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RESUMEN
La presente investigacion tuvo como objetivo principal analizar las patologias en el Pabellon 1-D de
la Universidad Nacional de Cajamarca (UNC) y proponer una alternativa de rehabilitacion. Paraello,
se planted una investigacion del tipo aplicada, de nivel descriptivo y de disefio cualitativo, de &mbito
de campo y de periodo transversal. El procedimiento consistié en recopilar informacion preliminar,
llevar a cabo un reconocimiento visual e inspeccién del pabellon, luego realizar un estudio
patoldgico y finalmente determinar la calidad del concreto utilizado en los elementos estructurales.
Durante la investigacion, se identificaron varias patologias en el Pabellon 1-D de la Universidad
Nacional de Cajamarca (UNC). Entre estas, se destacan problemas fisicos como humedad, suciedad
y erosion fisica de acabados, que constituyeron el 25% de las observaciones, el 62.5%, se
encontraron grietas, fisuras y erosion de naturaleza mecénica, se detectd eflorescencia, la Unica
patologia de origen quimico, con un 10.5% de incidencia, ademas, se observo la presencia de
vegetacion, de caracter bioldgico, en una proporcion del 2.5% en relacion al total de las anomalias.
Es importante sefialar que la resistencia promedio del concreto utilizado en la estructura se midié en
224.10 kg/cm2, lo cual queda por debajo de la resistencia inicial de disefio proyectada a 5 afios, que
era de 284 kg/cm2. Estos resultados fundamentaron la necesidad de abordar medidas de
rehabilitacion especificas para el pabellén en cuestidn, las cuales son: mejorar el sistema de drenaje
para controlar la humedad y eflorescencia, realizar trabajos de mantenimiento para abordar la erosion
fisica y suciedad, y finalmente para el control de grietas y fisuras realizar reforzamiento estructural,

sellar las fisuras y grietas por medio de técnicas de inyeccion y finalmente reponer la albafileria.

Palabras Clave: Patologias, pabelldn, resistencia del concreto, medidas, rehabilitacion



ABSTRACT
The main objective of this research was to analyze the predominant pathologies in Pavilion 1-D of
the National University of Cajamarca (UNC) and to propose a rehabilitation alternative for this
pavilion. For this purpose, an applied, descriptive, qualitative, field-based, cross-sectional research
was carried out. The procedure consisted of collecting preliminary information, carrying out a visual
survey and inspection of the pavilion, conducting a pathological study and determining the quality
of the concrete used in the structural elements. During the investigation, several pathologies were
identified in Pavilion 1-D of the Universidad Nacional de Cajamarca (UNC). Among these, physical
problems such as humidity, dirt and physical erosion of finishes stood out, which constituted 25%
of the observations, 62.5%, cracks, fissures and erosion of a mechanical nature were found,
efflorescence was detected, the only pathology of chemical origin, with 10.5% of incidence, in
addition, the presence of vegetation, of a biological nature, was observed in a proportion of 2.5% in
relation to the total of anomalies. It is important to note that the average strength of the concrete used
in the structure was measured at 224.10 kg/cm2, which is below the initial 5-year projected design
strength of 284 kg/cm2. These results supported the need to address specific rehabilitation measures
for the pavilion in question, which are: improve the drainage system to control moisture and
efflorescence, perform maintenance works to address physical erosion and dirt, and finally for the
control of cracks and fissures perform structural reinforcement, seal the cracks and fissures by

injection techniques and finally replace the masonry.

Key words: Pathologies, pavilion, concrete strength, measurements, rehabilitation
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CAPITULO I: INTRODUCCION

1.1 Planteamiento del problema

La patologia constructiva, derivada etimoldgicamente de “pathos” que hace
referencia a las enfermedades y “logos” al estudio, se enfoca en los problemas que surgen
durante o después de la construccién de un edificio. En este contexto el analisis patoldgico
se convierte en una herramienta fundamental para identificar, comprender y abordar los
problemas que afectan la integridad de las edificaciones.

Las edificaciones educativas estan sujetas a procesos de envejecimiento y deterioro.
El concepto de patologia constructiva, que se refiere al estudio de los problemas que afectan
a las construcciones, es de suma relevancia. Esta disciplina aborda los problemas que surgen
durante o después de la ejecucion de una obra, comprendiendo su origen, causas, evolucion,
sintomas y estado. A nivel global, la degradacion y el agrietamiento de edificaciones son
problemas recurrentes, atribuibles a deficiencias constructivas y factores climaticos
(Astorga y Rivero, 2009). En el contexto peruano, el pais enfrenta el reto de mantener y
rehabilitar sus edificaciones académicas, muchas de las cuales han sido afectadas por el
paso del tiempo y la falta de mantenimiento adecuado. En nuestra localidad, la Contraloria
General informd que en la region Cajamarca més del 57% de las instituciones publicas que
fueron visitadas durante el operativo nacional “Buen inicio del afio escolar 2022”
presentaron deficiencias en su infraestructura, por lo que la probleméatica de las
infraestructuras educativas deficientes es evidente en la Universidad Nacional de
Cajamarca. El Pabellén 1-D, un componente vital de esta institucion, presenta signos
notorios de deterioro, lo que plantea serias dudas sobre su integridad estructural y su
capacidad para servir como un espacio académico seguro y adecuado. La falta de un analisis
patolégico integral y propuestas de rehabilitacion especificas ha limitado la capacidad de la
universidad para tomar decisiones informadas y estratégicas en relacion con este edificio.

La presente investigacion abordé esta problematica al realizar un analisis patoldgico
del Pabellén 1-D y se propuso medidas de rehabilitacion. Se buscé contribuir a la
preservacion de esta infraestructura educativa local y aportar a la comprension global de los
desafios patoldgicos en la construccion. La tesis se enmarca en la necesidad de mejorar la
calidad y seguridad de las edificaciones en beneficio de la comunidad educativa y la

sociedad en su conjunto.
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1.2 Formulacién del problema
¢Cuales es el andlisis patoldgico y la propuesta de rehabilitacion para asegurar la

preservacion y la funcionalidad del pabellon 1-D de la Universidad Nacional de Cajamarca?

1.3 Justificacion de la investigacion

En el aspecto tedrico, esta investigacion se basé en la comprension profunda de la
patologia de la construccion, explorando teorias y conceptos relacionados a ella. Se
examinaron métodos avanzados de analisis patoldgico, incluyendo técnicas de inspeccion
visual, pruebas no destructivas y analisis de laboratorio. Ademas, se investigo teorias de
rehabilitacion y técnicas modernas para mejorar la funcionalidad y lograr la preservacion de
los edificios.

En el ambito practico, esta investigacion implicé a cabo un andlisis exhaustivo del
estado de deterioro del pabellon 1-D de la UNC. Se abarco la evaluacién de patologias
existentes como grietas, erosion, humedad, desprendimientos y otros tipos de dafios. Ademas,
se analizé la propuesta de rehabilitacion, considerando el tipo de lesién, el tipo de elemento
afectado y los materiales utilizados.

En el ambito social, este trabajo de investigacion tuvo como fin promover la
conservacion de los edificios antiguos a partir de un analisis patologico y su respectiva
propuesta de rehabilitacion; y asi, poder garantizar la seguridad de los estudiantes y el
personal administrativo del pabellén 1-D de la UNC.

1.4 Formulacién de la hipétesis

El anlisis patoldgico permitio identificar los problemas estructurales y de deterioro en
el pabellon 1-D de la UNC, permitiendo plantear la propuesta de rehabilitacion para asegurar su
preservacion y funcionabilidad.

1.5 Alcances, limitaciones y delimitaciones de la investigacion
1.5.1 Alcances
Se realizd un analisis exhaustivo de las condiciones patologicas presentes en el
pabellon 1-D de la Universidad Nacional de Cajamarca. Los elementos considerados
en el analisis fueron muros, columnas, vigas, losas y sobrecimientos.
1.5.2 Limitaciones
» La presente investigacion se enfoc6 unicamente en el pabellén 1-D de la Universidad

Nacional de Cajamarca, excluyendo otros edificios y estructuras dentro del campus.
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» La presente investigacion se enfocd Unicamente en la propuesta de rehabilitacion de
manera general y técnica, mas no de una econdmica detallada considerando mano de
obra y material.

» Falta de documentacion y planos técnicos.

1.5.3 Delimitaciones
> El enfoque estuvo en el analisis patoldgico y rehabilitacion de la estructura, dejando de
lado los aspectos de disefio arquitectdnico interior.
> El analisis patologico se centro en los dafios fisicos y no incluy6 andlisis de dafios
ambientales o de otro tipo.
> Los resultados y conclusiones se basaron en la informacion recopilada hasta la fecha

de finalizacién de la investigacion y no tienen en cuenta desarrollos futuros.
1.6 Objetivos
1.6.1 Objetivo general

Determinar y analizar los tipos de patologias del pabellon 1-D de la Universidad

Nacional de Cajamarca y proponer alternativas de rehabilitacion.

1.6.2 Objetivos especificos

» Realizar el diagndstico patoldgico al pabellon 1-D de la Universidad Nacional
de Cajamarca

» Determinar las causas o factores patolégicos que afectan al pabell6n 1-D de la
Universidad Nacional de Cajamarca

» Determinar la resistencia del concreto del pabellon 1-D de la Universidad
Nacional de Cajamarca mediante el ensayo de esclerometria.

> Proponer alternativa de rehabilitacion del pabellén 1-D de la Universidad
Nacional de Cajamarca garantizando la prolongacion en su vida dtil,
habitabilidad y funcionabilidad de la estructura.

14



CAPITULO II. MARCO TEORICO
2.1 Antecedentes tedricos

2.1.1 Antecedentes internacionales

Merlo Navarrete y Guerrero Vinueza (2022) postulan que la Patologia
Constructiva no estructural es causada en su mayoria por fallas en el disefio, mala calidad
de los materiales, uso de los edificios, sus funciones, acciones ambientales sobre las
estructuras, entre otros; y se manifiestan por la aparicion de grietas en la mamposteria,
corrosion, grietas o deformacion en la edificacion. Entonces, la patologia puede
entenderse como el estudio sistematico de los sintomas, mecanismos, causas y origenes
de los defectos en las obras civiles, es decir el estudio de las partes que componen el
diagnostico de los dafios que experimentan las edificaciones

Martinez Martinez (2019) En su proyecto de investigacion “Estudio Estadistico de
Patologias en las Edificaciones y su Influencia en la Vulnerabilidad Sismica durante el
sismo 19S-2017” clasifico a los edificios en funcion del tipo de estructura y se concluyd
que el edificio mas seguro era un tipo de estructura de marco de acero. Las estructuras
mas afectadas fueron aquellas con sistema estructural de losa plana de concreto y que al
clasificar los edificios de estudio en funcién de la patologia existente, y el estado de dafio
observado, se observé que el mayor dafio se present6 en las estructuras que presentaban
la patologia de irregularidad en planta, columnas cortas, cambios de rigidez y golpeteo,
siendo el golpeteo el mas comun en esta condicion de patologia. Por otro lado, el menor
dafio se produjo en las estructuras con irregularidades en la elevacion y asimetria de
esquina. Sin embargo, cabe sefialar que los edificios con asimetria angular, son
mayoritariamente de estructuras de marcos de acero o estructuras mixtas, lo que explica
el buen comportamiento ante efectos torsionales.

Aponte y Bueno (2019) en su tesis titulada “Diagnostico de patologias presentas
en las fachadas de edificaciones de Bucaramanga y su drea metropolitana” concluye que
la patologia relacionada con el desprendimiento de la capa de acabado es comun en el
59% de las estructuras inspeccionadas. Esto suele ser el resultado de niveles elevados de
humedad y la falta de adherencia de los materiales utilizados. Ademas, se notd que la

segunda patologia méas frecuente se refiere a las marcas de escorrentia, las cuales son

15



causadas por practicas constructivas inadecuadas y el uso de materiales inapropiados en

las fachadas.

2.1.2 Antecedentes nacionales

Alvarado Flores y Escudero Panduro (2021) en su tesis titulada “Evaluacion de
Patologias y su Influencia en una Propuesta de Mantenimiento de las Edificaciones de
Concreto Armado en el Distrito de Juan Guerra, Provincia y Departamento de San
Martin” concluyen que: primero, el factor mas resaltante que afecta a las viviendas
estudiadas en el Distrito de Juan Guerra es la humedad, y esto debido a que la zona es
lluviosa y el concreto armado esta expuesto al intemperismo. Los siguientes dafios méas
observados son las manchas por humedad, grietas y fisuras, generalmente en las paredes,
techos aligerados y columnas de las edificaciones, que son lineales y discontinuas (fallas
instantaneas y diferidas) y en menor porcentaje afecta la eflorescencia, segundo, los
dafios presentados en las edificaciones de hormigdn armado, de la comuna Juan Guerra,
que son la humedad, fisuras, grietas, y la eflorescencia, tienen relacién con el proceso
constructivo debido a que estas edificaciones, segun declaracidn de los propietarios, no
han sido construidas ni supervisadas por profesionales asociados a la rama de la
construccion, y que en todo el proceso constructivo solo participd personal capacitado
empiricamente (maestros de obra), y finalmente que al no haber participado
profesionales capacitados en la construccion se demostré la inaplicabilidad del
Reglamento Nacional de Construcciones (RNC) y el control de calidad del material
donde nada debid ser realizado por los profesionales a cargo del proyecto.

Canales Cahua y Casas Quispe (2020) en su trabajo de investigacion “Evaluacion
de patologias en viviendas existentes para uso de residencia estudiantil de la localidad
Chullunquiani- Juliaca” luego de realizar su investigacion patoldgica in situ, concluyo
que: existen desprendimientos con severidad leve en sobrecimientos, vigas y columnas,
presentan fisuras con nivel de severidad leve-moderado en los muros, sobrecimientos y
columnas, la evidencia de grietas con nivel de severidad leve en los muros, ademas existe
humedad con nivel de severidad leve- moderado en sus elementos de contacto con el
suelo (muros, sobrecimientos y columnas) y la eflorescencia con nivel de severidad
leve-moderado, en los elementos que presentaron humedad (muros, sobrecimientos y

columnas)
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Cerna Morales (2016) en su tesis titulada “Diagndstico de las Patologias en
Edificaciones de Albafiileria Confinada segun Zonas de Vulnerabilidad del Distrito de
Chimbote, Provincia del Santa y Departamento de Ancash Diciembre- 2015 nos asevera
que un factor importante en su investigacion es el tipo de suelo S4, de la norma E 030
del RNE, ademas que la mayoria de viviendas del sector que analiz6 (Sector 1V) han
sido construidas informalmente, es decir no contaron con profesional capacitado.
También hace de conocimiento que el 14.20% de las viviendas estan afectadas con la
patologia de eflorescencia con un nivel de severidad severo, en un 7.65% con la
patologia de corrosion con un nivel de severidad severo, el 5.58% con la patologia de la

humedad, con un nivel de severidad severo.

2.1.3 Antecedentes locales

Sanchez Zulueta (2016) en su tesis titulada “Estudio Patoldgico del Edificio
de la Universidad Nacional de Cajamarca — Sede Jaén — Local Central” nos asevera
que las diversas patologias encontradas en la evaluacion de tal edificio se deben a las
fallas en el disefio ( deficiente sistema de drenaje de aguas, falta de cubiertas en la
proteccion contra las lluvias hacia las estructuras), la construccion (falta y exceso de
recubrimiento en columnas y vigas, no cuentan con suficiente refuerzo transversal en
vigas ni tampoco cuentan con refuerzo en los estribos de zonas de anclaje de columnas),
el tipo de suelo es areno arcilloso medianamente blando de consistencia semi-suelta y
de baja plasticidad, a los asentamientos diferenciales y finalmente se debe a la
exposicion ambiental (filtracion del agua de lluvias en losas y muros). También
determind que hay presencia de fisuras en elementos estructurales con menor
incidencia, como por ejemplo los muros de albafiileria, y esto se debe a las sobrecargas
existentes.

Gil Acuia (2022) en su tesis titulada “Evaluacion Estructural del Mddulo 01 de
la I.LE secundaria “Andrés Avelino Caceres” del C.P Moran Lirio, Hualgayoc-
Cajamarca” concluye que segun el andlisis patoldgico llevado a cabo en la Institucion
Educativa Andrés Avelino Caceres - Moran Lirio, se determiné que las lesiones
predominan en las capas superficiales de los elementos constructivos, sin ocasionar
impacto alguno en la integridad ni la solidez de los componentes estructurales y que

mediante el empleo del ensayo de esclerometria en seis elementos arquitecténicos
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(columnas), se identificd que la resistencia minima registrada en uno de los elementos
es de 259.1 kg/cm?, superando de esta manera la resistencia de disefio estipulada en el
plan técnico original de 210 kg/cm2,

Gallardo Rodriguez (2022) en su tesis titulada “Prevalencia y nivel de
severidad en patologias estructurales presentes en edificaciones de albafiileria del
sector 18 de la ciudad de Cajamarca” nos asevera que en este estudio las fisuras son el
tipo méas comin de problemas estructurales encontrados en construcciones de
albafiileria en la zona 18 de la ciudad de Cajamarca, representando un porcentaje
considerable del 81.37% del total de anomalias detectadas y examinadas en todas las
muestras, ademas concluye que los resultados indicaron que las fisuras exhibieron
niveles de severidad en su mayoria considerados como Leves (80%), seguidos de forma
menos frecuente por niveles Moderados (17%) y Severos (3%), y, que en las
edificaciones de albafiileria en la zona 18 de la ciudad de Cajamarca, la patologia
estructural mas comdn resulté ser la presencia de fisuras, representando un
considerable 80.37% del total de problematicas detectadas y analizadas. La evaluacion
posterior revelo que estas fisuras en su mayoria exhiben un nivel de severidad Leve, lo

cual concuerda con la hipdtesis planteada en la investigacion.
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2.2 Bases tedricas
2.2.1 Patologia

Lasheras (2006) Es la rama de la tecnologia de la construccion que estudia de forma
sistematica las disfuncionalidades de los edificios que se presentan en a lo largo de su vida
util como consecuencia de procesos degenerativos lesivos y provocados por situaciones
anormales antes, durante o después de la construccion.

