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RESUMEN

La iglesia San José de Cajamarca, reedificada en el afio 1683 con adobe, es
una edificacion patrimonial que presenta patologias visibles como grietas, fisuras en
muros, desgaste de revestimientos y pinturas, inclinacion de muros laterales,
humedades y goteras, asi como el deterioro de elementos de madera, lo cual esta
afectando el patrimonio cultural y ademas representa un peligro para sus ocupantes
y visitantes. Por ello, con el propdsito de desarrollar propuestas de rehabilitacion que
mejoren su integridad arquitectonica y patrimonial se ha analizado las patologias que
afectan a la iglesia San José en la ciudad de Cajamarca en el afio 2023.
Primeramente, se han recopilado datos histéricos de la iglesia, luego se ha revisado
informacion relacionada con el tema y efectuado pruebas en muestras de adobe para
determinar las causas de estas patologias. Determinando que las patologias fisicas
representan el 53,33% y las mecanicas el 36,67%, afectando principalmente a su
apariencia y seguridad. Los elementos mas afectados son los revestimientos con una
incidencia del 44.19%, seguido de los muros de adobe con un 30.23%. Las principales
causas de las patologias son las condiciones atmosféricas, la presencia de agua, los
materiales inadecuados y la inclinacién de los muros laterales. Por ello, para su
rehabilitacion se recomienda usar cuerdas postensadas y el apuntalamiento para
remover la inclinacion de los muros laterales, ademas inyectar resina liquida epoxi o
cal liquida, también adicionar malla electro soldada en los muros laterales como
refuerzos estructurales y mejorar las mezclas para el mortero de revestimiento,
también usar impermeabilizadores para la humedad, pintura nueva, colocar una viga
collar y aumentar el alero del techo del campanario; logrando mejorar su integridad
arquitectonica y patrimonial.

Palabras claves: patologias, rehabilitacion, vulnerabilidad, patrimonio, Adobe.



ABSTRACT

The San José Church in Cajamarca, rebuilt in 1683 with adobe, is a heritage
building that exhibits visible pathologies such as cracks, wall fissures, wear and
tear of coatings and paints, leaning side walls, dampness, leaks, and the
deterioration of wooden elements. All of these issues are not only eroding the
cultural heritage but also posing a danger to its occupants and visitors.
Therefore, with the purpose of developing rehabilitation proposals that enhance
its architectural and heritage integrity, an analysis of the pathologies affecting
the San José Church in the city of Cajamarca in the year 2023 has been
conducted. Firstly, historical data of the church has been gathered, followed by
a review of related information and tests conducted on adobe samples to
determine the causes of these pathologies. It has been determined that
physical pathologies represent 53.33%, and mechanical ones represent
36.67%, mainly affecting its appearance and safety. The most affected
elements are the coatings with an incidence of 44.19%, followed by the adobe
walls at 30.23%. The primary causes of these pathologies are atmospheric
conditions, the presence of water, inadequate materials, and the leaning of the
side walls. Therefore, for its rehabilitation, it is recommended to use post-
tensioned ropes and shoring to correct the leaning of the side walls.
Additionally, injecting liquid epoxy resin or lime, adding welded wire mesh to
the side walls as structural reinforcements, improving mortar mixtures for
coating, using waterproofing agents for moisture control, applying new paint,
installing a collar beam, and extending the eave of the bell tower. These
measures will help improve its architectural and heritage integrity.

Keywords: pathologies, rehabilitation, vulnerability, heritage, adobe.



CAPITULOI. INTRODUCCION

1.1. Planteamiento del problema

La Iglesia de San José, situada en la ciudad de Cajamarca, representa un
valioso patrimonio historico y religioso que fue reconstruido en el afio 1683. A lo largo
del tiempo, ha sufrido un significativo deterioro, evidenciado por grietas y fisuras en
sus muros, desgaste en revestimientos y pinturas, inclinacion en los muros laterales
principales, problemas de humedad y goteras, asi como la degradacién de elementos
de madera. Estos problemas no solo amenazan la preservacion de este patrimonio
cultural, sino que también plantean preocupaciones en cuanto a la seguridad de
quienes lo visitan y lo utilizan.

