de homogeneizar bien el producto. Esto
significa mezclarlo completamente para garantizar una consistencia uniforme. Revisar
que la superficie esté limpia, seca y libre de polvo u otras particulas. Si es necesario, lija
la superficie para eliminar imperfecciones y proporcionar una base adecuada, usa una
brocha para aplicar la primera capa y deja que se seque durante el tiempo recomendado

en las instrucciones del producto, generalmente 1-2 horas.

Agrietamiento

Procedimiento de Mejora: La deteccion de grietas requiere raspar la zona dafiada del
hormigén, retirar o limpiar el polvo, zonas sueltas o mal adheridas y humedecer la
superficie con agua para favorecer la adherencia del material. Se puede humedecer con
una esponja. El mortero Sika Monotop 412 se aplica manualmente sobre la superficie ain

hiimeda y el acabado se aplica con una lija mientras el material atn estd humedo.

Recomendamos aplicar mortero Sika Monotop 20 cm alrededor de la zona de la fisura.
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IV. ANALISISY DISCUSION

El presente capitulo corresponde al andlisis y discusion de resultados, ademas de la

comparacién con otros autores y la normatividad vigente.

De esta manera se procedi6 a analizar los resultados de describir y definir los tipos de
patologias que existen en la zona evaluada, también se result6 a analizar y discutir los
resultados de establecer y determinar caracteristicas del nivel de gravedad de todas las
patologias identificadas, luego se analiz6 y discutié resultados de determinar la condicién
en que se encuentra el concreto mediante ensayos de laboratorio como estudio de
diamantina, de suelos y detector de metales de vigas y columnas de los muros del cerco
perimétrico, finalmente se ha propuesto proponer procedimientos de mejora para las
patologias del concreto méas vulnerables y asi darle una mejor durabilidad y estabilidad

de infraestructura del cerco perimétrico.

Inicialmente, se procedio a investigar los conceptos mas relevantes e importantes acerca
de las diferentes patologias que encontramos en el concreto y muros del cerco perimétrico
como es la Erosion: Descomposicion progresiva de un sélido por la accion abrasiva o
cavitatoria de los gases, fluidos o sélidos en circulacion, Corrosion: Desintegracion del
concreto o del refuerzo por el fendmeno electroquimico de la corrosion,
Descascaramiento: Es la delaminacion local o desprendimiento de una superficie
concluida de concreto endurecido como resultado de su exposicion a ciclos de
congelacion y deshielo, Eflorescencia: Acumulacion de sales que se forman sobre una
superficie, regularmente de color blanco, Fisuracion: Se designa fisura a la separacién
incompleta entre dos 0 mas partes con o sin espacio entre ellas, Agrietamiento: Es una
separacion completa o incompleta, ya sea de hormigdn o mamposteria, en dos 0 mas
partes de dicha I.E.E. Inmaculada de la Merced, Chimbote que estd ubicado en Jirdn

Carlos de los Heros 11 — La Balanza de nivel secundario turno mafiana.
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De esta manera, se procedié a la determinacidon de las especificaciones de nivel de
severidad de acuerdo con lo indicado en la Tabla N°01 y cada resultado analizado de cada
muestra se obtuvo de acuerdo a una ficha de recopilacion de datos que nos ayudo a
verificar las areas afectadas en columnas, vigas y en muros; porcentaje del area afectada
y el estado en el que se encuentra el concreto del cerco perimétrico de la I.E.E. Inmaculada
de la Merced, Chimbote. Es asi que se determinaron los resultados de las siguientes
patologias: erosion con un area afectada de 0.42 M2 en muros con un porcentaje de
37.18% vy el nivel de severidad de acuerdo a la tabla de especificaciones es leve, el
elemento evaluado en muros tiene un area total de 51.86 M2, recabando un &rea afectada
de 0.9 M2 con un porcentaje de 1.74% y un area no afectada de 50.96 M2 con un

porcentaje de 98.26% por ultimo el estado en el que se encuentran los muros es leve.

Corrosion con un area dafiada de 0.68 M2 de columnas en cantidad de 9.35% y el nivel
de severidad segun la tabla de especificaciones es moderado, el elemento evaluado en
columnas tiene un &rea total de 5.415 M2, recabando un &rea afectada de 1.02 M2 con
cantidad de 18.84% y un area no afectada de 4.395 M2 con un porcentaje de 81.16% por

Gltimo el estado en el que se encuentran las columnas es moderado.