Florentin Saldafia y Granada Rojas (2009) En la construccion, la patologia es el
conjunto de enfermedades de origen quimico, fisico, mecanico o electroquimico y sus
soluciones.

2.2.2 Clasificacion de patologias
Segun Florentin Saldafia y Granada Rojas (2009) clasifican en:
2.2.2.1. Por su origen
22.2.1.1 Lesiones Fisicas:
Son las lesiones que se dan por accion de los agentes climaticos como
la lluvia, lluvia &cida, el viento, el calor, rayos ultra violetas, la nieve, etc.
Dando resultado a la humedad, suciedad, erosion, dilatacion, deformacion,
rigidizacion, fragilidad, el resecamiento, la cliptoflorescencia o aumento de
volumen por absorcién de humedad.

A) Humedad: La humedad es una causa fisica muy comun que
ocurre cuando un material o una parte de la estructura de
construccion contiene mas agua de lo normal, lo que puede
modificar sus propiedades fisicas. (Broto,2005) Existen varios
tipos de humedad:

e Humedad Capilar: Esta es el agua que proviene del suelo y se
desplaza verticalmente a través de los elementos de
construccion.

e Humedad de Filtracion: Se origina en el exterior y penetra en
el interior de un edificio a través de sus paredes o tejados.

e Humedad de Condensacion: Surge cuando el vapor de agua se

condensa al pasar de areas con alta presion de vapor (interiores)
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B)

C)

a areas con menor presion de vapor (exteriores). Hay tres tipos
de esta humedad: superficial interior, intersticial e higroscépica.
Humedad Accidental: Aparece debido a roturas en tuberias y

conductos.

Suciedad: Este téermino hace referencia a la acumulacion de
particulas en la superficie de las fachadas, e incluso en algunos
casos, puede penetrar en sus capas exteriores. Podemos identificar
dos tipos de suciedad: el ensuciamiento por depdsito, que se
produce debido a la accion de la gravedad sobre las particulas
presentes en el aire, y el ensuciamiento por lavado diferencial, que
se desencadena por particulas contaminantes que ingresan en los
poros superficiales del material debido al agua de lluvia. En este
Gltimo caso, se caracteriza por la presencia de manchas o marcas

en las fachadas urbanas. (Broto,2005)

Erosion fisica: La erosion o descascaramiento se refiere a la
modificacion de la superficie de un material, ya sea de manera
total o parcial. La erosion atmosférica ocurre debido a la
influencia de los elementos atmosféricos, y generalmente se
relaciona con la descomposicion de materiales pétreos. Esto
ocurre cuando el agua de lluvia es absorbida y, al congelarse y
expandirse, puede dafar las capas superficiales del material de

construccion. (Broto,2005)

Figura N°1. Descascaramiento

Fuente: Mercedes Florentin y Ruben Granada (2009)
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2.2.2.1.2 Lesiones Mecanicas:

Son las que se generan por accion de tensiones no estabilizadas, por
falta de coordinacion de las obras civiles, como, por ejemplo: grietas, fisuras,
deformaciones y desprendimientos.

A) Fisuras: Las fisuras son aberturas lineales que afectan la
superficie o el acabado de un elemento de construccion y a
menudo pueden ser un precursor de las grietas. A diferencia de las
grietas, las fisuras tienen una causa y evolucion distintas, y en
algunos casos se consideran una etapa anterior. En el caso del
hormigdn armado, la presencia de refuerzos de acero evita que los
movimientos deformantes generen grietas, transformandolos en
fisuras (Broto,2005). Las fisuras se pueden clasificar en dos
grupos segln su origen mecanico:

e Debidas al soporte: Se refieren a fisuras que aparecen en la
estructura debido a interrupciones constructivas, falta de
adherencia o deformacion, y que no pueden resistir fuerzas
aplicadas.

¢ Inherentes al acabado: En este caso, las fisuras surgen como
resultado de los movimientos de expansién y contraccion en
revestimientos de paredes y suelos, como azulejos, asi como de

la retraccién en morteros.

Figura N°2. Fisuras

Fuente: Mercedes Florentin y Ruben Granada (2009)
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Tabla N°1. Clasificacion de fisuras por tamafio de abertura

. Mo son perceptibles al ojo humano vy no tiensn
Microfisuras <0.05 Felavanea.

Mo rapresentsn un peligro, dependiendo de lss

Fisuras 0, 1=e=<02 condicionas ambientakes a lzs que se ancuenire.

Eunde: favorecer la cormosion

Fueden fensr repercusiones estructurales de
Macrofisuras 0,2<@<0,b ortancia.

Grietas 0.5 Indicio de dailo estructural,

Fuente: Adaptado de Quispe Napanga (2018)

Figura N°3. Figura N°61: Fisuras

Microfisuras Ficuras tMMacrofisuras Grietas

Fuente: Adaptado de Quispe Napanga (2018)

B) Grietas: Hace referencia a aperturas que atraviesan
completamente un elemento de construccion, ya sea estructural o
de revestimiento, y son causadas por diversas tensiones
mecanicas. Es esencial distinguir entre las grietas y las fisuras,
puesto que estas Ultimas solo afectan a la superficie del elemento.
(Broto,2005). Las grietas se pueden dividir en dos categorias
segun la causa de su formacion:

e Por sobrecarga: Estas grietas aparecen en elementos
estructurales o de revestimiento cuando se someten a cargas
superiores a las que fueron disefiados para soportar. En
general, requieren refuerzos para garantizar la seguridad de la

estructura.
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e Por expansiones y contracciones debido a factores
higrotérmicos: Se producen en elementos de cerramiento de
fachadas o techos, y a veces en estructuras, cuando no se han
considerado las juntas de dilatacién. Estas grietas se originan
debido a las variaciones de temperatura y humedad que
experimenta el material, lo que puede resultar en su expansién
0 contraccion, y, por consiguiente, en la formacién de grietas

en la superficie.

C) Desprendimiento: Se refiere a la separacion del material de
acabado del soporte al que esta unido debido a la falta de
adherencia entre ellos. Suele ocurrir como resultado de otras
lesiones previas, como humedad, deformacion o grietas. Los
desprendimientos pueden afectar tanto a acabados continuos
como a acabados por elementos, lo que los convierte en un peligro
potencial para la seguridad del peaton (Broto,2005). Por lo tanto,

es necesario prestar especial atencion a estos casos.

Figura N°4. Hundimiento

Fuente: Mercedes Florentin y Ruben Granada (2009)
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Figura N°5. Desprendimiento

Fuente: Mercedes Florentin y Ruben Granada (2009)

Figura N°6. Error de sellado en el material

Fuente: Mercedes Florentin y Ruben Granada (2009)

2.2.2.1.3 Lesiones Quimicas

Son el resultado de la exposicion de los materiales a sustancias
corrosivas interior o exteriormente, como la corrosion, la cual se puede
generar por reaccion de los metales con gases, corrosion de metales por
medio electrolitico, metales en contacto con el agua, o por erosion que es el
desgaste en la seccidn de los metales. Por ejemplo: el deterioro por accion
del medio ambiente (oxidacion, eflorescencia en aparicién de manchas

blancas por presencia de sales).
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A)

Eflorescencias: Este término se utiliza para describir un proceso
anomalo que suele ser consecuencia de la presencia previa de
humedad. Los materiales contienen sales solubles que, durante la
evaporacion del agua, se desplazan hacia la superficie del material
y cristalizan alli. Esta cristalizacion puede adquirir formas
geométricas que recuerdan a las flores, y su apariencia puede
variar segun el tipo de cristal (Broto,2005). Existen dos tipos de
eflorescencia:
Eflorescencia que proviene de sales cristalizadas que no se
originan en el material en el que se encuentran, sino en otros
materiales ubicados detras o junto a él. Este tipo de eflorescencia
es comin en morteros que estan protegidos o enlazados por
ladrillos de los que provienen las sales.
Eflorescencia de sales cristalizadas que se forma debajo de la
superficie del material, en cavidades, y que eventualmente se
desprenderan. Este tipo de eflorescencia se denomina

criptoflorescencia.

Figura N°7. Eflorescencias

Fuente: Mercedes Florentin y Ruben Granada (2009)
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2.2.2.1.4 Lesiones Bioldgicas
A) Presencia de vegetacion

B) Manchas: Las manchas comunmente son de origen externo,
debido a la polucién ambiental, o por condensacion superficial.
Generalmente se debe a la formacion de hongos 0 musgos.

Figura N°8. Manchas

Fuente: Mercedes Florentin y Ruben Granada (2009)

2.2.2.2. Por el area afectada o procedencia

2.2.2.2.1 Patologia de acabados (lesiones menores): Estos problemas
afectan a elementos como revestimientos, madera, pintura, suelos y
enlucidos, entre otros. Pueden surgir tanto desde la base de la estructura
0 los muros como debido a deficiencias inherentes a los propios
materiales de acabado. Estos ultimos pueden originarse por una
instalacion incorrecta que no cumple con las especificaciones técnicas,
asi como por factores externos como las condiciones climéticas adversas.

2.2.2.2.2 Patologia de instalaciones: Estas patologias son causadas por
fallos en las instalaciones, pero también pueden provocar dafios en los
acabados. Por ejemplo, la humedad que se origina debido a la ruptura de
tuberias.

2.2.2.2.3 Patologia de elementos estructurales (lesiones mayores):
Estos problemas abarcan  fisuras, grietas, deformaciones,
desprendimientos, coqueras, roturas por presion negativa, debilitamiento

de las armaduras y colapsos.
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2.2.3 Factores, causas y sintomas de las patologias en una estructura

Segun Aponte y Bueno (2019) los posibles factores, las causas que originan las
patologias, y los sintomas patologicos (efectos) son las siguientes:

2.2.3.1. Posibles factores patologicos:

Errores de disefio y calculos estructurales
Errores durante el proceso constructivo
Uso de los materiales inadecuados y/o de baja calidad
Exposicion al cambio climético

Mantenimiento incorrecto

AN N N N NN

De proceso imprevisible como: terremotos, huracanes, incendios,

etc.

2.2.3.2. Causas

2.2.3.2.1 Causas por disefio constructivo
Estas causas son producidas por la falta de detalles en planos, y los

errores de dimensionamiento y calculo.

2.2.3.2.2 Causas por errores mecanicos
Error de interpretacion del proyecto
Falta de control técnico

Armadura mal posesionada

Errores de vibracién

Falta de limpieza

Falta de especificaciones

Uso de concreto inadecuado

Falta de cuidado con los materiales

AN N NN Y N N NN

Segregacion del concreto

2.2.3.2.3 Causas por errores estéticos
Falta de programa de manutencion adecuado
Sobrecargas no previstas en el proyecto

Carbonacion y corrosion quimica

D N N NN

Erosién
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v Ataque de agentes agresivos

2.2.3.3. Sintomas patologicos:
v" Fisuracion en los elementos estructurales
v" Manchas de escorrentia
v Decoloracién
v Corrosién
v" Humedad
v Crecimiento Biolégico

2.2.4 Patologia del concreto

El concreto armado es un compuesto de materiales (concreto y acero) que tiene
la propiedad de adaptarse a cualquier forma deseada mediante el uso de encofrados.
Ademas, es capaz de resistir diversos tipos de esfuerzos, como la compresion, el corte,
la flexion y la torsion, dependiendo de su disefio. Estas caracteristicas, junto con su
disponibilidad, bajo costo, facilidad de uso debido a su maleabilidad y durabilidad,
hacen que sea un material muy versatil y ampliamente utilizado.

Sin embargo, al ser un material artificial compuesto de piedra, también es
susceptible a sufrir problemas que pueden afectar su durabilidad. En este sentido, es
importante tener en cuenta que el concreto armado puede presentar fisuras y ser
afectado por factores reoldgicos y quimicos, los cuales en cierta medida todavia son
desconocidos:

e El concreto es un material fisurable

Fisuracidn necesaria: En el concreto armado, el concreto y el acero trabajan
conjuntamente, de manera que las secciones transversales de un elemento sometido a
flexion se mantienen planas durante su deformacion. En la zona traccionada, el
concreto se fisura intencionalmente para permitir que el acero entre en carga y asuma
la resistencia necesaria.

Fisuracion inevitable (retraccion hidraulica): Este tipo de fisuracion es causado
por la contraccion volumétrica que ocurre cuando se elimina el agua de amasado en las
primeras etapas del concreto. Aunque es inevitable que ocurra la retraccion hidraulica,

es evidente que podemos y debemos controlarla, especialmente debido a las
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consecuencias que puede tener en la durabilidad y el comportamiento del concreto a

largo plazo.

e La fluencia del concreto
Deformacién constante a lo largo del tiempo por efecto de la tension.

Deformacion pléstica-diferida.

Figura N°9. Forjado flechado

Fuente: J. Porto Quintian (2005)

e El concreto es un material quimico
El concreto estd expuesto a la accion de los elementos del entorno y tiene reacciones
con ellos, lo que demuestra que no es un material inactivo o sin respuesta ante su
ambiente.

e Esun material desconocido
Aungue a menudo se atribuyen los origenes del concreto armado a los romanos y su
"opus caementicium”, es importante destacar que nuestro concreto actual es
relativamente nuevo y se desarrolld a partir del uso de cemento artificial. La
composicion quimica de los conglomerantes hidraulicos que utilizamos hoy en dia es
significativamente diferente.
Ademas, seguimos en constante desarrollo de nuevas variedades de concreto, aunque
a veces estos avances pueden llevar a resultados inesperados, como el caso del concreto
aluminoso, que ha presentado desafios y dificultades.
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Considerando todo lo anterior, podemos identificar diversas causas que pueden estar

detras de los problemas patolégicos que afectan a una estructura ya construida, tales

como:
v' Defectos o problemas en los materiales utilizados.
v' Errores en el proceso de disefio, construccién y/o en el uso y
mantenimiento de la estructura.
v’ Degradaciéon causada por la exposicion a condiciones ambientales
agresivas.
v Impactos o0 acciones inusuales, como colisiones, terremotos, huracanes,
incendios, explosiones, entre otros.
v' Remodelaciones o reutilizaciones del edificio que pueden tener un
Impacto negativo en la estructura existente.
2.24.1. Tipologia y causa de lesiones habituales en estructuras de
concreto

La aparicion de defectos en las estructuras de concreto se debe en gran medida

a la baja calidad de los materiales utilizados o a su uso inadecuado, ya sea para

el propdsito previsto o para el entorno en el que estaran expuestos. La patologia

del concreto armado esta estrechamente relacionada con los problemas que

pueden surgir en sus componentes principales, como el cemento, los agregados,

el agua, los aditivos y el acero, que en conjunto forman un material estructural

completo.

2.24.1.1 Segun las etapas del proceso constructivo

La gran parte de los defectos aparecen en las estructuras de
concreto en la fase de proyecto y ejecucion.

» De Proyecto
Los defectos atribuibles al proyecto de estructura pueden incluir
diferentes aspectos, como la concepcion y disefio del sistema
estructural, los calculos realizados y el disefio de los detalles
constructivos. Algunos ejemplos de estos defectos son los

cambios abruptos de seccion, los angulos entrantes, la falta de
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espacio adecuado para las juntas de dilatacion, la incompatibilidad
de materiales, un sistema de desaglie mal disefiado, fugas en las
juntas, un drenaje insuficiente, deformaciones y efectos de
fluencia no anticipados, y la presencia de juntas rigidas entre losas
prefabricadas.

De Ejecucion

Los defectos de ejecucion se refieren a los dafios que ocurren
durante el proceso de construccion y son atribuibles directamente
a errores en dicho proceso. Algunos ejemplos de estos errores o
defectos son problemas durante la instalacion, desplazamiento de
cimbras 0 apoyos, y movimientos de los encofrados.

De Uso y Mantenimiento

Los defectos de uso y mantenimiento en general son causados por
un uso inadecuado o la falta de mantenimiento adecuado. Algunos
ejemplos de estos defectos son la falta de revisiones preventivas
del uso y mantenimiento, la ausencia o seguimiento deficiente del
programa de mantenimiento, la falta de reparacion inmediata de
lesiones o fallas que empeoran con el tiempo, el cambio de uso de

la estructura y la ampliacion de la superficie construida.

Segun el agente causante

Por Causas Mecanicas

a) Abrasion: La abrasion se produce cuando elementos rozan o
impactan repetidamente la superficie del concreto, lo cual
inicialmente la pule, pero puede llevar a su destruccién. Este tipo
de dafio es comun en suelos industriales o areas de concreto
sujetas a trafico frecuente. La resistencia del concreto a la abrasion
depende principalmente de su resistencia a la compresion en caso
de impacto y de la resistencia al desgaste de los agregados en caso
de rozamiento.

b) Erosién: La erosion ocurre cuando el concreto se desgasta

debido al impacto de particulas transportadas por el agua o el aire
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en movimiento. La erosion es mas pronunciada a mayor velocidad
del agua o del aire. Ademas, la gravedad de los efectos depende
de la resistencia a la compresion del concreto, la dureza y tamafio
de los agregados utilizados, y la calidad del acabado superficial.
c¢) Solicitaciones excesivas: Cuando un elemento de concreto
armado se somete a cargas excesivas, pueden aparecer
deformaciones, grietas o fisuras que indican el estado de tensiones
en el que se encuentra. Estos dafios no necesariamente indican un
agotamiento inminente de la capacidad resistente del concreto
armado; pueden ser deformaciones excesivas, aunque ain con una
reserva suficiente de resistencia.
% Compresion Simple: Cuando un elemento de concreto
armado se ve sometido a fuerzas de compresion excesivas,
siempre que la pieza tenga una altura adecuada y no se
deforme, se producirda una fisuracion en planos
aproximadamente paralelos a las tensiones longitudinales.
La presencia de fisuras de compresion en columnas es un
indicio de un peligro inminente.