A pesar de esto, aun no se ha realizado un analisis detallado de las patologias
presentes, ni se han propuesto medidas concretas para su rehabilitacion. Esto da

lugar a la formulacién del siguiente problema de investigacion.

1.2. Formulacion del problema
¢,Cual es el analisis patoldgico con fines de rehabilitacién de la iglesia San José

en la ciudad de Cajamarca, 2023?

1.3. Hipotesis
El analisis patolégico de la iglesia San José en la ciudad de Cajamarca en el
afio 2023, permite formular propuestas de rehabilitacion adecuadas para mejorar su

integridad arquitecténica y patrimonial.

1.4. Justificacion de la investigacion
Esta investigacion permite la aplicacion y validacion de conocimientos tedricos
y metodoldgicos en el campo de la conservacidn del patrimonio. También se basa en

la necesidad de preservar y rehabilitar el patrimonio arquitecténico y cultural de

11



Cajamarca, asegurando la seguridad de la iglesia y mejorando su capacidad para
resistir fendbmenos naturales, como también brindarle seguridad a sus habitantes y
visitantes. De esta manera fomentar la identidad local, la participacion comunitaria y

la generacion de empleo y dinamizacion economica.

1.5. Alcances o delimitaciéon de la investigacion
El &rea de estudio se enfocara en la iglesia San José, ubicado en el barrio San
José, en la ciudad de Cajamarca, el cual se centrara en el andlisis patologico con

fines de rehabilitacion de esta iglesia.
1.6. Limitaciones

- Limitados registros o documentos de archivo relacionados con la construccion

original de la Iglesia de San José.

- Escasa informacién de las intervenciones realizadas en la iglesia a lo largo del

tiempo.
- Adobe deteriorados.

1.7. Objetivos
1.7.1. Objetivo general
Analizar las patologias que afectan a la iglesia San José en la ciudad de
Cajamarca en el afio 2023, con el proposito de desarrollar propuestas de

rehabilitacion que mejoren su integridad arquitectonica y patrimonial.
1.7.2. Objetivos especificos
- Identificar las patologias que afectan a la iglesia San José en Cajamarca.

- Analizar las patologias que afectan la integridad arquitecténica y el valor

patrimonial de la iglesia San José.
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- Disefiar propuestas de rehabilitacion adecuadas para abordar las

patologias en la iglesia San José de Cajamarca.

1.8. Descripcién de los contenidos de los capitulos

CAPITULO I: Introduccion. Se detalla el contexto y el problema, la
justificacion de la investigacion, los alcances de la investigacion, los objetivos
y la descripcién de los contenidos de los capitulos de esta investigacion.
CAPITULO II: Marco tedrico. Se presenta los antecedentes teoricos, en el
ambito internacional, nacional y local. Ademas, se presentan las bases teéricas
y definicién de términos béasicos relacionados con en esta investigacion.
CAPITULO lll: Metodologia de la investigacion. Se especifica las
herramientas, instrumentos y materiales, y también la metodologia para el
analisis de las patoldgicas, ensayos y para la presentacion de las fichas.
CAPITULO IV: Andlisis y discusion de resultados. En esta seccion se
describe, explica y discute los resultados encontrados.

CAPITULO V: Conclusiones y recomendaciones. Se presenta las

conclusiones y recomendaciones de esta investigacion.
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CAPITULO Il. MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes tedricos
2.1.1. Antecedentes internacionales

Guerrero, D. (2018) En su investigacion "Evaluacion de patologias y técnicas
de rehabilitacion de la iglesia de San Francisco en Quito, Ecuador”, realiza un analisis
detallado de las patologias presentes en la estructura de la iglesia construida con
muros de adobe y techo de teja, entre las que se encuentran problemas de humedad,
fisuras, grietas, desprendimientos, entre otros. Posteriormente, evalUa las técnicas de
rehabilitacion y conservacion empleadas en la iglesia, identificando tanto las técnicas
gue han resultado efectivas como las que han presentado problemas o limitaciones.