Descascaramiento con un area afectada de 0.15 m2 en la columna y 10.20 m2 en el muro
(el area afectada es del 16.29%, totalizando 10.35 m2, severidad baja segun tabla de
especificaciones) tiene elementos a evaluar en el muro. Con una superficie total de 68,85
m2, el area afectada es de 0,94 m2 (proporcion 1,37%) y el area no afectada es de 67,91
m2 (proporcién 98,63%), confirmando el estado moderado del muro. Para una columna
con un area total de 10,5 m2, el area afectada es de 0,69 m2 con una tasa del 6,57% y el
area no afectada es de 9,81 m2 con una tasa del 93,43%, corroborando el estado en el que

se encuentran las columnas es leve.

Eflorescencia El area afectada es de 2.70 m2 para columnas y 26.21 m2 para muros, y el
area total afectada es de 28.91 m2 con una tasa del 86.30%, y el nivel de severidad es
severo segun tabla de especificaciones. Los factores de evaluacion del muro son: a Del
area total de 58 metros cuadrados, el area afectada es 1.84% o 1.07 metros cuadrados, y
el area no afectada es 98.16% o0 56.93 metros cuadrados, confirmando que el estado del
muro Es serio, ya se hizo. Para una columna con un &rea total de 11,4 metros cuadrados,

se registro un area afectada de 1,52 metros cuadrados (porcentaje 13,33%) y un area no
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afectada de 9,88 metros cuadrados (porcentaje 86,67%), verificando el estado en el que

se encuentran las columnas es moderado.

Fisuracion el area afectada es de 0.43 m2 para columnas y 12.27 m2 para muros,
resultando un area total afectada de 12.70 m2 a razén de 22.30%, con severidad baja
segun la tabla de especificaciones, y el total de los elementos evaluados para muros. son:
es. El area fue de 38,21 metros cuadrados, el area afectada fue de 2,23 metros cuadrados
(proporcion 5,84%), el area no afectada fue de 35,98 metros cuadrados (proporcion
94,16%) y se confirmo que el estado del muro era moderado. Un pilar con una superficie
total de 8.14 M2 registr6 una superficie afectada de 0.91 M2 con una tasa del 11.18% y
una superficie no afectada de 7.23 M2 con una tasa del 88.82%; analizando el estado en

el que se encuentran las columnas es leve.

Agrietamiento el area afectada de 2,13 m2 para columnas y 1,17 m2 para vigas alcanza
un total de 3,3 m2 a una tasa del 39,16%, y la severidad segun tabla de especificaciones
es severa. El area total de la columna es de 12.24 m2, el &rea afectada es de 1.29 m2 con
un 10.54% vy el &rea no afectada es de 10.95 m2 con un 89.46%, lo que confirma que la
columna se encuentra en buen estado. Ahora eso es dificil. Para una viga con un area total
de 11.93 m2 se registro un area afectada de 1.06 m2 con una tasa de 8.89% y un area no
afectada de 10.87 m2 con una tasa de 91.11%, lo que indica que la condicion fue
confirmada. Si se encuentra un obstaculo, es grave. De esta manera, se realizd una
comparacion con el articulo del autor Camones M. (2019) “Evaluacién de condiciones
médicas especificas en viviendas unifamiliares en el Puerto de Oualmay, Ancash”, y se
identificaron las siguientes condiciones médicas: Porcentaje de dafios en todas las
fachadas residenciales: grietas (0,02%), podredumbre (3,80%), eflorescencias (11,96%),
exudados (0,30%), agujeros (1,82%), crateres (0,89%), caspa (9,19%), polvo (3,53%),

corrosion (0,15%).

Asi mismo, para el analisis y discusion de la determinacién con respecto a la condicion
en gue se encuentra el concreto mediante ensayos de laboratorio especificos de las
columnas y vigas del cerco se realizO tres muestras de diamantina presentando una
longitud de profundidad de 10cm de esta manera segun la ASTM C 42, AASHTO T - 22
NTP - 339.059 - 2011, se procedié a realizar la prueba de resistencia a la compresion de

testigos extraidos mediante perforadora diamantina en el Muro Perimetral M - 1, M - 2,
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M - 3 teniendo como tamafio maximo la piedra 1/2" y las correcciones se tomaron segin
el MTC E - 704 numeral 6.2.

Luego se ejecutd un estudio de suelo, calicata C - 1 presentando una estratigrafia a una
profundidad de 0.00 - 1.50 m, segun la clasificacion AAHSTO Material limoso - arenoso
pobre a malo como subgrado A - 4 Suelo limoso y segun su clasificacion (S.U.C.S.) suelo
de particulas gruesas. Suelo de particulas gruesas con finos (suelo sucio). Arena limosa
SM. Al mismo tiempo, se logré establecer el analisis granulométrico por tamizado segun
el (ASTM D422) que presenta la I1.E.E. Inmaculada de la Merced en el P.J. La Balanza -
Jirdn Carlos de los Heros 11, Chimbote; se utilizaron los siguientes tamices: 2 %", 27, 1
Vo', 17, Y, YU, 3187, V4T, N°4, N°10, N°20, N°30, N°40, N°60, N°100, N°200 y se
determind el peso retenido (gr.) total en 300.5 y la pasante (%) total en 100.0.