Figura N°10.  Fisuracion por Esfuerzo a Compresion

{::‘1

_ Th
I 0
[

M

Fuente: Monjo y Maldonado (2005)
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s Traccion Simple: La fisuracién del concreto se debe
principalmente a la traccion, ya sea directa o
indirectamente. Aungue es poco comun que los elementos
de concreto armado trabajen Unicamente a traccion, se
generan tensiones de traccién en las piezas debido a
esfuerzos de flexion, cortante e incluso compresion. Estas
fisuras se forman en planos perpendiculares a la direccién
de la tension.

Figura N°11.  Fisuracion por esfuerzo de traccion simple
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Fuente: Ortega Andrade (1999)
%+ Flexion Simple: Cuando un elemento de concreto armado

estd sometido a esfuerzos de flexion, se generan tensiones
de compresion y traccion en diferentes secciones de la
pieza. Las fisuras suelen aparecer en las zonas
traccionadas de la estructura.

Figura N°12.  Fisuracién de una viga por flexion simple
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Fuente: Calavera Ruiz (1996)

% Flexion Compuesta: En secciones de concreto sometidas
a un momento y un esfuerzo axial, el modo de falla
depende de la excentricidad relativa con respecto al canto
de la pieza. Tanto en la flexion simple como en la flexion

compuesta, las deformaciones y fisuras advierten de
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posibles problemas, lo que permite tomar medidas de
refuerzo o corregir las fallas antes de que la estructura
colapse.

s Esfuerzo Cortante: Se produce cuando las piezas de
concreto sometidas a flexibn generan tensiones
tangenciales que resultan en compresién en una direccion
y traccion en la direccion perpendicular. La rotura por
esfuerzo cortante es especialmente peligrosa, ya que se
desarrolla rapidamente y no siempre es posible tomar
medidas para evitar el colapso.

Figura N°13.  Fisuras de esfuerzo cortante por traccion diagonal (izq) y compresién

diagonal excesiva (derecha)

Fuente: Calavera Ruiz (1996)

s Esfuerzo Rasante: Se refiere a las solicitaciones
tangenciales que experimentan elementos como juntas
entre diferentes hormigones, uniones de acero (estructuras
mixtas) o piezas compuestas de concreto prefabricado e
"in situ”. Si no existe una adecuada conectividad entre
estos elementos, pueden producirse desconexiones debido
al esfuerzo rasante.

Figura N°14. Fisuracién por esfuerzo rasante en losas de viguetas

Fuente: Calavera Ruiz (1996)
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+ Adherencia: La adherencia en las estructuras puede verse
afectada por dos principales causas: la insuficiente
longitud de los anclajes de las barras y la presencia de
sustancias nocivas en la superficie de las armaduras debido
a una falta de limpieza adecuada.

« Anclaje y solapo: Para lograr el equilibrio necesario en las
barras bajo tensiones, es crucial que sus extremos estén
anclados a un elemento, generalmente el propio concreto.
Asimismo, para transmitir la continuidad de la tensién
entre elementos finitos, como las barras, es necesario un
solapo adecuado.

Figura N°15.  Anclaje y solapo

f |
Fuente: Calavera Ruiz (1996)
+« Falta de limpieza: La falta de limpieza de las armaduras

durante la construccién puede resultar en la presencia de
sustancias que dificultan la adherencia necesaria, como
grasa, aceites, pinturas, productos desencofrantes y
bentonita (utilizada en la ejecucion de muros, pantallas o
pilotes), entre otros.

% Fluencia: La fluencia es la deformacion que experimenta
el concreto con el tiempo debido a las cargas permanentes.
Esta deformacion, que se suma a la deformacion
instantanea al aplicar la carga, puede provocar fisuras y
grietas en elementos menos rigidos como tabiques y muros

si no se tienen en cuenta en el calculo de la estructura.
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» Por Agentes Quimicos:
% Ataque de terrenos agresivos: Los suelos en los que se
construye una estructura pueden contener compuestos dafinos
que, al disolverse en el agua que se filtra a través del suelo, pueden
afectar al hormigon armado de la cimentacién. Es esencial
investigar el grado de agresividad de estos suelos.
% Ataque de aguas agresivas: Cuando el agua penetra en el
hormigén a través de poros y microfisuras, puede llevar consigo
diversos compuestos quimicos que se disuelven o se forman al
entrar en contacto con ella. Estos compuestos pueden causar un
deterioro quimico en el cemento, reduciendo su capacidad de
resistencia.
2.2.5 Rehabilitacion de edificaciones
La rehabilitacion de un edificio puede comprender diversas etapas, que incluyen la
creacion de un proyecto arquitectonico para nuevos usos, un analisis patolégico con
evaluaciones parciales de dafos, la reparacion de componentes constructivos dafiados y la
restauracion de elementos individuales. Para llevar a cabo estas intervenciones, se necesita
un anteproyecto de accion que englobe una investigacion historica y técnica, un diagnostico
de los dafios y sus causas, asi como un proyecto general de intervencion. El analisis histrico
y técnico nos proporciona informacion sobre las distintas acciones que se han realizado antes
de la intervencion, mientras que el diagnostico de dafios y causas implica la creacion de un
plano actual y un estudio de las propiedades de los materiales y las influencias ambientales
que han causado la degradacion. Ademas, las modificaciones realizadas en el edificio a lo
largo del tiempo pueden ser perjudiciales para cualquier material y pueden generar cargas
adicionales que no estaban presentes originalmente. Por lo tanto, es fundamental tener en
consideracion estos factores al realizar una rehabilitacion
2.2.5.1. Norma ACI-562
Esta norma es para la evaluacion y rehabilitacion de edificaciones de
concreto, donde se trata de que la estructura antigua sea tan segura como la de un

sistema estructural nuevo, alargando su vida dtil.
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2.25.1.1 Pasos para la investigacion estructural — rehabilitacion
A) Investigacion inicial

e Revision de informacion disponible: Planos y especificaciones,
fotografias, reportes, proyectos de reparacion pasados, historial
de mantenimiento.

e Entrevista a las personas que conozcan la estructura: Se
entrevista a los duefios, ingenieros y arquitectos que la
disefiaron y al personal.

B) Evaluacion de condiciones existentes

e Inspecciones visuales a la estructura

e Exploracion a la estructura: Identificar condiciones ocultas y
obtencion de muestras.

e Ensayos de campo: No destructivos y pruebas de carga

e Ensayos de laboratorio: Se realiza el contenido de cloruro,
carbonatacion y petrografia.

C) Reuvision estructural

e Objetivo: Determinar los problemas estructurales existentes

e Andlisis estructural: Aqui se considera el proceso constructivo
de la estructura, el estado situacional y las propiedades reales
de los materiales.

e Pruebas de carga: Complementacion del analisis estructural,
se validan modelos estructurales y se verifica que el
reforzamiento sea efectivo.

D) Diagnostico del problema y estrategia de rehabilitacion

e Se evallan las alternativas, se analiza sus ventajas Yy
desventajas y se analiza sus costos iniciales y a largo plazo.

e Preparacion de documentos (planos y especificaciones)

e Calendario para la implementacion de las reparaciones (fondos
disponibles y el tamafio de la estructura)

e Programas de mantenimiento.
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2.2.5.2. Técnicas de reparacion: Segun Quispe Napanga (2018):
22521 Inyeccién de fisuras

Se usan en elementos verticales y horizontales, en zonas
superficiales y profundas por medio de una absorcion capilar del material.
De preferencia la inyeccion debe ser de baja viscosidad.

2.25.2.2 Aplicacion de grout

Esta técnica de reparacion se utiliza especialmente en estructuras
expuesta a ambientes agresivos (penetracion de sulfatos, cloruros,
carbonatos, etc), posee elevada resistencia, fluidez y cohesion y se debe
usar un encofrado hermético.

Para la realizacion de este método se debe lijar la superficie dejando
los poros abiertos, vertiendo el grout de arriba hacia abajo (logrando que
se acomode por gravedad), y de manera constante para evitar el ingreso de
aire. Finalmente se desencofrard en un periodo no menor a 48h.

2.2.5.2.3 Selladores

Las fisuras por cargas externas son de tipo activas o vivas, en este
caso lo que se hace es asegurar la estanqueidad de la misma para evitar que
el concreto armado sea atacado por agentes externos. Un sellador funciona
en dos direcciones y al colocarlo en la fisura se comportara como una junta.

Para que se trabaje de manera eficiente se debe respectar el factor
de forma del sellador (relacion entre ancho y profundidad) que puede ser
de 1/1 0 2/1, segun Sika Argentina (2015).

FiguraN°16.  Factor de forma de un sellador

FF=A/P (1/1021)

Factor de Forma: l"l"-=ﬁl‘

A = Ancho
P = Profundidad del sellador

Fuente: Adaptado de Quispe Napanga (2018)
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Figura N°17.  Pasos para sellar una fisura

Fuente: Adaptado de Quispe Napanga (2018)
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Tabla N°2.  Técnicas de reparacion de fisuras en edificaciones.

Las paredes mantienen a la
columna cautiva, las cuales
nao soportan los
Ix maovimientos térmicos e
hidraulicos de la estructura.

Reforzar la parie superior de las columnas e
impermeabilizarla (para gue tenga proteccion
térmica) y realizar juntas entre tabigqueria,
columna.

Sobrecarga no prevista.

Inadecuada resistencia del
concreto.

Fisuras en la parte superior de las columnas
cortas o cautivas por movimientos térmicos,
CAS0S UsUales en instituciones educativas

Inadecuada compactacion
del concreto.

Armmadura mal colocada e Sellar la fisura con inyeccidon epoxi o

\*____l o

e

Las fisuras se forman a 45°

insuficiente.

Sobrecargas no previsia.

Acero insuficiente en el
anclaje.

microcemento.

Reparar o reforzar con moriero base cemento
modificado con polimeros (casos localizados).

Aplicar capas de morero de base cementicia,
epdxi o poliéster.

" ™~
ot -~

Las fisuras se forman a 45° en los cantos de la

losa

Ammadura los bordes es
insuficiente.

Sellar la fisura con inyeccion epoxi © micro
cemento.

Reparar o reforzar con mortero base cemento
modificado con polimeros (casos localizados).

Aplicar capas de morero de base cementicia,
epdxi o poliéster.
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Z

Fisuras horizontales en columnas cerca al apoyo
de vigas vy en losas puede aparecer sobre el
acero muy cerca de la superficie

Vaciado simultaneo de
concreto en vigas, losas vy
columnas.

Exceso de agua en el

concreto.

Mala compactacion del
concreto.

Depende de las dimensiones de la fisura no
necesitara tratamiento v si se da el caso de
sellarlas se hara con inyeccion de resinas epoxi
0 microcemento.

Demaolery reconstruir la zona afectada: Limpiar,
reponer la seccin de acero orginal o
incrementaria, previo calculo v colocar grout,
previa la colocacion de encofrado.

Pl B e

Fisuras en las superficies traccionadas, en
especial en estructuras aporticadas

Después de analizar
adecuadamente el
elemento estructural, el
disefio y las cargas.

Sellar la fisura con
microcemento.

inyeccion epoxi o

Reparar o reforzar con mortero base cemento
maodificado con polimeros (casos localizados).

Reforzar con laminas de carbono o metalicas,
previo calculo.

Fisuras inclinadas v proximas a los apoyos o
bordes del elemento

Inadecuado analisis en el
elemento estructural, el
disefio v las cargas.

Sellar la fisura con  inyeccion

microcemento.

epoxi o

Reparar o reforzar con mortero base cemento
modificado con polimeros (casos localizados).

Reforzar con laminas de carbono o metalicas,
previo calculo.
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FrF I

Fisuras en la superficie supenor de las vigas y
losas

Insuficiente acero de
refuerzo en el anclaje.

Inadecuada posicion de la
armadura.

Sobrecargas no previstas.

Sellar la fisura con
microcemento.

inyeccion epoxi o

Reparar o reforzar con moriero base cemento
modificado con polimeros (casos localizados).

Reforzar con laminas de carbono o metalicas.

Lo o

Fisuras alineadas con la armadura principal v
estribos

Sobrecargas no

contempladas en el disefio.

Mala adherencia entre
concreto v el acero.

Concreto de resistencia
deficiente.

Insuficiente acero de
anclaje.

Sellar la fisura con
microcemento.

inyeccion epoxi o

Reparar o reforzar con moriero base cemento
modificado con polimeros (casos localizados).

L =

Se forman por el aplastamiento del concreto en la
supericie comprimida

Exceso de acero a traccion.

Sobrecargas no previstas.

Concreto de resistencia
deficiente.

Sellar la fisura con
microcemento.

inyeccion epoxi o

Reparar o reforzar con moriero base cemento
modificado con polimeros (casos localizados).

Reforzar con laminas de carbono o metalicas.
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Fisuras que suelen aparecer alrededor del
perimetro del elemento

Sobrecargas no prevista.

Cuantia de acero
insuficiente.

Amadura mal posicionada.

En el disefio no se tuvo en
cuento los esfuerzos de
torsion

Reforzar con laminas de carbono o metalicas.

Reparar o reforzar con mortero base cemento
modificado con polimeros (casos localizados).

Reforzar con ldminas de carbono o metalicas.

Sellar la fisura con
microcemento.

inyeccion epoxi o

Reforzar con manios compuestos de fibra de
vidrio.

Fisuras causadas por la colocacion del concreto
fresco en elementos vaciados en diferente tiempo

En la superficie de la
columna existe capa de
lechada por la exudacion
propia del material o la
superficie esta sucia.

Limpiar la superficie de la fisura, si la fisura es
del tipo muerta v = 0,3 mm se inyectara resina
epoxi o micro cemento.

Reparar o reforzar con mortero base cemento
modificado con polimeros (casos localizados).

Reforzar con laminas de carbono o metalicas.

Fisuras localizadas en columnas, al desplazarse
los estribos por la colocacion del concreto

Inadecuada colocacion de
estribos.

Sobrecarga no prevista.

Inadecuada resistencia del
concreto.

Inadecuada compactacion
del concreto.

Reparar o reforzar con mortero base cemento
modificado con polimeros (casos localizados).

Reforzar con laminas de carbono o metalicas.

Reforzar con mantos compuestos de fibra de
vidrio.
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A

Asentamiento en la
cimentacion.

Fisuras por 2l asentamiento diferencial de los Amadura mal distribuida e

apoyos

ineficiente.

Puede ser necesario reforzar la cimentacion
con grout v cemento.

Sellar la fisura con inyeccion epoxi o micro
cemento.

En algunos casos se debe demoler y volver a
reconstruir usando pilotes o plateas de
cimentacion

Reparar o reforzar con mortero base cemento
modificado con polimeros (casos localizados).

B I—

s

]

r

.,

il

Concreto de resistencia

Analizar el elemento, puedse ser necesarno
tratar la fisura como junta de dilatacion y
proceder a sellarlo.

Impermeabilizar las cimentacionas para evitar
problemas de humedad ascendente por los
capilaras.

inadecuada.
Fisuras ocasionadas por la restriccion de Retraccion hidraulica v
elementos colindantes desplazamiento térmico.
— Juntas de construccion mal
— gjecutadas.

_‘H\//_

Fisuras alrededor del encuentro losa /fpared

La cuantia de acerno es
ineficiente.

Analizar el elemento, puede ser necesario
limitar la sobrecarga o en su defecto reforzar la
pared.

Fuente: Adaptado de Quispe Napanga (2018)
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2.2.6 Pabelldn 1-D de la Universidad Nacional de Cajamarca

El pabellon 1-D de la Universidad Nacional de Cajamarca, ubicado en el campus de
la sede central de la UNC en Cajamarca, forma parte de la escuela profesional de Biologia y
Biotecnologia de la facultad de Ciencias de la Salud de la Universidad Nacional de
Cajamarca. Este edificio cuenta con una antigtiedad de mas de 50 afios y ha estado en servicio
durante ese tiempo. Su area total de construcciéon es de 1057.12 m2. La estructura del
pabellon esta compuesta por un sistema de porticos de concreto armado, que incluye vigas
principales de 0.35 x 0.45m, columnas de 0.35 x 0.55m y una losa con un espesor de 0.35m.

Esta estructura se distribuye a lo largo de ocho ejes principales y cuatro secundarios.
2.2.7 Definiciones

2.2.7.1. Proceso patologico

Segun Broto (2005) es el conjunto de aspectos del problema constructivo
tales como proceso, origen, causas, evolucion, sintomas y su estado tales que en
cuestion se agrupan de modo secuencial. Este proceso nos permitirad establecer la
estrategia de reparacion y también la hipotesis de la prevencion.

Para actuar sobre los elementos constructivos, es necesario considerar el
edificio a tratar como un objeto fisico, compuesto por elementos con unas
caracteristicas mecanicas, fisicas, geométricas, y quimicas determinadas y que

pueden producir procesos lesivos o patoldgicos.
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Figura N°18.  Diagrama de Proceso Patologico
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2.2.7.2. Estudio patolégico

Segun Broto (2005) es el analisis exhaustivo del proceso patoldgico con el
objetivo de alcanzar las conclusiones que nos permitan proceder la reparacion.

Este andlisis tiene que seguir el orden inverso del proceso patoldgico, es
decir, yendo del efecto a la causa pasando por los tres estadios necesarios de
sintoma, evolucién y origen o causa. Ademas, este estudio debe ser metddico y
exhaustivo, en otras palabras, tiene que adoptar un método sistematico de
observacion y toma de datos para finalmente limitar las posibles ideas
preconcebidas, es decir, contener la intuicion profesional.

En esta parte, se tendré que realizar un planeamiento general para asegurar
la funcion constructiva de los elementos estructurales permanezca inalterada, y para
eso se analizaran los siguientes extremos:

e Capacidad Resistente: Para comprobar si permanece dentro de los coeficientes
de seguridad admisibles.

e Integridad: Con el fin de comprobar que no sufre roturas.

e Forma: Verificar que no haya sufrido alteraciones que lo saquen de su disefio
inicial

e Aspecto: Con el fin de comprobar si sigue mostrando su durabilidad

adecuada.