La principal conclusion del autor es que, si bien las técnicas de rehabilitacion y
conservacion empleadas en la iglesia de San Francisco han sido en general efectivas
para mantener la estabilidad estructural de la iglesia, es necesario seguir mejorando
y perfeccionando estas técnicas para garantizar la conservacion a largo plazo del
patrimonio arquitecténico. Ademas, el autor destaca la importancia de llevar a cabo
un analisis detallado de las patologias presentes en las estructuras antes de aplicar
técnicas de rehabilitacion o conservacion, para garantizar que estas sean efectivas y
duraderas.

Céardenas, J. (2018) en su investigacion "Rehabilitacion de la Torre del Oro en
Sevilla: andlisis patolégico y propuesta de intervencion", realiza un andlisis detallado
de las patologias presentes en la estructura de la Torre del Oro, entre las que se
encuentran problemas de humedad, fisuras, grietas, desprendimientos, entre otros.
Posteriormente, presenta una propuesta de intervencion para la rehabilitacion y
conservacion de la torre, basada en técnicas de restauracion, rehabilitacion y

conservacion utilizadas en otros edificios histéricos de la region.
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La propuesta de intervencion presentada por el autor incluye la reparacion de
las patologias presentes en la torre, la consolidacion de las estructuras afectadas, la
mejora de la impermeabilizacién de la torre y la renovacion de los sistemas de
evacuacion de aguas pluviales. El autor también destaca la importancia de llevar a
cabo un seguimiento y mantenimiento peridédico de la torre para garantizar su
conservacion a largo plazo.

Ortega, E. & Rodriguez, I. (2022), en su investigacion “Valoracion y propuesta
de intervencion arquitecténica del templo patrimonial religioso de la inmaculada
concepcion, en la ciudad de Riobamba” nos detalla que, el arquitecto Romano
Lencada traz6 los planos para el Templo de la Inmaculada Concepcion en 1890,
caracterizado por el estilo neogotico que se mantiene arraigado en la edificacion hasta
nuestros dias. Gracias a avances tecnolOgicos y recursos contemporaneos, se han
disefiado opciones de restauracion que buscan honrar la esencia y vision original del
templo. Asimismo, la evaluacion del estado actual del edificio, a través de registros
fotograficos, planos y fichas, provee una base informativa vital para futuras
intervenciones orientadas a preservar y conservar este iconico patrimonio
arquitectonico de Riobamba.

Destaca el papel de las normativas y ordenanzas en la regulacién de aspectos
vinculados a la conservacion y restauracion, implicando tanto a las autoridades como
a la comunidad local y a los visitantes que se nutren de la cultura, tradiciones y legado
de la ciudad. El paso del tiempo, las inclemencias climaticas y la influencia humana
emergen como factores determinantes en la generacion de deterioro y patologias en
la infraestructura, enfocandose especialmente en la cubierta y el cielo raso del templo.
El minucioso andlisis de los materiales y técnicas constructivas, junto con la

comprension de sus ventajas y desafios, ha permitido identificar las principales
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patologias presentes, tales como la humedad, los desprendimientos y la erosion
fisica. A través de la observacion directa, la investigacion profunda y el dialogo con
actores clave, se ha logrado enriquecer no solo la comprension arquitectonica, sino
también la apreciacion histérica y cultural del inmueble patrimonial.

Canessa, G. (2018), en su investigacion en Chile, titulada "Restauracion
patrimonial en adobe Iglesia La Vifita" abarca la restauracion patrimonial desde una
mirada in-situ de su ejecucién, especificamente en la iglesia la vifiita, la cual fue
restaurada y reforzada estructuralmente, en una obra que tuvo una duracién de poco
mas de un afo entre el 2017 y 2018. Se llevo a cabo debido a las fallas como grietas
y fisuras, deterioro de techos, mal estado de revestimientos, afectacion de las
maderas y otros que comprometian a la estructura de esta iglesia.