En cuanto al contenido de humedad (ASTM D - 2216) segun la Figura N°11, se
emplearon dos muestras: M - 1y M - 2, donde se hall6 el peso de tara mas MH, el peso
de tara mas MS, peso de tara, peso del agua'y MS. Segun su clasificacion (S.U.C.S.) suelo
de particulas gruesas. Suelo de particulas gruesas con finos (suelo sucio). Arena limosa
SM.

Por Gltimo, se analizé los resultados de ensayo de corte directo de acuerdo a la figura
N°12, el tipo de muestra es remoldeada no drenada con una profundidad de 1.50 m. Segun
su clasificacion (S.U.C.S.) suelo de particulas gruesas. Suelo de particulas gruesas con
finos (suelo sucio). Arena limosa SM. Por tal motivo, se hace la comparacién con el autor
Obregdn L. (2019) con su investigacion titulada: “Determinacion y evaluacion de las
patologias del concreto en vigas, columnas, muros y sobrecimientos de albafiileria del
cerco del molino del AA.HH. Santo Domingo, Chimbote - Santa - Ancash, 20197, se
identifico el estado actual del cerco en la fabrica de Santo Domingo, la valoracién se
realizd de forma visual y personal, por lo que tiene una gravedad grave y es la mas

prevalente.

Finalmente se realizé los procedimientos de mejora para las patologias del concreto mas

vulnerables y brindarle una mejor durabilidad y estabilidad a la infraestructura, por ello
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patologias de concreto y muros que tienen mas vulnerabilidad del cerco perimétrico son

la eflorescencia que tiene nivel severo.

El método mas practico es diluir los cristales con agua a presion y retirarlos con un cepillo
de cerdas naturales, para este tipo de limpieza conviene elegir un dia caluroso para que la
humedad se evapore y las superficies queden secas. Si los cristales no se pueden diluir

con agua, debera utilizar un limpiador con acido clorhidrico.

Por lo tanto, incluso si el grado de agrietamiento es severo, es necesario cancelar el
concreto dafiado, quitar o limpiar el polvo, las areas sueltas o0 mal adheridas y humedecer
la superficie con agua para promover el agrietamiento. Fuerza adhesiva de los materiales.
Se puede humedecer con una esponja. ElI mortero Sika Monotop 412 se aplica
manualmente sobre la superficie ain himeda y el acabado se aplica con una lija mientras

el material alin estd himedo.

Asimismo, se compararon con las teorias del autor Arango S. (2017) en su informacion
que nos dice: la durabilidad del concreto es una propiedad importante que se evalla en la
ingenieria civil y la construccion, no solo depende de las propiedades intrinsecas del
material, como su resistencia y composicion, sino también de como interactia con su
entorno a lo largo del tiempo; identificar o evaluar dafios a menudo requiere un analisis
forense utilizando técnicas cientificas como: observe el dafio, formule una hipdtesis, pruebe
la hipdtesis y determine la causa mas probable. Ademas, la evaluacion del deterioro del
concreto se puede realizar de las siguientes maneras: Inspeccion visual, ensayos no

destructiva, ensayos de laboratorio.
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V. CONCLUSIONES

Se concluye por lo tanto que las especificaciones de nivel de severidad de todas las
patologias identificadas en el cerco perimétrico de la I.E.E. Inmaculada de la Merced,
Chimbote de acuerdo a la Tabla N°01 se determino con una ficha de recoleccion de datos
que nos ayudo a establecer los resultados de cada patologia identificada como la erosion
con un &rea afectada de 0.42 M2 en muros con un porcentaje de 37.18% y el nivel de
severidad de acuerdo a la tabla de especificaciones es leve, el elemento evaluado en muros
tiene un area total de 51.86 M2, recabando un area afectada de 0.9 M2 con un porcentaje
de 1.74% y un area no afectada de 50.96 M2 con un porcentaje de 98.26% por ultimo el

estado en el que se encuentran los muros es leve.

De igual manera la corrosion con un area afectada de 0.68 M2 en columnas con un
porcentaje de 9.35% Y el nivel de severidad de acuerdo a la tabla de especificaciones es
moderado, el elemento evaluado en columnas tiene un area total de 5.415 M2, recabando
un area afectada de 1.02 M2 con un porcentaje de 18.84% y un area no afectada de 4.395
M2 con un porcentaje de 81.16% por ultimo el estado en el que se encuentran las

columnas es moderado.