2.2.7.3. Analisis del proceso patolégico

Segun Broto (2005) es el proceso en el cual se trata de determinar como se
ha desarrollado el proceso patolégico, cual ha sido su origen y sus causas, cual sera
su evolucion y cuél es su estado actual, lo cual tiene el objeto de alcanzar un
diagnostico definitivo, y, por tanto, llegar a unas conclusiones imprescindibles para
la posterior actuacién profesional que implique la reparacién de unidades afectadas
y para ello debemos determinar las causas directas e indirectas.
2.2.7.4. Fallas

Lasheras (2006) Es la manifestacion funcional de la pérdida de prestaciones
del edificio, es decir, se refiere a una pérdida parcial y cuando es pérdida total se le
denomina colapso. Se puede y se debe cuantificar mediante el valor de una 0 méas
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caracteristicas de la parte afectada (por ejemplo, la flecha de una viga, o el pandeo
de un pilar).
Segun Damian Jara (2013) se tiene lo siguiente:
% Falla de deslizamiento por corte
Esta clase de problema surge debido a un desplazamiento a lo largo de la union
horizontal del mortero, ocasionado por una falta de adherencia por corte en dicha junta.
Este deslizamiento da lugar a un mecanismo de columna de menor longitud.

Figura N°19.  Falla de deslizamiento por corte
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Fuente: Damian Jara (2013)
+« Falla por Corte
Esta anomalia se distingue por la formacion de fisuras diagonales en la estructura de
albafiileria. Esta condicidn se origina por tensiones excesivas que provocan una traccion

diagonal en los pafos.
Figura N°20.  Falla por corte

Fuente: Damian Jara (2013)
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+« Falla por aplastamiento de compresién diagonal
Se producen por la separacion del pafio de ladrillos en los elementos de confinamiento,
y se produce un esfuerzo de forma diagonal y por ello se aplasta debido a que el material

es de baja calidad.

Figura N°21.  Rotura por aplastamiento de compresién diagonal

_r
Zona de
aplastamiento
L T 1T I~ T ..
_| Lo
Fuente: Damian Jara (2013)
2.2.7.5. Lesiones

Lasheras (2006) Son cada una de las manifestaciones de un problema
constructivo, en otras palabras, es el sintoma final del proceso patoldgico. Las
lesiones que pueden aparecer en un edificio son diversas debido a la diversidad de
materiales y unidades constructivas que se suelen utilizar.

Las lesiones se dividen en tres grandes familias, debido al caracter y la

tipologia del proceso patoldgico: fisicas, mecanicas y quimicas.
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CAPITULO IIl. MATERIALES Y METODOS
3.1 "Descripcion del &rea de estudio
3.1.1 Ubicacion Geografica
El pabellon 1-D de la Universidad Nacional de Cajamarca se sitda en el distrito de
Cajamarca, provincia de Cajamarca y departamento de Cajamarca.

Figura N°22.  Mapa del departamento de Cajamarca

SIGNOS CONVENCIONALES | EGUADOR UBICACION GEQGRAFICA
Capital de Departamenio n
Capital de Provinca .
Limite Departamental —
Limite Provincial -

AMAZONAS

LAMBAYEQUE

MARTIN

Ley N° 27795 Qumla D:s;:osmon Trans:tona y Final de la Ley de
D : “En tanto se determina el

saneamiento de los limites I fi alap
Ley. las d les y/u otros relaci s con las
circunscripciones existentes son de caracter referencial”. Fuente: Insttufo Nacional de Esfadistica e Informatica.

Fuente: INEI
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Plano de ubicacion del Pabellon 1-D de la UNC
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Figura N°24.  Pabell6n 1-D de la Universidad Nacional de Cajamarca

3.1.2 Periodo de la Investigacion

La presente investigacion se realizo en el periodo desde el mes de marzo hasta julio.

3.2 Procedimiento y recopilacion de datos

El procedimiento ejecutado en la presente investigacion es la siguiente:

Recopilacion de informacion preliminar del pabellén 1-D de la UNC
Reconocimiento e inspeccion visual del pabellon 1-D de la UNC

Estudio patoldgico del pabellén 1-D de la UNC

Determinacion de la calidad del concreto usado en los elementos del pabellén 1-D
de la UNC

Anélisis de resultados

Propuesta de rehabilitacion del Pabellon 1-D

3.2.1 Recopilacion de informacion preliminar del pabellon 1-D de la UNC

Durante la recopilacion de datos del pabellon 1-D de la UNC se logro obtener el plano

arquitectonico del pabellon 1-D de la UNC, descripcion y algunos datos mostrados a

continuacion:

e Propietario: Universidad Nacional de Cajamarca

e Tipo de uso: Educacional y Oficinas
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e Afio de construccién: 1965 aproximadamente

e Afos de servicio: mas de 50 afios

e Area de construccion: 1057.12 m2

e Sistema estructural: Estd conformado por un sistema porticado de concreto

armado, tiene dos niveles con muros de albafileria, vigas principales de

0.35x0.45m, columnas de 0.35x0.55m y una losa con espesor de 0.35m

3.2.2 Reconocimiento e inspeccidn visual del pabellén 1-D de la UNC

Se realiz6 una minuciosa inspeccion visual del pabellon, tanto en su interior como

en su exterior. Durante esta etapa, se identifico y catalog6 los tipos de dafios y deterioros

presentes en la estructura del pabellon incluyendo fisuras, humedad, erosién, eflorescencia,

entre otros. Las anomalias encontradas fueron documentadas mediante fichas de

inspeccion, fotografias y anotaciones precisas de su ubicacién en los planos del edificio.

3.2.2.1. Inspeccién y Estado Situacional de la Estructura

En este apartado se observo lo siguiente:

Estado actual de las columnas desde el Eje 1-1 hasta el Eje 8-
8 del primer y segundo nivel.

Estado actual de las vigas principales desde el Eje 1-1 hasta
el Eje 8-8 del primer y segundo nivel.

Estado actual de las vigas secundarias desde el Eje 1-1 hasta
el Eje 8-8 del primer y segundo nivel.

Estado actual de las losas aligeradas del primer y segundo
nivel.

Estado actual de la albafiileria.

Estado actual de los acabados.

3.2.2.2. Parametros Patoldgicos de Evaluacion

e Vigas, columnas y losas

> Se determind sus dimensiones de manera in situ

»  Se determiné la resistencia del concreto por medio del ensayo de

esclerometria
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3.2.3 Estudio Patolégico del pabellén 1-D de la UNC

>

los clasifico.

Para albaiiileria

Se identifico las patologias predominantes en estos elementos y se

>  Se determind sus dimensiones de manera in situ

»  Seidentificd las patologias predominantes y se los clasifico.

Se realizo las inspecciones en campo para identificar las patologias en el pabellon 1-

D de la UNC, determinando sus causas por medio de la elaboracion de fichas (que se puede

ver en el anexo 01) y anotaciones en un cuaderno de notas. Ademas, se realizo el

levantamiento fotografico para evidenciar que el trabajo ha sido veridico (anexo 03).

Tabla N°3.

Lesiones

Tipos de lesiones

Lesiones identificadas en el pabellén 1-D de la UNC

Causas

Lesiones Fisicas

Erosién fisica, suciedad, humedad, Condiciones climaticas, falta

desprendimiento de acabado.

de mantenimiento.

Lesiones Mecanicas

Lesiones Quimicas

Erosién mecanica, grietas, fisuras.

Eflorescencias

Impactos, eventos teluricos,
fallas en las etapas de disefio,
fallas en la etapa de
construccion
Condiciones ambientales
(humedad)

Lesiones Biologicas

Presencia de manchas, vegetacion y Falta de mantenimiento

hongos.

3.2.4 Determinacion de la calidad del concreto en los elementos del pabellon 1-D de la

UNC

Para determinar la calidad del concreto se realizd mediante el ensayo de esclerometria

que es de tipo no destructivo y el procedimiento fue el siguiente:

estado situacional de éstos.

acabado.
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Se selecciond los elementos tomando en cuenta el proceso constructivo y el

Se prepard la zona de ensayo (cuadrados de 20 cm x 20 cm) y se retird el



e Se realizo el ensayo tomando de manera perpendicular el esclerémetro y

tomando nota del nimero de rebotes.
e Seanalizaron y se procesaron los datos en gabinete.

Figura N°25.  Muestreo mediante ensayo de esclerometria — columna C1 1° nivel.
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El informe del ensayo de esclerometria se encuentra en el anexo 02.
3.2.5 Anadlisis de datos

En esta etapa se clasificé las patologias identificadas en el pabellén 1-D de la UNC y
se determind las causas o factores por medio de fichas de resultados que se encuentran en el
anexo 01. También se determind la resistencia promedio del concreto de la estructura del
pabellén en cuestion.
3.2.6 Propuesta de rehabilitacion del pabellon 1-D de la UNC

Una vez identificadas y clasificadas las diferentes patologias, y de la misma manera
habiendo determinado la resistencia del concreto en los elementos del pabellén 1-D de la
UNC se establecid la propuesta para rehabilitar el pabellén, considerando cada problema
patoldgico por separado, la estructura de la norma 562 del ACI y las técnicas presentadas en

el marco tedrico segun Quispe Napanga (2018).
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3.3 Analisis y presentacion de resultados

3.3.1

3.3.2

3.3.3

3.34

3.35

3.3.6

3.3.7

Nivel de investigacion

Es de nivel descriptivo

Tipo de investigacion

Es de tipo aplicada ya que tuvo como objetivo principal diagnosticar el pabellon 1-D
de la UNC para luego proponer soluciones practicas para su rehabilitacion.

Disefio de investigacion

Segun el enfoque es cualitativa, de &mbito de campo y de periodo transversal.
Poblacién

Todos los edificios que conforman el campus universitario de la Universidad

Nacional de Cajamarca

Muestra

Pabellon 1-D de la Universidad Nacional de Cajamarca

Unidad de Andlisis

Vigas, columnas, losas y muros del pabellén 1-D de la UNC.

Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
a. Tecnicas
%+ Observacion: Se realiz6 la evaluacién situacional del pabellén 1-D de la
UNC por medio de inspecciones visuales.
¢+ Analisis documental. Se recopil6 informacién del pabellén 1-D de la
UNC, ademas se us6 como base normas, reglamentos y otras
investigaciones.
b. Instrumentos
% Formatos de fichas de inspeccion patoldgica: Se las usOd para la
clasificacion de las patologias identificadas en el pabellon 1-D de la UNC.
« Céamara digital: Se utilizo para realizar el panel fotografico que nos
respalda la veracidad de la presente investigacion
% Wincha: Para realizar las mediciones de las dimensiones de elementos

estructurales, fisuras, grietas, entre otros.
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% Cuaderno de notas: Para realizar anotaciones de fallas o lesiones
importantes.
3.3.8 Presentacion de Resultados
3.3.8.1. Estudio patolégico
La informacion establecida de las patologias encontradas en el pabellon 1-D
de la UNC por medio de fichas patoldgicas, la estimacion de resistencia del concreto
por medio del ensayo de esclerometria y del levantamiento fotografico se evidencian

en los anexos 01,02 y 03 respectivamente.
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Cuadro N° 1. Patologias Identificadas en el Pabellon 1-D
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3.3.8.2. Ensayo de esclerometria
Segun la Norma Espafiola UNE 12504-2, es necesario considerar las
siguientes especificaciones:

> Elindice de rebote obtenido a través de este método puede ser utilizado
para verificar la uniformidad del concreto in situ y para identificar
areas o zonas donde la calidad del concreto sea deficiente o esté
deteriorada en estructuras.

> Cabe destacar que este método de ensayo no debe ser considerado
como una alternativa para determinar la resistencia a la compresion del
hormigon, tal como se establece en la norma EN 12390-3. Sin
embargo, con una correlacion adecuada, es posible estimar la
resistencia in situ del concreto.
Ademas, es importante tener en cuenta lo siguiente:

> El valor estimado de la resistencia del concreto se obtiene con un
margen de error permisible del 20 al 25%.

> Este meétodo proporciona resultados con un nivel de seguridad o
precision del 80%. No obstante, se debe tener en consideracion que
este método de prueba no es adecuado como base para la aceptacion o
el rechazo de la calidad del concreto.
En conclusion, la Norma Espafiola UNE 12504-2 establece pautas
especificas para el uso del indice de rebote como una herramienta para
evaluar la uniformidad del concreto y detectar posibles areas de baja
calidad o deterioro en estructuras. No obstante, es fundamental tener
en cuenta sus limitaciones y no utilizarlo como sustituto de pruebas
mas precisas, como la determinacion de la resistencia a la compresion
del hormigon.
Habiendo tenido en cuenta dichas consideraciones, se obtuvieron los

siguientes resultados:
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A) Para la estimacion de la resistencia del concreto de los elementos
estructurales considerados (2 losas, 2 vigas, 4 columnas) se considero la
tabla de Hansem para proyectar dicha resistencia a 5 afios y tomarla como
base:

Tabla N°4.  Relacién de resistencia a compresion de concreto a diferentes tiempos

f"c(t) / f'c disefio| Tiempo
0.67 7 dias

0.86 14 dias

1 28 dias

1.17 90 dias

1.23 6 meses
1.27 1 afio

1.31 2 afos

1.35 5 afios

Fuente: Harmsen (2002)
Por lo que nosotros consideramos una resistencia inicial de f'c =210 kg/ cm2
por lo que proyectada a 5 afos se obtuvo lo siguiente:
Tabla N°5.  Resistencia del concreto a compresion de disefio asumida proyectada a 5 afios.
f'c(t) f'c (5 afios)
(140) 189 kg/cm?2
f(175) 236 kg/cm?2

£(210) 284 kg/cm?2
£(280) 378 kglem2

B) La resistencia del concreto obtenida en vigas columnas y losas a partir del
ensayo se obtuvo lo siguiente:

Cuadro N° 2. Resultados de resistencia de concreto

PUNTO ESTRUCTURA RESISTENCIA PROMEDIO (Kg/cm?2)
P-01 C1- PRIMER NIVEL 112.49
P-02 C23- PRIMER NIVEL 105.46
P-03 C9- SEGUNDO NIVEL 253.11
P-04 C14- SEGUNDO NIVEL 232.01
P-05 VIGA PRIMER NIVEL 239.04
P-06 VIGA SEGUNDO NIVEL 295.29
P-07 LOSA PRIMER NIVEL 253.11
P-08 LOSA SEGUNDO NIVEL 302.32
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3.3.8.3. Propuesta de rehabilitacion del pabellon 1-D de la UNC

3.3.8.3.1

3.3.8.3.2

Problema patoldgico: fisuras y grietas
Evaluacion detallada: Realizar una evaluacion detallada de todas las
fisuras y grietas presentes en el Pabellon 1-C, identificando su
origen y extension.
Preparacion de superficie: Preparar las superficies afectadas
mediante la eliminacion de material suelto y polvo, y limpiar las
fisuras y grietas.
Sellado de fisuras y grietas: Aplicar un sellador de alta calidad en
las fisuras y grietas para evitar la infiltracion de agua y prevenir
futuros dafios. Utilizar técnicas adecuadas de aplicacién, como
inyeccion de resina epoxi 0 mortero de reparacion.
Refuerzo estructural: En caso de fisuras que indiquen
debilitamiento estructural, implementar refuerzos estructurales,
como barras de refuerzo o placas de acero, para restaurar la
integridad de la estructura.
Reparacion de acabados: Después de completar las reparaciones
estructurales, restaurar los acabados afectados para que el edificio
recupere su aspecto original.

Problema patoldgico: suciedad y erosion fisica
Limpieza: Contratar un equipo de limpieza profesional para llevar
a cabo una limpieza exhaustiva de todas las superficies exteriores e
interiores del edificio. Esto incluye fachadas, ventanas, muros,
techos, pisos y revestimientos.
Reparacion de superficies dafiadas: Identificar las areas afectadas
por la erosion fisica y llevar a cabo reparaciones, reemplazando o
restaurando las superficies dafiadas, como ladrillos, mortero o
revestimientos.
Revestimiento protector: Aplicar un revestimiento protector
repelente al agua y a la suciedad en las superficies exteriores para

reducir la acumulacion futura de suciedad.
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3.3.8.3.3

3.3.8.4. P

Problema patoldgico: humedad
Identificacion de la fuente de humedad: Identificar la fuente de
humedad, ya sea infiltracion de agua de lluvia, fugas de tuberias u
otros problemas.
Impermeabilizacion: Aplicar un sistema de impermeabilizacion
adecuado en las areas afectadas. Esto puede incluir la aplicacion de
membranas impermeabilizantes en las paredes o techos, o la
reparacion de tuberias y sistemas de drenaje.
Control de humedad: Implementar medidas de control de la
humedad, como la instalacion de sistemas de ventilacion
adecuados, deshumidificadores o barreras de vapor, segin sea
necesario.
Reparacion de dafios: Reparar cualquier dafio causado por la
humedad, como la sustitucion de elementos dafiados o el

tratamiento de superficies afectadas por moho y hongos.

e Mantenimiento preventivo: Establecer un programa de
mantenimiento preventivo para monitorear y prevenir futuros
problemas de humedad.

roblema patoldgico: eflorescencia

Eliminacion de eflorescencias: Eliminar las eflorescencias
existentes mediante la limpieza de las superficies afectadas. Esto se
puede lograr mediante el uso de cepillos de cerdas duras y agua o
soluciones quimicas suaves.

Control de la humedad: Identificar y abordar las fuentes de
humedad que estan causando la migracién de sales solubles hacia
la superficie del material.

Reparacion de dafios: Evaluar y reparar cualquier dafio causado por
las eflorescencias, como la erosion del material o la degradacion de
acabados.

Tratamiento de superficies: Aplicar tratamientos de superficie para

evitar la futura migracion de sales y la formacion de eflorescencias.
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Esto puede incluir la aplicacion de selladores o revestimientos
impermeables.

e Monitoreo continuo: Establecer un programa de monitoreo
continuo para detectar cualquier reaparicion de eflorescencias y
tomar medidas preventivas adicionales si es necesario.