La intervencion a realizar, tuvo como actividades; reforzar los Muros en sus
uniones y encuentros con un sistema de entablado y piezas Metélicas en las esquinas,
reforzar las uniones existentes de Hormigén-Adobe mediante piezas de maderas
confinadas al muro exterior ancladas a los pilares con pasadores metdlicos y pletinas
de amarre, se contempla la demolicion de todos los revoques existentes en todas las
fachadas exteriores e interiores para la instalacion de la geomalla y reparar la
estructura de adobe en las zonas de grietas y fisuras. Logrando asi la restauracion
patrimonial de esta iglesia.

2.1.2. Antecedentes nacionales

Mamani, M. (2021), en su estudio "Propuesta metodoldgica para el analisis y
reforzamiento estructural de Monumentos Histéricos de adobe del distrito Pachia,
ciudad de Tacna, 2021" aborda la evaluacion y fortalecimiento de monumentos
histéricos de adobe en Pachia, Tacna. Las conclusiones resaltan varios aspectos

relevantes. Primero, la metodologia propuesta permitié evaluar las edificaciones de
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manera precisa, identificando grietas y fallas. Segundo, el analisis estructural de la
Iglesia San José de Pachia evidencio fallas por flexion y compresion que superaban
los valores admisibles. Tercero, se exploraron diversas técnicas de refuerzo,
resaltando el método recomendado por el ministerio de vivienda, que involucra llaves
de madera, viga collar y contrafuertes. Cuarto, se evaluaron los aspectos costo-
beneficio de dos materiales de refuerzo, cuerdas y geomallas, encontrando que las
geomallas presentaban ventajas superiores en varios aspectos.

Bricefio, C. (2016), en su investigacion “Diagnéstico estructural y analisis
sismico de la iglesia San Pedro Apostol de Andahuaylillas” realiza el estudio de una
de las construcciones de adobe mas representativas de los Andes peruanos, la cual
estd conformado principalmente por una nave alargada, el presbiterio, la torre de
campanario y varias capillas laterales. Mediante sus métodos de estudio sé
identificacion, elementos estructurales embebidos, cambio de material y grietas
ocultas por intervenciones anteriores y otras afectaciones. En su investigacion, los
resultados indicaron que la inclusion de muros laterales al arco triunfal incrementa su
capacidad lateral en 44%, mientras que la omision de ventanas en estos muros
contribuye positivamente a la capacidad del arco en 13% respecto al modelo
computacional que no las considera.

Reyes, M. & Alegre, Y. (2015), en su tesis titulada “Analisis estructural de la
iglesia de San Pedro de Carabayllo — Lima / Perd” determina, mediante el analisis
estructural de esta iglesia de adobe, los valores numéricos de los esfuerzos y sus
desplazamientos debido a la existencia de grietas, deformaciones y desprendimientos
existentes, los cuales estos desplazamientos no cumplen con los desplazamientos
minimos establecidos por la norma sismorresistente. Planteando de esta manera

alternativas de reforzamiento para la estructura; como son reforzar con arriostres en
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el campanario, puntales en los muros, varillas centrales en los muros, mas resina
epoxica ademas de malla electrosoldada en los muros, logrando disminuir los
esfuerzos y desplazamientos.