También el descascaramiento con un area afectada de 0.15 M2 en columnas y 10.20 M2
en muros, sumando el area afectada en 10.35 M2 con un porcentaje de 16.29% y el nivel
de severidad de acuerdo a la tabla de especificaciones es leve, los elementos evaluados
en muros tienen un area total de 68.85 M2 obteniendo un &rea afectada de 0.94 M2 con
un porcentaje de 1.37% y un area no afectada de 67.91 M2 con un porcentaje de 98.63%,

verificando el estado en el que se encuentran los muros es moderado.

En columnas con un area total de 10.5 M2 recabando un area afectada de 0.69 M2 con un
porcentaje de 6.57% y un area no afectada de 9.81 M2 con un porcentaje de 93.43%,

corroborando el estado en el que se encuentran las columnas es leve.
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La eflorescencia con un area afectada de 2.70 M2 en columnas y 26.21 M2 en muros,
sumando el area afectada en 28.91 M2 con un porcentaje de 86.30% Yy el nivel de
severidad de acuerdo a la tabla de especificaciones es severo, los elementos evaluados en
muros tienen un area total de 58 M2 alcanzando un &rea afectada de 1.07M2 con un
porcentaje de 1.84% y un area no afectada de 56.93 M2 con un porcentaje de 98.16%,

verificando el estado en el que se encuentran los muros es severo.

En columnas con un area total de 11.4 M2 recabando un area afectada de 1.52 M2 con un
porcentaje de 13.33% y un area no afectada de 9.88 M2 con un porcentaje de 86.67%,

verificando el estado en el que se encuentran las columnas es moderado.

Fisuracion con un area afectada de 0.43 M2 en columnas y 12.27 M2 en muros, sumando
el area afectada en 12.70 M2 con un porcentaje de 22.30% Y el nivel de severidad de
acuerdo a la tabla de especificaciones es leve, los elementos evaluados en muros tienen
un area total de 38.21 M2 consiguiendo un area afectada de 2.23 M2 con un porcentaje
de 5.84% y un area no afectada de 35.98 M2 con un porcentaje de 94.16%, verificando el

estado en el que se encuentran los muros es moderado.

En columnas con un area total de 8.14 M2 recabando un area afectada de 0.91 M2 con un
porcentaje de 11.18% y un area no afectada de 7.23 M2 con un porcentaje de 88.82%,

analizando el estado en el que se encuentran las columnas es leve.

El agrietamiento con un area afectada de 2.13 M2 en columnas y 1.17 M2 en vigas,
sumando el area afectada en 3.3 M2 con un porcentaje de 39.16% y el nivel de severidad
de acuerdo a la tabla de especificaciones es severo, los elementos evaluados en columnas
tienen un &rea total de 12.24 M2 obteniendo un &rea afectada de 1.29 M2 con un
porcentaje de 10.54% y un area no afectada de 10.95 M2 con un porcentaje de 89.46%,

verificando el estado en el que se encuentran las columnas es severo.

En vigas con un éarea total de 11.93 M2 recabando un &rea afectada de 1.06 M2 con un
porcentaje de 8.89% Yy un area no afectada de 10.87 M2 con un porcentaje de 91.11%,

corroborando el estado en el que se encuentran las vigas es severo.
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Se concluye que, en cuanto al ensayo que se ejecut6 en el cerco perimétrico de la L.E.E.
Inmaculada de la Merced, Chimbote se realizé tres muestras de diamantina presentando
una longitud de profundidad de 10cm de esta manera segun la ASTM C 42, AASHTO T
- 22 NTP - 339.059 - 2011, se procedid a realizar el ensayo de resistencia a la compresion
de testigos extraidos con perforadora diamantina en los Muros PerimetralesM - 1, M - 2,
M - 3 teniendo como tamafio maximo la piedra 1/2" y las correcciones se tomaron segin
el MTC E - 704 numeral 6.2.

De igual manera, se llevo a cabo un estudio de suelo, calicata C - 1 presentando una
estratigrafia a una profundidad de 0.00 - 1.50 m, segun la clasificacion AAHSTO Material
limoso - arenoso pobre a malo como subgrado A - 4 Suelo limoso y segln su clasificacion

(S.U.C.S.) suelo de particulas gruesas. Suelo de particulas gruesas con finos (suelo sucio).

Se concluye en cuanto al anélisis granulométrico por tamizado segun el (ASTM D422)
que presenta la I.E.E. Inmaculada de la Merced en el P.J. La Balanza - Jiron Carlos de los
Heros 11, Chimbote; se utilizaron los siguientes tamices: 2 %", 27, 1 %", 1", %", %", 3/8",
Y4", N°4, N°10, N°20, N°30, N°40, N°60, N°100, N°200 y se determino el peso retenido
(gr.) total en 300.5 y la pasante (%) total en 100.0.