3.3.8.5. Consideraciones adicionales

e Cronograma de ejecucion: Con la ayuda de un especialista poder
establecer un cronograma de ejecucion para la pronta rehabilitacion
del pabellén 1-D de la UNC.

e Profesionales especializados:  Contratar a  profesionales
especializados en restauracion y rehabilitacion de edificios para
garantizar que las medidas sean efectivas y duraderas.

e Planificacion financiera: Establecer un presupuesto detallado para
las actividades de rehabilitacion y considerar la planificacion
financiera a largo plazo para el mantenimiento continuo del

edificio.
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CAPITULO IV. ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS
4.1 Anélisis de resultados
4.1.1 Del andlisis patologico
De acuerdo al cuadro resumen de las patologias en el pabellon 1-D se obtuvo que:

e EI 23.08 % de las patologias son de tipo fisicas, el 64.10 % son del tipo
mecanicas y el 12.82 % son de tipo quimicas. Cabe resaltar que las
patologias bioldgicas constituyen el minimo porcentaje por eso se las
consider6 casi nulas, ya que solo se las puede presenciar en los bordes del
techo y en las veredas de ingreso al pabellén 1-D.

Tabla N°6.  Patologias en el edificio 1-D de la UNC

Lesiones n° %
Fisicas 9 23.08
Mecanicas 25 64.10
Quimicas 5 12.82
Total 39

El edificio se encuentra en un estado de nivel moderado — grave en general de acorde
a todas las patologias identificadas.

Tabla N°7.  Nivel de severidad de las patologias en el edificio 1-D de la UNC

Niv. Severidad n° %
Leve 3 7.69
Moderado 21 53.85
Grave 14 35.90
Total 39

e Las patologias fisicas que se lograron identificar son la humedad, erosion
fisica o desprendimiento y la suciedad, las cuales tienen un nivel de
severidad con respecto al edificio de acuerdo al siguiente cuadro:

Tabla N°8.  Patologias Fisicas en el edificio 1-D de la UNC

Tipo de Lesion n° %
Humedad 5 55.56
Desprendimiento 2 22.22
Suciedad 2 22.22
Total 9
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Cuadro N° 3. Nivel de severidad de las patologias fisicas en el edificio 1-D de la

UNC
Niv. Severidad n° %
Leve 2 22.22
Moderado 6 66.67
Grave 1 11.11
Total 9

e Las patologias mecanicas que se identificaron son las fisuras y grietas, las
cuales tienen un nivel de severidad con respecto al edificio de acuerdo al
siguiente cuadro:

Tabla N°9.  Patologias Mecanicas en el edificio 1-D de la UNC

Tipo de Lesion n° %
Fisura 18 72.00
Grieta 3 12.00
Erosion 4 16.00
Total 25

Tabla N°10. Nivel de severidad de las patologias mecanicas en el edificio 1-D de la UNC

Niv. Severidad n° %
Leve 4 16.00
Moderado 15 60.00
Grave 6 15.38
Total 25

e La patologia quimica que se identificd en el pabelldn es la eflorescencia de
nivel moderado grave y la podemos encontrar a lo largo de los ejes
secundarios A-A, C-C, D-D en los tramos de los ejes principales 4-4, 5-5, 6-
6y a lo largo de la parte inferior del techo del pabellon.
e Como Uunica patologia bioldgica se evidencio a la presencia de musgos,
hongos y vegetacion.
4.1.2 Del ensayo de esclerometria
La resistencia del concreto asumida y proyectada a 5 afios para una resistencia
inicial de 210 kg/cm2 es de 284 kg/cm2. En nuestro ensayo de esclerometria realizado a

cuatro columnas, dos vigas y dos losas del pabellon 1-D de la UNC se obtuvo que:
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4.1.3

La resistencia del concreto de las columnas C-1 y C-23 del primer nivel son
112,49 kg/cm2 y 105,45 kg/cm2, las cuales no pasan la resistencia de disefio
proyectada a 5 afios.

La resistencia del concreto de las columnas C-9 y C-14 del segundo nivel son
253,11 y 232,01 kg/cm2 respectivamente, las cuales no pasan la resistencia de
disefio proyectada a 5 afios.

La resistencia del concreto de las vigas V-108 del primer nivel y V-203 del
segundo nivel son 239,04 kg/cm2y 295,29 kg/cm2 respectivamente, de las cuales
solo la viga del segundo nivel pasa la resistencia de disefio proyectada a 5 afios.
La resistencia de concreto de las losas del primer y segundo nivel son 253,11
kg/cm2y 302,32 kg/cm2 respectivamente, de las cuales la losa del segundo nivel

pasa la resistencia de disefio proyectada a 5 afos.

De la propuesta de rehabilitacion

Para el caso de la humedad que se presenta en el Pabellén 1-D de la UNC se debe
mejorar el sistema de drenaje.

Para la erosion fisica y la suciedad, se deben hacer trabajos de mantenimiento al
edificio (limpieza, saneamiento y reposicion de albafiileria), colocacion de
mortero tixotrépico (autosoportante).

Para las patologias de origen mecéanico, se debe realizar una evaluacion detallada
de fisuras y grietas para identificar su origen y extensién, luego preparar la
superficie (eliminando material suelto y limpiando las fisuras y grietas a evaluar),
posteriormente sellar las grietas y fisuras para prevenir infiltracion de agua y
dafios futuros (mediante la inyeccion de resinas epoxi 0 mortero de reparacion),
seguidamente implementar reforzamiento estructural en las fisuras o grietas que
afecten la estructura y finalmente reparar los acabados.

En el caso de la eflorescencia, se debe limpiar superficies afectadas y repararlas,
luego se identificar las fuentes de humedad responsables de la migracion de sales
hacia la superficie. Aplicar tratamientos de superficie, como selladores o
revestimientos impermeables y finalmente establecer un programa de monitoreo
constante para detectar reapariciones y tomar medidas preventivas adicionales si

€s necesario.
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e Para el caso de las patologias biolégicas es necesario realizar trabajos de

mantenimiento de limpieza en los accesos y techo del pabellén 1-D de la UNC

4.2 Discusion

La patologia de caracter fisico que mas prevalece en el pabellon 1-D de la UNC es la
humedad y en concordancia con Alvarado y Escudero (2021) en su evaluacion de patologias de
concreto armado en edificaciones en el distrito de Juan Guerra, provincia y departamento de
San Martin se asevera que la humedad es la patologia mas resaltante que tiene como origen los
factores ambientales (zona lluviosa) y el concreto esta expuesto al intemperismo.

La patologia de caracter mecanico que prevalece en el pabellén 1-D de la UNC son las
fisuras con un 72%, al igual que Gallardo Rodriguez (2022) en su estudio patoldgico de
albafiileria realizado en el sector 18 de la ciudad de Cajamarca asevera que las fisuras son el
81.37% del total de anomalias identificadas y examinadas de las muestras tomadas en las

viviendas.
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CAPITULO V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 Conclusiones

» Las patologias que sen identificaron en el pabellon 1-D de la UNC son la humedad,
suciedad y erosion de caracter fisico (25%), grietas, fisuras de caracter mecanico
(62.5%), eflorescencia como Unica patologia de caracter quimico (12.5%) y la
presencia de vegetacion de caracter bioldgico que se encontré en poca magnitud del
total de las anomalias.

» Las causas y factores patoldgicos de las anomalias identificadas en el pabellén 1-D
de la UNC son: errores en la etapa de disefio, errores en la etapa de construccion, falta
de control de calidad, factores ambientales, falta de mantenimiento periddico y por
las modificaciones realizadas en la estructura del pabellon.

» La resistencia promedio del concreto determinado mediante el ensayo de
esclerometria de la estructura del pabellon 1-D de la UNC es de 224.10 kg/cm2 la
cual no supera a 284 kg/cm2 que es la resistencia del concreto de disefio inicial
proyectada a 5 afios segun Harmsen.

» La propuesta de rehabilitacion establecida se la realizd tomando en cuenta las
principales patologias identificadas (humedad, suciedad, fisuras, grietas,
eflorescencias y la presencia de vegetacion) y del tratamiento de cada una de ellas

por separado.

5.2 Recomendaciones
» Se recomienda realizar pruebas y ensayos destructivos y no destructivos adicionales
para obtener informacion adicional sobre el estado de los materiales y componentes

del edificio.
> Se recomienda evaluar la capacidad estructural del edificio en funcién de las
patologias identificadas y determinar si se requieren refuerzos estructurales

adicionales o medidas o0 medidas de estabilizacion.
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ANEXO N°1
FICHAS PATOLOGICAS INSPECCION Y RESULTADOS
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L L NPT +6.45
L ’ 645 "

NPT +3.20
TN

NPT +0.00

EJE 1-1

CARACTERISTICAS DE LA LESION

Se puede apreciar las fisuras horizontales e inclinadas a lo largo de los muros A-B y C-D

Se puede apreciar el desprendimiento del material en la esquina superior izquierda del muro CD

Se puede apreciar la deformacién del muro C-D hacia la parte lateral derecha.

NIVEL DE SEVERIDAD LEYENDA

Grieta BAIO
) ” - MODERADO
Grieta, deformacion y desprendimiento FSEVERO

FICHA DE RESULTADOS: CAUSAS Y ALTERNATIVAS DE SOLUCION PARA REHABILITACION
“=Universidad Nacional de Cajamarca N °
g|Facultad de Ingenieria

B 7
|§ - i\ Escuela Profesional de Ingenierfa Civil
pee Tesis: Andlisis Patoldgico y Propuesta de Rehabilitacion del Pabellén 1-D de la Universidad Nacional de Cajamarca 8
Tesista: Bach. Leonardo Mosquera Casanova
CAUSAS ALTERNATIVA DE SOLUCION
Defectos en la etapa de construccion (fallas en las uniones o deformaciones del forjado) Qp"cac'on manual de mortero, inyeccion de fisuras. Juntas por mediio de anclas en U o
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FICHA DE INSPECCION PATOLOGICA: IDENTIFICACION DE LESIONES DEL PABELLON 1-D

R

Universidad Nacional de Cajamarca

Facultad de Ingenieria
5| Escuela Profesional de Ingenieria Civil

~ |Tesis:  Andlisis Patolégico y Propuesta de Rehabilitacion del Pabellén 1-D de la Universidad Nacional de Cajamarca
Tesista: Bach. Leonardo Mosquera Casanova

NO

TIPO DE LESION ELEMENTO AFECTADO

FiSICAS / MECANICAS Humedad y suciedad/ Fisuras y desprendimiento
. TECHO
QUIMICAS/BIOLOGICAS Eflorescencia/ manchas

UBICACION DE LA LESION EN EL PLANO FOTOGRAFIA

(}}

O]
O

@
®

CARACTERISTICAS DE LA LESION

Se puede apreciar la humedad a lo largo de la losa del segundo nivel y la presencia de

eflorescencia en los puntos mas criticos donde hay humedad y donde se ha modificado

la estructura del pabellén (instalaciones sanitarias)

NIVEL DE SEVERIDAD LEYENDA

FISICAS Y MECANICAS 8A0
QUIMICAS _;‘\’z‘;’;‘m

FICHA DE RESULTADOS: CAUSAS Y ALTERNATIVAS DE SOLUCION PARA REHABILITACION
~~|Universidad Nacional de Cajamarca

Presencia de humedad

Falta de un adecuado sistema de drenaje

o
3| Facultad de Ingenieria N
Escuela Profesional de Ingenieria Civil
Tesis: Andlisis Patoldgico y Propuesta de Rehabilitacion del Pabellén 1-D de la Universidad Nacional de Cajamarca 9
Tesista: Bach. Leonardo Mosquera Casanova
CAUSAS ALTERNATIVA DE SOLUCION
Factores ambientales (lluvias) Reposicion de albafiilerfas / Mejoramiento del sistema de drenaje
Presencia de hongos o musgos Mantenimientos peri6dicos
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FICHA DE INSPECCION PATOLOGICA: IDENTIFICACION DE LESIONES DEL PABELLON 1-D

=~ |Universidad Nacional de Cajamarca

Facultad de Ingenieria
Escuela Profesional de Ingenieria Civil

Tesis:  Andlisis Patoldgico y Propuesta de Rehabilitacion del Pabellén 1-D de la Universidad Nacional de Cajamarca
Tesista: Bach. Leonardo Mosquera Casanova

NO

10

TIPO DE LESION ELEMENTO AFECTADO
FiSICAS Humedad y desprendimiento del acabado TECHO
QuiMICAS Eflorescencia MURO
UBICACION DE LA LESION EN EL PLANO FOTOGRAFIA

CARACTERISTICAS DE LA LESION

Se puede observar que el edificio ha sido participe de modifcaciones en su disefio de

instalaciones sanitarias por lo que se produce la humedad.

NIVEL DE SEVERIDAD LEYENDA
Fisicas
BAIO
QUIMICAS MODERADO
SEVERO

FICHA DE RESULTADOS: CAUSAS Y ALTERNATIVAS DE SOLUCION PARA REHABILITACION

%= Universidad Nacional de Cajamarca

H Facultad de Ingenieria
¢ Escuela Profesional de Ingenieria Civil

NO

Factores ambientales / Drenaje inadecuado

Tesis: Andlisis Patolégico y Propuesta de Rehabilitacion del Pabellén 1-D de la Universidad Nacional de Cajamarca 10
Tesista: Bach. Leonardo Mosquera Casanova
CAUSAS ALTERNATIVA DE SOLUCION
Modificaciones en la estructura del pabellén Reposicion de albaiiilerias / Mejoramiento del sistema de drenaje
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| FICHA DE INSPECCION PATOLOGICA: IDENTIFICACION DE LESIONES DEL PABELLON 1-D

Universidad Nacional de Cajamarca N°

Facultad de Ingenieria
Escuela Profesional de Ingenieria Civil

11

Tesis:  Andlisis Patolégico y Propuesta de Rehabilitacion del Pabellén 1-D de la Universidad Nacional de Cajamarca
Tesista: Bach. Leonardo Mosquera Casanova

TIPO DE LESION ELEMENTO AFECTADO

FiSICAS / MECANICAS Humedad y suciedad/ Fisuras y desprendimiento MURO

QUIMICAS Eflorescencia

UBICACION DE LA LESION EN EL PLANO FOTOGRAFIA

-—(=

g EJEA-A

CARACTERISTICAS DE LA LESION

Se puede apreciar las fisuras de forma horizontal y el desprendimiento del acabado

Se puede la eflorescencia debido a la humedad presente en el muro

NIVEL DE SEVERIDAD LEYENDA

FISICAS Y MECANICAS 8A0
il MODERADO
QUIMICAS MODER:

I FICHA DE RESULTADOS: CAUSAS Y ALTERNATIVAS DE SOLUCION PARA REHABILITACION

, = —|Universidad Nacional de Cajamarca N °

Facultad de Ingenieria
Escuela Profesional de Ingenieria Civil

Tesis: Andlisis Patoldgico y Propuesta de Rehabilitacion del Pabellén 1-D de la Universidad Nacional de Cajamarca 11
Tesista: Bach. Leonardo Mosquera Casanova

CAUSAS ALTERNATIVA DE SOLUCION

Filtraciones de agua por capilaridad y factores ambientales (lluvias) Sellar las fisuras , reposicion del acabado y mejorar el drenaje para evitar filtraciones

Humedad capilar interaccion suelo estructura.

Asentamiento plastico o diferencial
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FICHA DE INSPECCION PATOLOGICA: IDENTIFICACION DE LESIONES DEL PABELLON 1-D
NO

=== |Universidad Nacional de Cajamarca
12

|Facultad de Ingenieria
Escuela Profesional de Ingenieria Civil

Anélisis Patoldgico y Propuesta de Rehabilitacién del Pabellon 1-D de la Universidad Nacional de Cajamarca
ELEMENTO AFECTADO

Tesis:
Tesista: Bach. Leonardo Mosquera Casanova
MURO

TIPO DE LESION

FISICA Suciedad
FOTOGRAFIA

UBICACION DE LA LESION EN EL PLANO

-—(=

EJEA-A

CARACTERISTICAS DE LA LESION

Se puede apreciar la suciedad presente en el muro del segundo nivel del eje AA

NIVEL DE SEVERIDAD LEYENDA
BAJO
I Suead o
FICHA DE RESULTADOS: CAUSAS Y ALTERNATIVAS DE SOLUCION PARA REHABILITACION
\ Universidad Nacional de Cajamarca N°
Facultad de Ingenieria
Escuela Profesional de Ingenieria Civil
12

Tesis: Andlisis Patoldgico y Propuesta de Rehabilitacion del Pabellén 1-D de la Universidad Nacional de Cajamarca
Bach. Leonardo Mosquera Casanova
ALTERNATIVA DE SOLUCION

Tesista:
CAUSAS

Limpieza de la superficie del muro

Falta de mantenimiento de los muros del pabellén

Trabajos de mantenimiento periédicos
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=~ |Universidad Nacional de Cajamarca

Facultad de Ingenieria
Escuela Profesional de Ingenieria Civil

Tesis:  Andlisis Patoldgico y Propuesta de Rehabilitacion del Pabellén 1-D de la Universidad Nacional de Cajamarca
Tesista: Bach. Leonardo Mosquera Casanova

NO

13

TIPO DE LESION ELEMENTO AFECTADO

FisicA Suciedad, erosién SOBRECIMIENTO

MECANICA Fisura, grieta y desprendimiento

UBICACION DE LA LESION EN EL PLANO FOTOGRAFIA

\ . . NPT + 6.45 -
6 45

NPT + 3 20 S
320

NPT + 0.00

EJE D-D

CARACTERISTICAS DE LA LESION

Se evidencia la grieta de forma inclinada , fisuras de forma horizontal y el desprendimiento del
acabado a lo largo del sobrecimiento

NIVEL DE SEVERIDAD LEYENDA
Suciedad, erosion BAIO
Fisuras, grietas gnE?,[éERf)ADO

Desprendimiento

FICHA DE RESULTADOS: CAUSAS Y ALTERNATIVAS DE SOLUCION PARA REHABILITACION

=~ Universidad Nacional de Cajamarca

Facultad de Ingenieria
Escuela Profesional de Ingenieria Civil

NO

Tesis: Andlisis Patoldgico y Propuesta de Rehabilitacion del Pabellén 1-D de la Universidad Nacional de Cajamarca 13
Tesista: Bach. Leonardo Mosquera Casanova
CAUSAS ALTERNATIVA DE SOLUCION

Hormigon in situ para reparacion estructural de desprendimiento y reposicion de

Sobrecarga e
9 albafiileria

Factores ambientales

Asentamiento diferencial
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| FICHA DE INSPECCION PATOLOGICA: IDENTIFICACION DE LESIONES DEL PABELLON 1-D

Universidad Nacional de Cajamarca

Facultad de Ingenieria
Escuela Profesional de Ingenieria Civil

Tesista: Bach. Leonardo Mosquera Casanova

Tesis:  Andlisis Patoldgico y Propuesta de Rehabilitacién del Pabellén 1-D de la Universidad Nacional de Cajamarca

NO

14

TIPO DE LESION ELEMENTO AFECTADO
FiSICAS / MECANICAS Humedad y suciedad/ Fisuras y grietas TECHO
QUIMICAS Eflorescencia
UBICACION DE LA LESION EN EL PLANO FOTOGRAFIA

s EJE D-D

CARACTERISTICAS DE LA LESION

Se evidencia la presencia de humedad y eflorescencia en el techo
Se evidencia la modificacion de la estructura del pabellon (por medio de tuberias)

Se evidencia grietas en el techo

NIVEL DE SEVERIDAD LEYENDA
FISICAS Y MECANICAS BA10
QUIMICAS MOPERARO
| FICHA DE RESULTADOS: CAUSAS Y ALTERNATIVAS DE SOLUCION PARA REHABILITACION
Universidad Nacional de Cajamarca N°
SN —acultad de Ingenieria
W AW Escuela Profesional de Ingenieria Civil
Tesis: Andlisis Patolégico y Propuesta de Rehabilitacion del Pabellén 1-D de la Universidad Nacional de Cajamarca 14
Tesista: Bach. Leonardo Mosquera Casanova
CAUSAS ALTERNATIVA DE SOLUCION

Factores ambientales

Modificacién de la estructura del pabellén / Falta de mantenimiento

Filtraciones de agua que generan fisuras y grietas

Mejorar el sistema de drenaje para evitar filtraciones y presencia de humedad

Mantenimiento periddico
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FICHA DE INSPECCION PATOLOGICA: IDENTIFICACION DE LESIONES DEL PABELLON 1-D

=~ Universidad Nacional de Cajamarca

3| Facultad de Ingenieria
Escuela Profesional de Ingenieria Civil

Tesista: Bach. Leonardo Mosquera Casanova

Tesis:  Andlisis Patoldgico y Propuesta de Rehabilitacion del Pabellén 1-D de la Universidad Nacional de Cajamarca

NO

15

TIPO DE LESION

ELEMENTO AFECTADO

FISICA /MECANICA: Humedad, suciedad / Fisuras

QUIMICA: Eflorescencia

MURO , COLUMNA Y SOBRECIMIENTO

UBICACION DE LA LESION EN EL PLANO

FOTOGRAFIA

NPT +6.45

NPT +3.20

3.20

NPT + 0.00

EJE D-D

CARACTERISTICAS DE LA LESION

Se evidencia un nivel de eflorescencia elevado debido a la humedad existente.

Se aprecian las fisuras verticales en la parte de columna - sobrecimiento

Se aprecian fisuras inclinadas en el muro

NIVEL DE SEVERIDAD

LEYENDA

FISICAS Y MECANICAS
QUIMICAS

BAJO
MODERADO
SEVERO

FICHA DE RESULTADOS: CAUSAS Y ALTERNATIVAS DE SOLUCION PARA REHABILITACION

=~ \Universidad Nacional de Cajamarca

8| Facultad de Ingenieria
Escuela Profesional de Ingenieria Civil

Tesista: Bach. Leonardo Mosquera Casanova

Tesis: Andlisis Patoldgico y Propuesta de Rehabilitacion del Pabellén 1-D de la Universidad Nacional de Cajamarca

NO

15

CAUSAS

ALTERNATIVA DE SOLUCION

Factores ambientales (lluvias) , filtraciones y modificacion en la estructura del pabellén

Mejorar el sistema de drenaje para evitar filtraciones. / Mantenimiento
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FICHA DE INSPECCION PATOLOGICA: IDENTIFICACION DE LESIONES DEL PABELLON 1-D

“|Universidad Nacional de Cajamarca

Facultad de Ingenieria
Escuela Profesional de Ingenieria Civil

: Tesis: Andlisis Patolégico y Propuesta de Rehabilitacién del Pabellén 1-D de la Universidad Nacional de Cajamarca
Tesista: Bach. Leonardo Mosquera Casanova

NO

16

TIPO DE LESION ELEMENTO AFECTADO
FiSICA: Humedad y erosién fisica COLUMNA Y MURO
UBICACION DE LA LESION EN EL PLANO FOTOGRAFIA

NPT + 6.45

NPT + 3.20
3.20

NPT +0.00

EJE D-D

CARACTERISTICAS DE LA LESION

Se aprecia un nivel elevado de humedad en la columna y muro

NIVEL DE SEVERIDAD LEYENDA

BAJO

e MODERADO
_ Humedad y erosion fisica SEVERO

FICHA DE RESULTADOS: CAUSAS Y ALTERNATIVAS DE SOLUCION PARA REHABILITACION

< Universidad Nacional de Cajamarca

3 Facultad de Ingenieria
Escuela Profesional de Ingenieria Civil

NO

Andlisis Patoldgico y Propuesta de Rehabilitacion del Pabellén 1-D de la Universidad Nacional de Cajamarca 16
Bach. Leonardo Mosquera Casanova
CAUSAS ALTERNATIVA DE SOLUCION
Modificaciones en la estructura del pabellén (1.S) Mejoramiento de un sistema de drenaje
Factores ambientales / Falta de mantenimiento Mantenimiento periédico del pabellon
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FICHA DE INSPECCION PATOLOGICA: IDENTIFICACION DE LESIONES DEL PABELLON 1-D

e — Universidad Nacional de Cajamarca
| Facultad de Ingenieria
§ Escuela Profesional de Ingenieria Civil

Tesis: Andlisis Patolégico y Propuesta de Rehabilitacion del Pabellén 1-D de la Universidad Nacional de Cajamarca
Tesista:  Bach. Leonardo Mosquera Casanova

NO

17

TIPO DE LESION ELEMENTO AFECTADO
MECANICAS Fisura
MURO
UBICACION DE LA LESION EN EL PLANO FOTOGRAFIA
D [ B A
T R ——.U T 3
(1 (| EJE 4-4
T
o0 o,
A B [ D
NPT + 645 ) EJES-5 FISURA INCLINADA
— R
2 -
CARACTERISTICAS DE LA LESION /"
Se puede apreciar la fisura inclinada y vertical en los ejes 4-4 y 5-5 !
respectivamente.
| s d 4
NIVEL DE SEVERIDAD LEYENDA
MODERADO
SEVERO

FICHA DE RESULTADOS: CAUSAS Y ALTERNATIVAS DE SOLUCION PARA REHABILITACION

e | Universidad Nacional de Cajamarca
i Facultad de Ingenieria
Escuela Profesional de Ingenieria Civil

Vouvmviv>

Tesis: Anélisis Patolégico y Propuesta de Rehabilitacion del Pabellén 1-D de la Universidad Nacional de Cajamarca
Tesista:  Bach. Leonardo Mosquera Casanova

NO

17

CAUSAS ALTERNATIVA DE SOLUCION

Puede ser provocada por sobrecargas de niveles superiores o asentamientos diferenciales en

A Aplicacién de manual de mortero de reparacion estructural./ Reposicion de albafiileria
el nivel inferior
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FICHA DE INSPECCION PATOLOGICA: IDENTIFICACION DE LESIONES DEL PABELLON 1-D

—Z==IUniversidad Nacional de Cajamarca N°

M| Facultad de Ingenieria
E. Escuela Profesional de Ingenieria Civil

18

" |Tesis: Anélisis Patolégico y Propuesta de Rehabilitacion del Pabellén 1-D de la Universidad Nacional de Cajamarca

Tesista:  Bach. Leonardo Mosquera Casanova
TIPO DE LESION ELEMENTO AFECTADO
MECANICA Fisura
MURO
UBICACION DE LA LESION EN EL PLANO FOTOGRAFIA
D (c) B A
e
i
TRAMO 3-4
= : prein
D C B A
e
e EJE 4-4
S
CARACTERISTICAS DE LA LESION
Se puede observar fisuras horizontales en la union columna muro.
Se observa las fisuras horizontales a lo largo de la unién viga muro
NIVEL DE SEVERIDAD LEYENDA
MODERADO
SEVERO

FICHA DE RESULTADOS: CAUSAS Y ALTERNATIVAS DE SOLUCION PARA REHABILITACION

=~ Universidad Nacional de Cajamarca NP

Facultad de Ingenieria
& Escuela Profesional de Ingenieria Civil

18

I esis: Anélisis Patolégico y Propuesta de Rehabilitacion del Pabellén 1-D de la Universidad Nacional de Cajamarca
Tesista:  Bach. Leonardo Mosquera Casanova
CAUSAS ALTERNATIVA DE SOLUCION

Provocado por la sobrecarga de niveles superiores o por fallas en los procesos constructivos (

. : Aplicacion manual de mortero de reparacién estructural tiixotrépico (autosoportante
falta de adherencia , anclaje) P p pico (i p )

Inyeccion de fisuras y/o grietas con resina epoxica.

Inyeccién de fisuras y/o grietas con lechadas o morteros con base en cemento

Reposicion de albafiilerias.
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FICHA DE INSPECCION PATOLOGICA: IDENTIFICACION DE LESIONES DEL PABELLON 1-D
Universidad Nacional de Cajamarca o
‘ N
5 Facultad de Ingenieria
Escuela Profesional de Ingenieria Civil
Tesis: Andlisis Patolégico y Propuesta de Rehabilitacion del Pabellén 1-D de la Universidad Nacional de Cajamarca 19
Tesista:  Bach. Leonardo Mosquera Casanova
TIPO DE LESION ELEMENTO AFECTADO
MECANICA: Fisura
. MURO
FISICA: Erosion del acabado
UBICACION DE LA LESION EN EL PLANO FOTOGRAFIA
D) (c) B) (a) EJE 2-2
| | NPT + 645
645
NPT + 3.20
EJE 2-2
NPT + 0.00
EJE 4-4 EJE4-4
CARACTERISTICAS DE LA LESION
Se puede observar fisuras de 45° que se extienden a lo largo del muro del eje 2-2
y el eje 4-4
NIVEL DE SEVERIDAD LEYENDA
Fisuras BAIO
” MODERADO
Erosion del acabado SEVERO
FICHA DE RESULTADOS: CAUSAS Y ALTERNATIVAS DE SOLUCION PARA REHABILITACION
Universidad Nacional de Cajamarca N o
§ Facultad de Ingenieria
Escuela Profesional de Ingenieria Civil
Tesis: Andlisis Patoldgico y Propuesta de Rehabilitacion del Pabellén 1-D de la Universidad Nacional de Cajamarca 19
Tesista:  Bach. Leonardo Mosquera Casanova
CAUSAS ALTERNATIVA DE SOLUCION
Sobre carga de niveles superiores o por asentamientos diferenciales Aplicacién manual de mortero de reparacion estructural y reposicion de albafiilerias.
La erosién del material es debido a la falta de mantenimiento del edificio
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Universidad Nacional de Cajamarca

o
Facultad de Ingenieria N
Escuela Profesional de Ingenieria Civil
Tesis: Andlisis Patolégico y Propuesta de Rehabilitacion del Pabellén 1-D de la Universidad Nacional de Cajamarca 20
Tesista:  Bach. Leonardo Mosquera Casanova

TIPO DE LESION ELEMENTO AFECTADO
FISICA: Erosidn fisica del acabado
MURO
UBICACION DE LA LESION EN EL PLANO FOTOGRAFIA

(3) (2) )
T

NPT + 6.45

EEEE EEEE NPT +3.20
‘3*' ) 5 .

otm—

NPT + 0.00

EJEB-B

CARACTERISTICAS DE LA LESION

Se observa los descascaramientos o erosiones fisicas a lo largo del muro en el

tramo 1-2
NIVEL DE SEVERIDAD LEYENDA
_Erosién fisica del acabado BAJO
MODERADO
SEVERO

FICHA DE RESULTADOS: CAUSAS Y ALTERNATIVAS DE SOLUCION PARA REHABILITACION

Falta de mantenimiento

Universidad Nacional de Cajamarca N°
H g|Facultad de Ingenieria
Escuela Profesional de Ingenieria Civil
Tesis: Andlisis Patolégico y Propuesta de Rehabilitacion del Pabellén 1-D de la Universidad Nacional de Cajamarca 20
Tesista:  Bach. Leonardo Mosquera Casanova
CAUSAS ALTERNATIVA DE SOLUCION
Filtraciones de agua generadas por la lluvia Limpieza superficial y reparacion de albafiileria.
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FICHA DE INSPECCION PATOLOGICA: IDENTIFICACION DE LESIONES DEL PABELLON 1-D
— =~ |Universidad Nacional de Cajamarca N©
f Facultad de Ingenieria
Escuela Profesional de Ingenieria Civil
Tesis: Andlisis Patolégico y Propuesta de Rehabilitacion del Pabellén 1-D de la Universidad Nacional de Cajamarca 21
Tesista:  Bach. Leonardo Mosquera Casanova
TIPO DE LESION ELEMENTO AFECTADO
Fisica Humedad y suciedad
) MURO
MECANICA Grieta
UBICACION DE LA LESION EN EL PLANO FOTOGRAFIA
——
() B) (c) () i o
NPT + 6.45 ¥ j
¢
4
y
§
& S
NPT +320 L y
) i3
> e daosiied

EJE 8-8

NPT+0.00 g~

CARACTERISTICAS DE LA LESION

Se observan las fisuras en los muros de forma transversal y también el
desprendimiento de material en la parte inferior del muro.

Escuela Profesional de Ingenieria Civil

NIVEL DE SEVERIDAD LEYENDA
Humedad y suciedad BAIO
Grieta ;”E‘;'f;g“""
FICHA DE RESULTADOS: CAUSAS Y ALTERNATIVAS DE SOLUCION PARA REHABILITACION
—=“|Universidad Nacional de Cajamarca NE
E|Facultad de Ingenieria
21

La humedad es producida por filtraciones del agua de tuberias o lluvias.

Fisuras son producidas por asentamientos diferenciales o sobrecarga de niveles superiores.

Inyeccion de fisuras y/o grietas con resina epoxica.

| Tesis: Andlisis Patolégico y Propuesta de Rehabilitacion del Pabellén 1-D de la Universidad Nacional de Cajamarca
Tesista:  Bach. Leonardo Mosquera Casanova
CAUSAS ALTERNATIVA DE SOLUCION
Aplicacién de mortero de reparacion estructural , limpieza y reposicion de albafileria
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FICHA DE INSPECCION PATOLOGICA: IDENTIFICACION DE LESIONES DEL PABELLON 1-D

e Universidad Nacional de Cajamarca
S7ll. Facultad de Ingenieria
h § Escuela Profesional de Ingenieria Civil

NO

 Tesis: Anélisis Patolégico y Propuesta de Rehabilitacion del Pabellén 1-D de la Universidad Nacional de Cajamarca 22
Tesista:  Bach. Leonardo Mosquera Casanova
TIPO DE LESION ELEMENTO AFECTADO
MECANICA Fisura
MURO
UBICACION DE LA LESION EN EL PLANO FOTOGRAFIA
"’E)\ y/\] 7o 7y
" © ﬁ/ 2
| | | = NPT +645
=t d 645
NPT +320
NPT +0.00
EJE 3-3
CARACTERISTICAS DE LA LESION
Se observa la fisura en la columna de manera horizontal, esto puede ser debido a
fallas en el anclaje
Se observa la fisura vertical en el muro
NIVEL DE SEVERIDAD LEYENDA
MODERADO
SEVERO
FICHA DE RESULTADOS: CAUSAS Y ALTERNATIVAS DE SOLUCION PARA REHABILITACION
| Universidad Nacional de Cajamarca N °
2| P
s Facultad de Ingenieria
E Escuela Profesional de Ingenieria Civil
esis: Andlisis Patoldgico y Propuesta de Rehabilitacion del Pabellén 1-D de la Universidad Nacional de Cajamarca 22
Tesista:  Bach. Leonardo Mosquera Casanova
CAUSAS ALTERNATIVA DE SOLUCION
Asentamientos diferenciales / Sobrecarga de niveles superiores Aplicar mortero para sellar la fisura y se puede aplicar reforzamiento para la columna

(recrecer el area)

Aplastamiento de viga sobre muro
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==~ Universidad Nacional de Cajamarca

Facultad de Ingenieria
£ Escuela Profesional de Ingenieria Civil

Tesis: Anélisis Patolégico y Propuesta de Rehabilitacion del Pabellén 1-D de la Universidad Nacional de Cajamarca

NO

23

Tesista:  Bach. Leonardo Mosquera Casanova
TIPO DE LESION ELEMENTO AFECTADO
MECANICA Fisura
MURO Y VIGA
UBICACION DE LA LESION EN EL PLANO FOTOGRAFIA

NPT + 645

NPT +320

NPT +0.00

EJE4-4

CARACTERISTICAS DE LA LESION

Se puede observar fisuras de 45° y horizontales que se extienden a lo largo del

muro.
NIVEL DE SEVERIDAD LEYENDA
MODERADO
SEVERO

FICHA DE RESULTADOS: CAUSAS Y ALTERNATIVAS DE SOLUCION PARA REHABILITACION

==~ \Universidad Nacional de Cajamarca N°
5 Facultad de Ingenieria
Escuela Profesional de Ingenieria Civil
| Tesis: Andlisis Patolégico y Propuesta de Rehabilitacion del Pabellén 1-D de la Universidad Nacional de Cajamarca 23
Tesista:  Bach. Leonardo Mosquera Casanova
CAUSAS ALTERNATIVA DE SOLUCION
Sobre carga de los niveles superiores Reposicion del acabado de albafiileria/ Aplicacién de mortero para sellar fisura
Asentamiento plastico Reforzamiento de pilares (recrecimiento de seccion) para evitar sobrecarga viga-muro
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FICHA DE INSPECCION PATOLOGICA: IDENTIFICACION DE LESIONES DEL PABELLON 1-D

Universidad Nacional de Cajamarca

§|Facultad de Ingenieria
Escuela Profesional de Ingenieria Civil

Tesis: Analisis Patolégico y Propuesta de Rehabilitacion del Pabellon 1-D de la Universidad Nacional de Cajamarca

NO

24

Tesista:  Bach. Leonardo Mosquera Casanova
TIPO DE LESION ELEMENTO AFECTADO
MECANICA Fisura, grieta, y desprendimiento
VIGA
UBICACION DE LA LESION EN EL PLANO FOTOGRAFIA

NPT + 6.45

NPT + 3.20
3.20

NPT + 0.00

EJE 2-2

CARACTERISTICAS DE LA LESION
Se observa el desprendimiento del acabado y concreto a lo largo de la viga

Se observa fisuramiento y agrietamiento a lo largo de la viga.