Se llega a concluir que el contenido de humedad (ASTM D - 2216) segun la Figura N°11,
se emplearon dos muestras: M - 1y M - 2, donde se hall6 el peso de tara mas MH, el peso
de tara mas MS, peso de tara, peso del agua y MS. Segun su clasificacion (S.U.C.S.) suelo
de particulas gruesas. Suelo de particulas gruesas con finos (suelo sucio). Arena limosa
SM.

Por otra parte, se llega a concluir que el ensayo de corte directo de acuerdo a la figura
N°12, el tipo de muestra es remoldeada no drenada con una profundidad de 1.50 m. Segun
su clasificacion (S.U.C.S.) suelo de particulas gruesas. Suelo de particulas gruesas con

finos (suelo sucio). Arena limosa SM.
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Se concluye finalmente, que se propuso procedimientos de mejora para las patologias del
concreto mas vulnerables como la eflorescencia y adecuar una mejor durabilidad del
cerco perimétrico en general la demolicién de la estructura que se encuentra
comprometida por dicha patologia ya que segun los ensayos de laboratorio como la

diamantina; la resistencia del concreto es baja.

En caso del agrietamiento, las grietas son anchas mayores a 4mm por lo que lo mas
factible seria demoler el muro perjudicado, porque se hizo un anélisis severo del concreto
y nos percatamos que la resistencia es baja, todo esto para brindarle una mejor durabilidad
y estabilidad a la infraestructura del cerco perimétrico de la I.LE.E. Inmaculada de la

Merced, Chimbote.
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VI. RECOMENDACIONES

Se recomienda con respecto a patologias del concreto como la erosién, corrosion,
descascaramiento, eflorescencia, fisuracion, agrietamiento y muros del cerco perimétrico
identificadas en la I.E.E. Inmaculada de la Merced, que esta ubicado en Jiron Carlos de
los Heros 11 — La Balanza en Chimbote de nivel secundario turno mafiana que para darle
una mejor durabilidad y estabilidad a la infraestructura debemos realizar una serie de
procedimientos como construir en base a nuestro Reglamento Nacional de Edificaciones
(R.N.E.), continuar con los métodos de construccién adecuados, agite el concreto y curelo

adecuadamente para evitar que se formen grietas en poco tiempo.

Del mismo modo, los aditivos se pueden utilizar para diferentes fines dependiendo de su
funcién. Si ocurre alguna patologia, se debe consultar a un ingeniero o ingeniero
estructural especializado en tecnologia del concreto, quien realizard una investigacion de

la patologia para determinar las causas, consecuencias y soluciones.

Esta es una recomendacion de acuerdo a las patologias mas vulnerables identificadas en
concretos y muros de cerco perimétrico de la I.LE.E. Inmaculada de 1a Merced de Chimbote
las eflorescencias son catalogadas como “severo”, ya que se encuentra con abundante
humedad con presencia de cristalizacion de sales por lo que seria mas practico demoler
la estructura que se encuentra afectada porque segun los ensayos la resistencia del

concreto es bajo.

El nivel de gravedad de la formacion de grietas también se califico como "severo". Por lo
que las grietas tienen un ancho mayor a 4mm segun la tabla de especificaciones de nivel
de severidad por lo que recomiendo la demolicién de la estructura deteriorada ya que de

acuerdo a los ensayos de laboratorio la resistencia del concreto es baja.
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IX.  ANEXOS

ANEXO N°1

ENSAYO DE DIAMANTINA
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UNIVERSIDAD PROGRAMA DE ESTUDIOS LABORATORIO DE MECANICA DE
SAN PEDRO DE INGENIERIA CIVIL SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS
EXTRAIDOS CON PERFORADORA DIAMANTINA
(ASTM C 42, AASHTO T-22 NTP-339.059-2011)

SOLICITA :  MANTILLA TIRAPO DANIEL OSCAR
TESIS :  EVALUACION DE LAS PATOLOGIAS DEL CONCRETO Y MUROS DEL CERCO PERIMETRICO
DE LA LE.E INMACULADA DE LA MERCED, CHIMBOTE
LUGAR s CHIMBOTE - SANTA - ANCASH
FECHA 3 26-05-2023
TESTIGO PESO |LONGITUD [DIAMETRO | DENSIDAD |  AREA Cpreizis FACTOR ¥C
i 2 MAXIMA | (ooore ? OBSERVACION
N ELEMENTO (gr) | (em) (cm) grlem® cm? kg kg/em?
o1 Wﬂo'pﬁ:me TRALI is0.10 1042 508 2341 .27 2560.00 L0y 12744 | Tam. Max. Piedra 172"
02 MURQP“E‘ZMETRAL 48420 10,08 5.08 2370 2027 2750.00 1010 13503 | Tam. Max. Piedra 1/2"
03 MURO'P;';METRM 482.60 10.10 5.08 2357 2027 262000 1.009 13043 | Tam. Max. Piedra 1/2"

OBSERVACIONES : La extraccion en obra fueron a iongitud de 10 cm y ias correcciones se tomaron segin mtc E-704 numeral 6.2.

UNWERS!?:
c

Ing. M{yz
Esenain Oyl

RCT
9 i

Ciudad Universitaria - Urb. Los Pinos Mz. B s/n - Chimbote
www.usanpedro.edu.pe Telf. (043) 483212 - Celular. 990562762
Email: Imsyem@usanpedro.edu.pe
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ANEXO N°2

ANALISIS GRANULOMETRICO
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UNIVERSIDAD PROGRAMA DE ESTUDIOS LABORATORIO DE MECANICA DE
SAN PEDRO DE INGENIERIA CIVIL SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

(ASTM D422)
SOLICITA ; MANTILLA TIRAPO DANIEL OSCAR
TESIS : EVALUACION DE LAS PATOLOGIAS DEL CONCRETO Y MUROS DEL CERCO PERIMETRICO
DE LA LE.E INMACULADA DE LA MERCED, CHIMBOTE
LUGAR : CHIMBOTE - PROVINCIA DEL SANTA - ANCASH
FECHA : 26-05-2023
Peso Seco Inicial 300.5 r. MATERIAL : C -1
| PesoSecolavado |  187.9 r. MUESTRA _E-1
Peso perdido por lavado 112.6 r. PROF(m) :1.50
Tamiz(Abertura) Peso Retenido Retenido Pasante Clasificacié AAHSTO
N (mm) Retenido(gr) | Parcial(%) %) %
21/2" 76.20 .0 X .0 000 | Material limoso-arenoso
= 50.80 0 ] 100. Pobre a malo como subgrado
112" 7.50 0 i 00. A4 Suelo limoso
i 22.50 0 0.0 i 00.
4" .00 0 0.0 . 00. alor del indice de 1G]
2" .50 X 00.0 Clasificacién (8.U.C.S.)
3/8" 9.50 . X i 00.0 Suelo de particuias gruesas. Suelo de
4" 6.30 i ¥ X 00.0 particulas grusses con finos (suelo sucio).
N°4 4.75 i . 0.0 100.0 Arena limosa SM
N° 10 2.00 R .3 0.3 $9.7
N° 20 0.850 2.0 0.7 1.0 99.0 PasatamizN°4 _ (%):  100.0 |
N° 30 0.600 0.9 0.3 1.3 98.7 Pasa tamiz N° 200 (%):  37.5
N° 40 0.425 22 07 20 98.0 D60 (mm): 012
N° 60 0.250 105 35 55 94. D30 (mm):
N° 100 0.150 11.0 37 9.2 90. D10 (mm) :
N° 200 0.075 160.3 53.3 62.5 37. Cu
<200 1126 375 100.0 0.0 Cc
Total 300.5 100.0
iLimite liquido LU .00
Limite pidstico LA 0.00
CURVA GRANULOMETRICA indice plasticidad 1P} .00

Grava I Arena | Finos
Gruesa | Fina | Gruesa Media | Fina 1 Limos y Arcilas
10000 T
s000 L | L\

7000

5000

| | i | | UNIVERSID TA PEBRO

4000

Pasa (%)

Y Ing. olar Jara
H TOR e

|

|

I

i | Civil
* ! Fl A

\

2000

1000

100 10 1 01 0.01
Diametro de particulas (mm)

Ciudad Universitaria - Urb. Los Pinos Mz. B s/n - Chimbote
www.usanpedro.edu.pe Telf. (043) 483212 - Celular. 990562762
Email: Insyem@usanpedro.edu.pe
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ANEXO N°3

CONTENIDO DE HUMEDAD
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UNIVERSIDAD PROGRAMA DE ESTUDIOS LABORATORIO DE MECANICA DE

s A N P E D R O DE INGENIERIA CIVIL SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES
CONTENIDO DE HUMEDAD
(ASTM D-2216)
SOLICITA : MANTILLA TIRAPO DANIEL OSCAR
TESIS : EVALUACION.DE LAS PATOLOGIAS DEL CONCRETO Y MUROS DEL CERCO PERIMETRICO
OE LA [E.E INMACULADA DE LA MERCED, CHIMBOTE
: CALICATA -1
© CHIMBOTE - PROVINCIA DEL SANTA - ANCASH
: 26/05/2023
W1 — W2
1131.30 1381.20_
900.60 1094.60
0.00 0.00
—230.70 286.60
$00.60 1084.60
[Contenido de humedad (%) 25.62 26.18
~25.90.
ROTA t  Lamuestra fue traida y reali por el i en este L