NIVEL DE SEVERIDAD LEYENDA

Grieta y desprendimiento BAIO
- MODERADO
Fisura SEVERO

FICHA DE RESULTADOS: CAUSAS Y ALTERNATIVAS DE SOLUCION PARA REHABILITACION

Defectos en la etapa de construccion

——=~Universidad Nacional de Cajamarca N°
- 8 Facultad de Ingenieria
EC Escuela Profesional de Ingenieria Civil
Tesis: Andlisis Patol6gico y Propuesta de Rehabilitacion del Pabellén 1-D de la Universidad Nacional de Cajamarca 24
Tesista:  Bach. Leonardo Mosquera Casanova
CAUSAS ALTERNATIVA DE SOLUCION
Puede ser producida por sobrecarga existente , por retraccion Se debe reforzar la viga y se debe aplicar concreto para sellar las fisuras y grietas.
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FICHA DE INSPECCION PATOLOGICA: IDENTIFICACION DE LESIONES DEL PABELLON 1-D

R

NACIONAL

Universidad Nacional de Cajamarca

M| Facultad de Ingenieria
E_ Escuela Profesional de Ingenieria Civil

Tesis: Analisis Patolégico y Propuesta de Rehabilitacion del Pabellon 1-D de la Universidad Nacional de Cajamarca

NO

25

Tesista:  Bach. Leonardo Mosquera Casanova
TIPO DE LESION ELEMENTO AFECTADO
MECANICA: Fisura y grieta
MURO
UBICACION DE LA LESION EN EL PLANO FOTOGRAFIA
TN X
(o) ) (8) (a)

NPT +6.45

NPT +320

NPT +0.00

EJE3-3

CARACTERISTICAS DE LA LESION

Se observa las fisuras horizontales y verticales y las grietas horizontales y
verticales a lo largo del muro

NIVEL DE SEVERIDAD LEYENDA

Fisuras BAIO
: MODERADO
Grietas SEVERO

FICHA DE RESULTADOS: CAUSAS Y ALTERNATIVAS DE SOLUCION PARA REHABILITACION

Aplastamiento por sobrecarga existente de la viga y losa superior

— === Universidad Nacional de Cajamarca N°
Facultad de Ingenieria
E Escuela Profesional de Ingenieria Civil
7 ITesis: Andlisis Patolégico y Propuesta de Rehabilitacion del Pabellén 1-D de la Universidad Nacional de Cajamarca 25
Tesista:  Bach. Leonardo Mosquera Casanova
CAUSAS ALTERNATIVA DE SOLUCION
Defectos en la etapa del proceso constructivo. Reforzamiento a las columnas 7-8. Aplicacién de mortero de reparacion estructural.
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FICHA DE INSPECCION PATOLOGICA: IDENTIFICACION DE LESIONES DEL PABELLON 1-D

=~ Universidad Nacional de Cajamarca N°

Facultad de Ingenieria
Escuela Profesional de Ingenieria Civil

Tesis: Andlisis Patolégico y Propuesta de Rehabilitacién del Pabellén 1-D de la Universidad Nacional de Cajamarca 26
Tesista:  Bach. Leonardo Mosquera Casanova
TIPO DE LESION ELEMENTO AFECTADO
MECANICA Fisura
VIGA
UBICACION DE LA LESION EN EL PLANO FOTOGRAFIA
EJE2-2
EJE3-3
CARACTERISTICAS DE LA LESION
Se observa el fisuramiento horizontal a lo largo de la viga en la parte lateral e
inferior.
NIVEL DE SEVERIDAD LEYENDA
MODERADO
SEVERO
| FICHA DE RESULTADOS: CAUSAS Y ALTERNATIVAS DE SOLUCION PARA REHABILITACION
Universidad Nacional de Cajamarca N°
Facultad de Ingenieria
Escuela Profesional de Ingenieria Civil
Tesis: Anélisis Patolégico y Propuesta de Rehabilitacion del Pabellén 1-D de la Universidad Nacional de Cajamarca 26

Tesista:  Bach. Leonardo Mosquera Casanova
CAUSAS

ALTERNATIVA DE SOLUCION

Puede ser causada por rotura a compresion de la viga Se debe reforzar con recrecimiento de concreto en las columnas/ Sellar fisuras

Puede ser causada por sobrecarga del nivel superior o falta de anclaje en la etapa del proceso . .
constructivo Se debe reforzar la viga para evitar contacto con el acero

Si es superficial (en acabados), solo se debe sellar fisuras con mortero y pintar.
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FICHA DE INSPECCION PATOLOGICA: IDENTIFICACION DE LESIONES DEL PABELLON 1-D

—
sncia

Universidad Nacional de Cajamarca

¥ Facultad de Ingenieria
5| Escuela Profesional de Ingenieria Civil

Tesis:

Tesista:  Bach. Leonardo Mosquera Casanova

Anélisis Patolégico y Propuesta de Rehabilitacion del Pabellén 1-D de la Universidad Nacional de Cajamarca

NO

27

TIPO DE LESION

ELEMENTO AFECTADO

FiSICA Humedad

QuiMICA Eflorescencia

VIGAY LOSA

UBICACION DE LA LESION EN EL PLANO

FOTOGRAFIA

NPT +6.45

NPT +3.20

NPT +0.00

EJES5-5

CARACTERISTICAS DE LA LESION

Se puede apreciar la humedad debido a la modificacion de las IS del edificio
asf como también por filtracién de agua en la losa y viga.

Se aprecia la efloresencia mediante esas manchas de color marrén

NIVEL DE SEVERIDAD

LEYENDA

Humedad
Eflorescencia

BAJO
MODERADO
SEVERO

FICHA DE RESULTADOS: CAUSAS Y ALTERNATIVAS DE SOLUCION PARA REHABILITACION

= |Universidad Nacional de Cajamarca

§ Facultad de Ingenieria
5| Escuela Profesional de Ingenieria Civil

Tesis:

Tesista:  Bach. Leonardo Mosquera Casanova

Analisis Patoldgico y Propuesta de Rehabilitacién del Pabellén 1-D de la Universidad Nacional de Cajamarca

NO

27

CAUSAS

ALTERNATIVA DE SOLUCION

Sanitaria) y la eflorescencia se produce por la humedad existente.

Filtraciones de agua a causa de modificaciones en la estructura del edificio (Instalaciones

Mejoramiento del disefio de drenaje. Mantenimiento de la albafiileria del pabellén
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FICHA DE INSPECCION PATOLOGICA: IDENTIFICACION DE LESIONES DEL PABELLON 1-D

=~ Universidad Nacional de Cajamarca

(o]
Facultad de Ingenieria N
Escuela Profesional de Ingenieria Civil
Tesis: Analisis Patologico y Propuesta de Rehabilitacion del Pabellén 1-D de la Universidad Nacional de Cajamarca 28
Tesista:  Bach. Leonardo Mosquera Casanova

TIPO DE LESION ELEMENTO AFECTADO
Fisicas Humedad y erosion fisica
LOSA
UBICACION DE LA LESION EN EL PLANO FOTOGRAFIA

R AR G

CARACTERISTICAS DE LA LESION

Se puede apreciar las fisuras y el descascaramiento o erosién fisica en la losa.

NIVEL DE SEVERIDAD LEYENDA
Erosion fisica BAIO
Humedad 'SV'E(\’,L;EADO

| FICHA DE RESULTADOS: CAUSAS Y ALTERNATIVAS DE SOLUCION PARA REHABILITACION

=~ Universidad Nacional de Cajamarca

Mantenimientos periddicos al pabellén

o
Facultad de Ingenieria N
Escuela Profesional de Ingenieria Civil
Tesis: Andlisis Patolégico y Propuesta de Rehabilitacion del Pabellén 1-D de la Universidad Nacional de Cajamarca 28
Tesista:  Bach. Leonardo Mosquera Casanova
CAUSAS ALTERNATIVA DE SOLUCION
Filtraciones de agua. Mejoramiento del sistema de drenaje
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FICHA DE INSPECCION PATOLOGICA: IDENTIFICACION DE LESIONES DEL PABELLON 1-D

Tesis:

Tesista:  Bach. Leonardo Mosquera Casanova

Andlisis Patoldgico y Propuesta de Rehabilitacién del Pabellén 1-D de la Universidad Nacional de Cajamarca

“~Universidad Nacional de Cajamarca N °
| Facultad de Ingenieria
E, Escuela Profesional de Ingenieria Civil
| Tesis: Anélisis Patolégico y Propuesta de Rehabilitacion del Pabellén 1-D de la Universidad Nacional de Cajamarca 29
Tesista:  Bach. Leonardo Mosquera Casanova
TIPO DE LESION ELEMENTO AFECTADO
FiSICA Humedad
; LOSA
MECANICA Fisura
UBICACION DE LA LESION EN EL PLANO FOTOGRAFIA
(O] @ [©] (O] [O)] (O] @ (O]
L I S S S
iy SRS 1) sy ) o e e o [t
! P
' ! :
' i S ©
- s ey
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L Ry L
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S S s s e —)
] I
| L 1 L L. 1 J 1.
oo 0 6 60 ® O ©
CARACTERISTICAS DE LA LESION
Se puede apreciar las fisuras y el descascaramiento o erosion fisica en la losa.
NIVEL DE SEVERIDAD LEYENDA
Fisura BAIO
MODERADO
Humedad SEVERO
FICHA DE RESULTADOS: CAUSAS Y ALTERNATIVAS DE SOLUCION PARA REHABILITACION
~Universidad Nacional de Cajamarca N o
pl: Facultad de Ingenieria
: Escuela Profesional de Ingenieria Civil
29

CAUSAS

ALTERNATIVA DE SOLUCION

Filtraciones de agua.

Mejorar el sistema de drenaje
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FICHA DE INSPECCION PATOLOGICA: IDENTIFICACION DE LESIONES DEL PABELLON 1-D

=~ Universidad Nacional de Cajamarca N°
: Facultad de Ingenieria
£ Escuela Profesional de Ingenieria Civil
Tesis: Analisis Patolégico y Propuesta de Rehabilitacion del Pabellon 1-D de la Universidad Nacional de Cajamarca 30
Tesista:  Bach. Leonardo Mosquera Casanova
TIPO DE LESION ELEMENTO AFECTADO
FisICA Humedad
QuimIcA Eflorescencia
UBICACION DE LA LESION EN EL PLANO FOTOGRAFIA
O] ) (6] & & (&) O] O]
! ! ! ! !
- e e
e
oo |
S L B A S
| | o~ | |
N
A !
A !
- | e ——— O]
\ | Lo
bbb b b bbb
CARACTERISTICAS DE LA LESION
Se puede apreciar la presencia de humedad en el techo de esta oficina y la
eflorescencia.
NIVEL DE SEVERIDAD LEYENDA
-HurrEdad oo
. MODERADO
Eflorescencia SEVERO
FICHA DE RESULTADOS: CAUSAS Y ALTERNATIVAS DE SOLUCION PARA REHABILITACION
— S Universidad Nacional de Cajamarca N©
i Facultad de Ingenieria
Escuela Profesional de Ingenieria Civil
Tesis: Andlisis Patoldgico y Propuesta de Rehabilitacién del Pabellén 1-D de la Universidad Nacional de Cajamarca 30
Tesista:  Bach. Leonardo Mosquera Casanova
CAUSAS ALTERNATIVA DE SOLUCION
Filtracion a causa de las lluvias Mejorar el sistema de drenaje
Filtracién a causa de las modificaciones hechas a las IS del pabellén Mantenimiento periédico en el pabellén
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FICHA DE INSPECCION PATOLOGICA: IDENTIFICACION DE LESIONES DEL PABELLON 1-D

=~ Universidad Nacional de Cajamarca

{ Facultad de Ingenieria
Escuela Profesional de Ingenieria Civil

Tesis: Anélisis Patolégico y Propuesta de Rehabilitacion del Pabellén 1-D de la Universidad Nacional de Cajamarca

NO

31

Tesista:  Bach. Leonardo Mosquera Casanova
TIPO DE LESION ELEMENTO AFECTADO
MECANICA Fisura
VIGA
UBICACION DE LA LESION EN EL PLANO FOTOGRAFIA

NPT + 6.45

NPT + 3.20
3.20 "

NPT + 0.00

EJE 5-5

CARACTERISTICAS DE LA LESION

Se puede apreciar las fisuras en direccién de los estribos

NIVEL DE SEVERIDAD LEYENDA
MODERADO
SEVERO

FICHA DE RESULTADOS: CAUSAS Y ALTERNATIVAS DE SOLUCION PARA REHABILITACION

=~ |Universidad Nacional de Cajamarca

o
f|Facultad de Ingenieria N
5 Escuela Profesional de Ingenieria Civil
d
[Tesis: Andlisis Patolégico y Propuesta de Rehabilitacion del Pabellén 1-D de la Universidad Nacional de Cajamarca 31
Tesista:  Bach. Leonardo Mosquera Casanova
CAUSAS ALTERNATIVA DE SOLUCION
Defectos en el proceso constructivo (retraccion hidraulica o plastica) Reforzamiento de la viga
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FICHA DE INSPECCION PATOLOGICA: IDENTIFICACION DE LESIONES DEL PABELLON 1-D

e — Universidad Nacional de Cajamarca
W’ Facultad de Ingenieria

E_ Escuela Profesional de Ingenieria Civil

Tesis: Anélisis Patolégico y Propuesta de Rehabilitacion del Pabellén 1-D de la Universidad Nacional de Cajamarca

Tesista:  Bach. Leonardo Mosquera Casanova

NO

32

TIPO DE LESION

ELEMENTO AFECTADO
FiSICA Desprendimiento acabado y fisuras
; COLUMNA - VIGA- MURO
MECANICA Desprendimiento del concreto
UBICACION DE LA LESION EN EL PLANO FOTOGRAFIA

NPT +6.45

NPT +3.20

NPT +0.00
TR

EJE3-3

CARACTERISTICAS DE LA LESION

Se puede observar el desprendimiento del acabado y del concreto en la columna y
la viga.

Se aprecia la fisura inclinada-horizontal que existe en el muro

NIVEL DE SEVERIDAD LEYENDA

Desprendimiento acabado

BAJO
P MODERADO
Desprendimiento concreto FSEVERO
Fisuras

FICHA DE RESULTADOS: CAUSAS Y ALTERNATIVAS DE SOLUCION PARA REHABILITACION

~|Universidad Nacional de Cajamarca
Facultad de Ingenieria
5| Escuela Profesional de Ingenieria Civil

Tesis: Analisis Patolégico y Propuesta de Rehabilitacion del Pabellén 1-D de la Universidad Nacional de Cajamarca

Bach. Leonardo Mosquera Casanova

Tesista:

NO

32

CAUSAS ALTERNATIVA DE SOLUCION

Defectos constructivos

Sobrecargas existentes de la viga hacia el muro

Reforzar viga y columna(recrecimiento de seccion) / Sellar fisuras con mortero a mano
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FICHA DE INSPECCION PATOLOGICA: IDENTIFICACION DE LESIONES DEL PABELLON 1-D

== Universidad Nacional de Cajamarca N

H Ol gFacuItad de Ingenierfa
j h Escuela Profesional de Ingenieria Civil

33

Tesis: Analisis Patolégico y Propuesta de Rehabilitacion del Pabellon 1-D de la Universidad Nacional de Cajamarca
Tesista:  Bach. Leonardo Mosquera Casanova

TIPO DE LESION ELEMENTO AFECTADO
MECANICA Fisura y grieta
MURO
UBICACION DE LA LESION EN EL PLANO FOTOGRAFIA

@ NPT + 6.45
6.45

, NPT +3.20

NPT +0.00

TRAMO 2-3

CARACTERISTICAS DE LA LESION

Se puede apreciar la fisura que inicia verticalmente de la parte superior y se va
inclinando a lo largo del muro hacia la parte inferior.