UNIVERST AL PEDRO
ch

. Mi, ar Jara
Ing. Migudl 5:

Exeneia smc--@» ingenieria Civil

Ciudad Universitaria - Urb. Los Pinos Mz. B s/n - Chimbote

www.usanpedro.edu.pe Telf. (043) 483212 - Celular. 990562762
Email: Imsyem@usanpedro.edu.pe
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ANEXO N°4

CORTE DIRECTO
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UNIVERSIDAD PROGRAMA DE ESTUDIOS LABORATORIO DE MECANICA DE
SAN PEDRO DE INGENIERIA CIVIL SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

Pag1de2

ENSAYO DE CORTE DIRECTO
(ASTM D-3080, AASHTO T236, MTC E 123-2000)

SOUICITA  : MANTILLA TIRAPO DANIEL OSCAR

TESIS  : EVALUACION DE LAS PATOLOGIAS DEL CONCRETO Y MUROS DEL CERCO PERIMETRICO
DE LA LE.E INMACULADA DE LA MERCED, CHIMBOTE
LUGAR : CHIMBOTE - PROVINCIA DEL SANTA - ANCASH
CALICATA : 1
FECHA 1 26/05/2023
NOMBRE DE MUESTRA = C-1 PROFUNDIDAD = 1.50 mts
TIPO DE MUESTRA = REMOLDEADA NO DRENADA
DIMENSIONES DE LA MUESTRA DIMENSIONES DE LA MUESTRA
Di; 50.80. mm Pesol 92.5 gr
Altura] 251 mm Peso Unitario Himedo| 1.82 gr/cm?®
Area| 20.2683 cm? Contenido de Humedad| 7.6 %
I 50.8734 cm’® Peso Unitario Seco] 1.6 gr/cm?®
afHe Ingenieria Civil
i VELOCIDAD DE DEFORMACION = 0.50 mm/min |
DEFORMIMETRO | LECTURADECARGA |  DEFORMACION | FUERZA DECORTE [ . [ESFUERZO CORTANTE
DE LORGITUD HORIZONTAL VERTICAL HORIZONTAL AReA t
HorizonTaL | M-01 | M-02 | M-03 [ M-01] m-02[ m-03 | m-01 [ m-02[ w03 m-01 | m-02| M0z
mm Div. mm kg cm? kg/cm?
0.20 6.556 5.55 |8.289}0.000| -0.04-| -0.07 1 7.281] 6.451| 8.71 | 20.17] 0.361 [ 0.320] 0.432
0.40 10.8 |8.325)11.97}10.034| -0.04 | -0.07 [10.78| 8.74 | 11.75] 20.07] 0.537 | 0.435] 0.585
0.60 10.8 |9.435] 14.28/10.066] -0.04 | -0.07[10.78] 9.656] 13.65] 19.96] 0.540 | 0.484] 0.684
0.80 10.8 | 9.99 | 15.66[10.094| -0.04 | -0.07 }{10.78] 10.11] 14.79] 19.86] 0.543 | 0.509] 0.745
1.00 10.8 | 11.1 |16.58}{0.117{ -0.03 | -0.07 || 10.78| 11.03| 15.55{ 19.76| 0.546 | 0.558 | 0.787
1.50 10.8 | 11.54] 18.24]0.165| -0.03 | -0.06 | 10.78] 11.4 | 16.92| 19.51{ 0.553 | 0.584 0.867
2.00 10.8 | 11.54| 18.6 10.208} -0.01 | -0.04 [ 10.78| 11.4 | 17.22] 19.25} 0.560 | 0.592| 0.895
2.50 10.8 [11.54]18.88]10.226 0.008| -0.01 1 10.78| 11.4 [ 17.45] 19 | 0.568 | 0.600]0.918
3.00 10:8 | 11.54{ 19.16{0.231 0:018{ 0.00 §10.78| 11.4 { 17.68{ 18.75| 0.575 | 0.608{ 0.943
3.50 10.8 | 12.21}19.16}0.251 0.025| 0.003 [ 10.78 | 11.94] 17.68| 18.49] 0.583 | 0.646] 0.956
~4.00 10.8 |12.54] 19.34/{0.255} 0.032! 0.007§ 10.78 12.22] 17,831 18.24] 0.591 | 0.670] 0.977
4.50 10.8 }12.21}19.34}10.2551 0.036] 0.00711 10.78} 11.94] 17.83} 17.99} 0.599 {0.664}0.901
5.00 10.8 |12.2119.34}10.254] 0.041] 0.00 [10.78{ 11.94| 17.83| 17.73] 0.608 | 0.674| 1.005
5.50 10.8 12.21/19.34//0.255] 0.041} -0.02 {10.78| 11.94| 17.83 | 17.48] 0.617 | 0.683] 1.020
6.00 10.8 | 12.21} 19.34/10.255] 0.042| -0.03 | 10.78] 11.94] 17.83{ 17.23] 0.626 | 0.693] 1.035
6.50 10.8 | 12.21{19.34/{0.259 0.041{ -0.04 J{ 10.78| 11.94 | 17.83 | 16.98] 0.635 [ 0.703 | 1.050
7.00 10.8 | 12.21]19.34[/0.505 | 0.050] -0.05 {10.78| 11.94} 17.83| 16.72] 0.645 | 0.714] 1.066
7.50 9.983]12.21|19.34/{0.507| 0.046] -0.07 § 10.11 | 11.94] 17.83| 16.47] 0.614 | 0.725] 1.082
8.00 9.98312.21 18.42[10.507| 0.028 | -0.09 [{ 10.11| 11.94] 17.07 [ 16.22] 0.623 | 0.736] 1.052
8.50 9.983] 12.21} 18.42110.503 0.039] -0.10 1 10:11 | 11.94{ 17.07 | 15.97} 0.633 | 0.748] 1.069
9.00 9.983|12.21 18.42/10.502 0.041 | -0.11 [} 10.11] 11.94} 17.07} 15.72] 0.643 | 0.760{ 1.086
9.50 9.983]12.21]18.42/0.502] 0.034] -0.13{10.11] 11.94] 17.07] 15.47] 0.653 | 0.772] 1.103
10.00 9.983]12.21]18.42/10.495] 0.036] -0.14 1 10.11[ 11.94] 17.07[ 15.22} 0.664 | 0.785] 1.121
10.50 9.983|12.21{18.42 14.97
11.00 9.983|12.21{ 18.42 14.72]
11.50 9.983|12.21{ 18.42 14.48
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ANEXO N°5