NIVEL DE SEVERIDAD LEYENDA
Grietas BAIO
- MODERADO
Fisuras SEVERO

FICHA DE RESULTADOS: CAUSAS Y ALTERNATIVAS DE SOLUCION PARA REHABILITACION

e Universidad Nacional de Cajamarca

3 Facultad de Ingenieria
W Escuela Profesional de Ingenierfa Civil

13

Tesista:  Bach. Leonardo Mosquera Casanova

I esis: Andlisis Patoldgico y Propuesta de Rehabilitacion del Pabellén 1-D de la Universidad Nacional de Cajamarca

NO

33

CAUSAS

ALTERNATIVA DE SOLUCION

Fallas en las etapas del proceso constructivo (falta de adherencia)

Sobrecarga

Recrecimiento de la seccion de los pilares. Sellar las grietas y fisuras con mortero.
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FICHA DE INSPECCION PATOLOGICA: IDENTIFICACION DE LESIONES DEL PABELLON 1-D

7

_— Universidad Nacional de Cajamarca N o
¢ Facultad de Ingenieria

Escuela Profesional de Ingenieria Civil

Tesis: Analisis Patolégico y Propuesta de Rehabilitacion del Pabellén 1-D de la Universidad Nacional de Cajamarca 34

Tesista:  Bach. Leonardo Mosquera Casanova

TIPO DE LESION ELEMENTO AFECTADO
MECANICA Fisura y grieta
MURO
UBICACION DE LA LESION EN EL PLANO FOTOGRAFIA

@ NPT + 6.45
6.45

, NPT +3.20

T NPT+0.00

TRAMO 2-3

CARACTERISTICAS DE LA LESION

Se puede apreciar la fisura de manera diagonal a lo largo del muro

NIVEL DE SEVERIDAD LEYENDA

Grietas BAJO
Fisuras MODERADO
SEVERO

FICHA DE RESULTADOS: CAUSAS Y ALTERNATIVAS DE SOLUCION PARA REHABILITACION

Falla por traccién diagonal del muro

e Universidad Nacional de Cajamarca N o
: Facultad de Ingenieria
5| Escuela Profesional de Ingenieria Civil
Tesis: Andlisis Patolégico y Propuesta de Rehabilitacion del Pabellén 1-D de la Universidad Nacional de Cajamarca 34
Tesista:  Bach. Leonardo Mosquera Casanova
CAUSAS ALTERNATIVA DE SOLUCION
Fallas en el proceso constructivo Recrecimiento de la seccién de pilares. Sellar fisuras y grietas con mortero manual.
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FICHA DE INSPECCION PATOLOGICA: IDENTIFICACION DE LESIONES DEL PABELLON 1-D

waswe | UnNiversidad Nacional de Cajamarca N o
gFacuItad de Ingenieria
Escuela Profesional de Ingenieria Civil
——— . I ) - _ . 35
Tesis: Andlisis Patolégico y Propuesta de Rehabilitacion del Pabellén 1-D de la Universidad Nacional de Cajamarca
Tesista:  Bach. Leonardo Mosquera Casanova

TIPO DE LESION

ELEMENTO AFECTADO

FISICA Humedad , erosién fisica

MURO- VIGA- COLUMNA

UBICACION DE LA LESION EN EL PLANO

FOTOGRAFIA

NPT +6.45

NPT +3.20

NPT +0.00

EJE1l-1

CARACTERISTICAS DE LA LESION

Se puede apreciar la humedad que prevalece en la zona muro-viga y columna

NIVEL DE SEVERIDAD

LEYENDA

Humedad BAJO
;2 MODERADO
Erosion SEVERO

FICHA DE RESULTADOS: CAUSAS Y ALTERNATIVAS DE SOLUCION PARA REHABILITACION

= Universidad Nacional de Cajamarca No
7|
g Facultad de Ingenieria
(| Escuela Profesional de Ingenieria Civil
\"" v
Tesis: Andlisis Patoldgico y Propuesta de Rehabilitacién del Pabellén 1-D de la Universidad Nacional de Cajamarca 35
Tesista:  Bach. Leonardo Mosquera Casanova

CAUSAS

ALTERNATIVA DE SOLUCION

Filtraciones de agua existente debido a las lluvias.

Filtraciones de agua debido a la modificacion de las 1S del pabellon

Mejoramiento del sistema de drenaje. Aplicacion de concreto resistente a la humedad
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FICHA DE INSPECCION PATOLOGICA: IDENTIFICACION DE LESIONES DEL PABELLON 1-D
—

_ Universidad Nacional de Cajamarca
i

Facultad de Ingenieria
2| Escuela Profesional de Ingenieria Civil

Tesis: Analisis Patolégico y Propuesta de Rehabilitacion del Pabellén 1-D de la Universidad Nacional de Cajamarca
Tesista:  Bach. Leonardo Mosquera Casanova

NO

36

TIPO DE LESION ELEMENTO AFECTADO

MECANICA Desprendimiento del concreto
VIGA

UBICACION DE LA LESION EN EL PLANO FOTOGRAFIA

NPT +3.20

EJE4-4

CARACTERISTICAS DE LA LESION

Se puede apreciar el desprendimiento del concreto a lo largo de la viga

NIVEL DE SEVERIDAD LEYENDA

_ Desprendimiento BAIO

MODERADO
SEVERO

FICHA DE RESULTADOS: CAUSAS Y ALTERNATIVAS DE SOLUCION PARA REHABILITACION

—~

Universidad Nacional de Cajamarca

s
H

| Facultad de Ingenieria
2| Escuela Profesional de Ingenieria Civil

Tesis: Analisis Patoldgico y Propuesta de Rehabilitacién del Pabellén 1-D de la Universidad Nacional de Cajamarca
Tesista:  Bach. Leonardo Mosquera Casanova

NO

36

CAUSAS ALTERNATIVA DE SOLUCION

Defectos en el proceso constructivo Aplicacién de mortero para reponer la albafiileria

107




ANEXO N°2
ENSAYO DE ESCLEROMETRIA
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DETERMINACION DEL NUMERO DE REBOTE DE CONCRETO ENDURECIDO
(ASTM C805 - NTP 339.181)

Facultad de Ingenieria
Escuela profesional de Ingenieria Civil
Tesista: Bach. Leonardo Mosquera Casanova

=)
<
=]
wv
o
w
=
z
=]

YOUVWYIYD 3d

[N

. DATOS DEL PROYECTO

Proyecto:  Analisis patologico y propuesta de rehabilitacion del pabellén 1-D de la UNC

Ubicacion:  Facultad de Ciencias de la Salud - Campus Universitario de la UNC

. INFORMACION DEL CONCRETO

Resistencia de disefio 210 kg/lcm2

. DESCRIPCION DEL AREA DE ENSAYO

Caracteristicas superficiales Llana
Superficie pulida Si
Estado de humedad Seca

. INFORMACION DEL MARTILLO (ESCLEROMETRO)

Tipo/Modelo LA-0352
Fecha de Ultima calibracion  20/02/2023
No. de serie 136
Marca Forney

. ENSAYO DEL NUMERO DE REBOTE

N° ELEMENTO ESTRUCTURAL ENSAYADO CANTIDAD DE PUNTOS
1 Columnas 4
2 Vigas 2
3 Losas 2

. ENSAYOS REALIZADOS

CANTIDAD ENSAYO NORMA DE ENSAYO
8 Standard Test Method for Rebound Number of Hardened Concrete ASTM C805/C805M-18
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s DETERMINACION DEL NUMERO DE REBOTE DE CONCRETO ENDURECIDO
(ASTM C805 - NTP 339.181)

Facultad de Ingenieria
Escuela profesional de Ingenieria Civil
Tesista: Bach. Leonardo Mosquera Casanova

VDUVYWVIVYD 3a

Proyecto Andlisis patologico y propuesta de rehabilitacion del pabellon 1-D de la UNC
Ubicacion Facultad de Ciencias de la Salud - Campus Universitario de la UNC
Condiciones
Ambientales
Fecha de ensayo  07/06/2023

Temperatura 237°C

Standard Test Method for Rebound Number of Hardened Concrete

PUNTO P-01 P-02
ESTRUCTURA COLUMNA COLUMNA
LADO C1-M11° NIVEL C23-M2 1° NIVEL
ANGULO 0° 0°
N° DE LECTURAS INDICE DE REBOTE

L1 18 Valido 23 Valido
L2 24 Valido 22 Valido
L3 20 Valido 21 Valido
L4 18 Valido 20 Valido
LECTURAS/ L5 21 Veill?do 22 Veill?do
EVALUACION L6 20 Valido 21 Vilido
L7 22 Valido 18 Valido
L8 18 Valido 18 Valido
L9 26 Valido 19 Valido
L10 22 Valido 19 Valido
L11 26 Valido 18 Valido
L12 24 Valido 18 Valido

PROMEDIO 21,58 19,92

MINIMO 15,58 13,92

MAXIMO 27,58 25,92

ps| 1600 1500

RESISSTENCIA kglem2 112,49 105,46
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. DETERMINACION DEL NUMERO DE REBOTE DE CONCRETO ENDURECIDO
(ASTM C805 - NTP 339.181)

Facultad de Ingenieria
Escuela profesional de Ingenieria Civil
Tesista: Bach. Leonardo Mosquera Casanova

UNIVERSIDAD
VYOHVYWVYIVYD 3a

Proyecto Andlisis patologico y propuesta de rehabilitacion del pabellon 1-D de la UNC

Ubicacion Facultad de Ciencias de la Salud - Campus Universitario de la UNC
condiciongs

Ambientales
Fecha de ensayo  07/06/2023

Temperatura 23,7°C

Standard Test Method for Rebound Number of Hardened Concrete

PUNTO P-03 P-04
ESTRUCTURA COLUMNA COLUMNA
LADO C9-M05-2°NIVEL C14-M05-2°NIVEL
ANGULO 0° 0°
N° DE LECTURAS iNDICE DE REBOTE

L1 35 Vlido 28 Vlido
L2 kY] Vlido 30 Vlido
L3 34 Vilido 30 Vilido
L4 2 Vlido 0 Vlido
LECTURAS/ L5 30 Vz?l?do k) v::al@do
EVALUACION L6 33 Valido 31 Valido
L7 30 Vlido R Vlido
L8 2 Vlido 29 Vlido
L9 28 Vlido 28 Vilido
L10 3 Vlido 29 Vlido
L11 kY) Vlido kY] Vlido
L12 30 Vlido 28 Vilido

PROMEDIO 31,08 2992

MINIMO 25,08 2392

MAXIMO 37,08 3592

sl 3600 3300

RESISSTENCIA kg/em2 253,11 232,01
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DETERMINACION DEL NUMERO DE REBOTE DE CONCRETO ENDURECIDO
(ASTM C805 - NTP 339.181)

UNC
NACIONAL

Facultad de Ingenieria
Escuela profesional de Ingenieria Civil
Tesista: Bach. Leonardo Mosquera Casanova

UNIVERSIDAD
VYDUVYWVIVD 3a

hlﬁlhwywbﬁ\l

Proyecto Andlisis patoldgico y propuesta de rehabilitacion del pabellon 1-D de la UNC

Ubicacion Facultad de Ciencias de la Salud - Campus Universitario de la UNC
condiclones

Ambientales
Fecha de ensayo  07/06/2023

Temperatura 23,7°C

Standard Test Method for Rebound Number of Hardened Concrete

PUNTO P-05 P-06
ESTRUCTURA VIGA VIGA
LADO 1° NIVEL 2° NIVEL
ANGULO 0 0
N° DE LECTURAS iNDICE DE REBOTE

L1 27 Vélido 35 Vélido
L2 29 Vélido 37 Vélido
L3 29 Vélido 38 Vélido
L4 31 Vélido 31 Vélido
LECTURAS/ L5 30 Ve}l@do 37 Va:u@do
EVALUACION L6 31 Vilido 34 Vilido
L7 R Vélido 33 Vélido
L8 R Vélido 36 Vélido
L9 31 Vélido 33 Vélido
L10 34 Vélido 30 Vlido
L11 kY] Vélido 31 Vlido
L12 29 Vélido 34 Vlido

PROMEDIO 30,58 34,08

MINIMO 24,58 28,08

MAXIMO 36,58 40,08

psl 3400 4200

RESISSTENCIA kglem2 239,04 295,29
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DETERMINACION DEL NUMERO DE REBOTE DE CONCRETO ENDURECIDO
(ASTM C805 - NTP 339.181)

UNC
NACIONAL

Facultad de Ingenieria
Escuela profesional de Ingenieria Civil
Tesista: Bach. Leonardo Mosquera Casanova

VDHVYWVIVD 3a

h-imn...‘*mm-buﬁ,

Proyecto Andlisis patoldgico y propuesta de rehabilitacion del pabellon 1-D de la UNC

Ubicacion Facultad de Ciencias de la Salud - Campus Universitario de la UNC
condaiclones

Ambientales
Fecha de ensayo  07/06/2023

Temperatura 237°C

Standard Test Method for Rebound Number of Hardened Concrete

PUNTO P-07 P-08
ESTRUCTURA LOSA LOSA
LADO 1°NIVEL 2° NIVEL
ANGULO (%) -90 -90
N° DE LECTURAS INDICE DE REBOTE
L1 28 Vlido 34 Vlido
L2 28 Vlido 30 Vélido
L3 29 Vlido 3l Vlido
L4 27 Vlido 31 Vélido
LECTURAS | L5 30 v;:al@do 34 Vz:al@do
EVALUACION L6 31 Valido 32 Valido
L7 28 Vlido 29 Vlido
L8 29 Vélido k) Vélido
L9 3l Vlido 29 Vlido
L10 29 Vlido 31 Vélido
L11 26 Vlido 30 Vlido
L12 30 Vlido 30 Vélido
PROMEDIO 28,83 31,08
MINIMO 22,83 25,08
MAXIMO 34,83 37,08
psl 3600 4300
RESISSTENCIA kg/om? 253,11 302,32
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DETERMINACION DEL NUMERO DE REBOTE DE CONCRETO ENDURECIDO
(ASTM C805 - NTP 339.181)

UNC
NACIONAL

Facultad de Ingenieria
Escuela profesional de Ingenieria Civil
Tesista: Bach. Leonardo Mosqguera Casanova
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Y2UYWVYIYD 3d

Proyecto Analisis patoldgico y propuesta de rehabilitacion del pabellon 1-D de la UNC

Ubicacién Facultad de Ciencias de la Salud - Campus Universitario de la UNC
conaiciones

Ambientales
Fecha de ensayo 07/06/2023

Temperatura 23,7°C

Standard Test Method for Rebound Number of Hardened Concrete

RESULTADOS
PUNTO ESTRUCTURA RESISTENCIA PROMEDIO (Kg/cm?2)
P-01 C1- PRIMER NIVEL 112.49
P-02 C23- PRIMER NIVEL 105.46
P-03 C9- SEGUNDO NIVEL 253.11
P-04 C14- SEGUNDO NIVEL 232.01
P-05 VIGA PRIMER NIVEL 239.04
P-06 VIGA SEGUNDO NIVEL 295.29
P-07 LOSA PRIMER NIVEL 253.11
P-08 LOSA SEGUNDO NIVEL 302.32
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ANEXO N°3
PANEL FOTOGRAFICO
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Fotografia N°1. Pabellon 1-D Facultad de Ciencias de la Salud de la UNC-EJE C-C

Descripcion: Se muestra el Pabellon 1-D Facultad de Ciencias de la Salud en el Eje D-D
Fotografia N°2. Pabellon 1- D Facultad de Ciencias de la Salud de la UNC-EJE A-A
' B

Descripcion: Se muestra el Pabellon 1-D Facultad de Ciencias de la Salud en el Eje A-A
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Fotografia N°3. Inspeccion del pabellén 1-D de la UNC - Techo

Descripcion: Se muestra el techo del pabellon 1-D donde podemos apreciar humedad,

fisuras, eflorescencia, desprendimiento, manchas, etc.

Fotografia N°4. Vereda de acceso al pabellon 1-D de la UNC

Descripcion: Se muestra la vereda de ingreso al Pabellén 1-D y podemos apreciar

patologias de carécter bioldgico.
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Fotografia N°5. Inspeccidn al pabellén 1-D de la UNC- Patologia de fisura y

desprendimiento

Descripcion: Se puede apreciar fisuras y el desprendimiento del acabado.

Fotografia N°6. Patologias de humedad, erosion y modificacion de 1.S

e ~. , A {

Descripcion: Se muestra la modificacion del disefio en 1.S del Pabellén 1-D ademaés de

poder apreciar la humedad y la erosién del acabado en vigas y muros.
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Fotografia N°7. Patologia de humedad, erosion fisica y fisuras en el Pabellon 1-D
de laUNC

Descripcion: Se puede apreciar la humedad, erosién fisica, fisuras, y eflorescencias en
sobrecimientos, columnas y muros

Fotografia N°8. Ensayo de Esclerometria — Muestra de columna y viga interior

Descripcion: Se puede apreciar que se estd tomando la muestra para ensayo de

esclerometria de viga VP 203 y columna C14 del segundo nivel.
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Fotografia N°9. Ensayo de Esclerometria — Muestra de Columnas exteriores.

Descripcidn: Se puede apreciar que tanto en la columna C1 y la columna C23 se ha

quitado el recubrimiento de 20x20cm y esta lista para la toma de la muestra.
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ANEXO N°4
PLANOS PABELLON 1-D FACULTAD DE CIENCIAS DE LA SALUD - UNC
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NPT + 0.00

®©

TE

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
Escuela Académico Profesional de Ingenieria Civil

méouLo: ARQUITECTURA

ESC: FECHA:
150 ke e 200

TESISTA:
BACH. MOSQUERA CASANOVA LEONARDOD

PLANG: PLAND EN PLANTA NIVEL 01

TESIS:  apubuisis patoLtaioo ¥ 7
PAEELLGN 103 DE LA LM

5 T4, DE REHABILITACION DEL
[t HACKONAL DE CALAMARCA

01
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NPT + 3.25

@

158

UNIVERSIDAD

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA

Escuela Académico Profesional de Ingenieria Civil

ANALISE PATOLOGICO ¥
PABELLGN 1-0 DE LA LI

5TA DE REHABILITACION DEL
DE L& W0 D MACICHAL DE € R

- ESC: FECHA.
MODULO: ARCUITECTURA e e e
TESISTA:

BACH. MOSQUERA CASANOWA LEONARDO
PLANO: PLANC EN PLANTA NIVEL 02 O 2
TESIS:
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NPT +0.00

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
Escuela Académico Profesional de Ingenieria Civil

MODULO:

FECHA
150 |Amiode 2024

01

ESTRUCTURAS

TESISTA:

m
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iy (2
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NPT +3.20

FECHA:
i o 2023

02

ARQUITECTURA
PLANO EN PLANTA NIVEL 02

PABELLON 1-0 DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAMAMARCA

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
Escuela Académico Profesional de Ingenieria Civil

BACH. MOSQUERA CASANOVA LEONARDO

TESIS:  aiauisis PATOLOGICO Y PROPUESTA DE REHABILITACION DEL

TESISTA:
PLANO:
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