SOLICITUD DE AUTORIZACION
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Chimbote, 14/04/2023

Ing. Carlos Zelada Chavez
Director de la LE.E. Inmaculada de la Merced

Presente.-
Estimado director: Carlos Zelada Chavez

Me dirijo a usted respetuosamente como ex alumno de esta prestigiosa institucion
educativa emblematica que me acogi¢ durante 5 afios de estudios con la finalidad de
solicitar su autorizacion para poder hacer unos ensayos de laboratorio (diamantina y
calicata) en el cerco perimétrico de dicha institucion con el propésito de poder realizar mi
proyecto de investigacion y asi poder obtener mi titulo como ingeniero civil.

Por todo lo expuesto, le reitero mi solicitud de autorizacion, agradeciendo de antemano
toda la cooperacion que pueda prestar al respecto.

Sin mas a qué referirme y en espera de una pronta y favorable respuesta a esta solicitud,
me despido.

Atentamente,
~ LAy
e, .{J’,Agml\a
Daniel Oscar Mantilla Tirapo
DNI: 70604848
/,7 ) 2200

MESA DE PARTES; .
INMACULADA DE LA ME 5‘-\':1;3 & .;U:'g;frl.'-“t;lbvl‘ Y

EXP ::“._Ag;;},ﬂf i 'J I‘ :: f

[Fecn £1.0. 83 o e |

YaEd

S
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ANEXO N°6

PLANO DE UBICACION Y
LOCALIZACION
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ANEXO N°7

PLANO DEL CERCO INDICANDO
LAS ZONAS EN QUE SE
ENCUENTRAN LAS
PATOLOGIAS
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ANEXO N°8
PLANO DEL CERCO INDICANDO

LAS ZONAS EN QUE SE HIZO
LOS ENSAYOS DE DIAMANTINA
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ANEXO N°®9

PANEL FOTOGRAFICO
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Portdn principal para el ingreso de los alumnos

Porton de salida para los alumnos

65



Colocacion del detector de metales en la columna del muro perimetral 1 antes de realizar la
perforacion
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VAWACIIN DE 1As PATOLOGTAS ||
DEL CONCRETO Y MURos BEL cerco
PERIMETRICG DE LA ZEg.
‘INMACULADA O LA MERCED, CHimBore ™,
MANTILLA  TIRAPO  DANIEL

D-2

|

|

Se extrajo el testigo correspondiente con una perforadora diamantina del muro perimetral 2
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Perforacion de la columna del muro perimetral 3 con una perforadora diamantina

¢ «EvuupélgN DE L
i DEL CONCRETO NZ

Colocacion del detector de metales en la columna del muro perimetral 3antes de realizar la
perforacion
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Excavacion de calicata para el estudio correspondiente de suelos
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