Vargas, R. (2021), en su investigacion titulada “Vulnerabilidad sismica para
una propuesta de reforzamiento estructural del templo de San Felipe Caracoto - San
Roman - Puno, 2021” evalla la vulnerabilidad sismica de este patrimonio cultural con
el fin de proponer el reforzamiento estructural, ya que las técnicas constructivas y los
materiales usados como son los muros de adobe, frontis de ladrillo y torres de adobe
estos son vulnerables a todo tipo de amenazas de origen natural. Este templo
presenta grietas, fisuras, desprendimientos, erosiones y separacion de algunos
elementos estructurales, por ello, luego del analisis se concluyé que presenta una
vulnerabilidad sismica alta y se recomendé refuerzos estructurales como son mallas
sintéticas, reconstruccion de muros y contrafuertes y también refuerzo con viga collar.
2.1.3. Antecedentes locales

Tacilla, D. (2020), en su tesis titulada “Reforzamiento de viviendas de la zona
monumental de Cajamarca hechas con adobe, con estructuras metalicas y mallas
electrosoldadas”realizé una comparacién de dos alternativas de reforzamiento, lo que
es las mallas electrosoldadas y las geomallas para una vivienda ubicada en la Zona
Monumental de Cajamarca ubicada en el Jr. Amalia Puga N.° 360 la cual presenta un
deterioro como la gran mayoria de poblacion en estudio, Ademas, se efectué un
ensayo experimental de la construccién de un muro con refuerzo y otro sin refuerzo
para comparar estas alternativas de reforzamiento, las cuales fueron sometidas a
carga lateral estatica. Obteniendo como resultados que; el reforzamiento de muros de
adobe, con sistema metélico y malla electrosoldada es la mejor alternativa de

reforzamiento para el centro histérico de Cajamarca. Ademas, aplicando dicho
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sistema aumenta la resistencia en 41.91% respecto a otro muro sin reforzamiento.

Alvarez, H. (2019), en su tesis “Espacio Cultural, Gestion e Identidad:
Rehabilitacion del Teatro Municipal Cajamarca” busca mejora de la gestién de los
principales espacios culturales de la zona monumental del distrito de Cajamarca y
promover la recuperacion de la identidad cultural del poblador con respecto a estos,
en las cuales analiza el estado del teatro municipal, el cual presenta algunas grietas,
fisuras, desprendimiento del revestimiento, malas condiciones de pintura, humedades
y también anuncios publicitarios y grafitis que estan deteriorando este patrimonio y
las autoridades no han tomado accién alguna por ello propone medidas para la
gestion, rehabilitacion y puesta en valor. Ademas de ello, recomienda realizar una
rehabilitacion de los elementos afectados con nuevos revoques, arreglo de goteras,
nuevas pinturas y una gestién integral para mantenerlo en el tiempo.

Sanchez, M. (2021), en su tesis titulada “Analisis del estado de conservacion
de las estructuras de adobe del centro historico de Cajamarca, 2021”, realizd un
estudio no experimental, este se realizdé porque en el centro histérico de Cajamarca
la mayor cantidad de edificaciones son de adobe, las cuales presentan afectaciones
tanto por la lluvia como por el uso que se los ha dado a lo largo del tiempo donde
tenemos grietas, desprendimientos, asentamientos y humedades; por ello se analizé
cuatro edificaciones representativas como son Institucién Educativa Juan Clemente
Vergel - Ex 91, Institucién Educativa Nuestra Sefiora de La Merced, Iglesia San José,
Casona Espinach - Ex Palacio Municipal y Teatro Cajamarca. Se evidencio que sus
caracteristicas fisicas (resistencia a compresion y densidad de muros), ademas de su
analisis por sismo (verificacion de muros a esfuerzo cortante y verificacion de muros
al volteo), no cumplen con lo establecido en la norma E.080. De esta manera se

concluy6é mediante el andlisis de las estructuras de adobe del Centro Histérico, que el
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100% de estas presentan deficiencias en cuanto a su estado de conservacion,
basandose en ello se sugiri6 que se realicen propuestas para su rehabilitacion y
restauracion para mantener la vida util y conservacion de las mismas.

Oliva, F. (2019), en su tesis “Vulnerabilidad sismica de la iglesia san José de
la ciudad de Cajamarca” tuvo como propaésito determinar la vulnerabilidad sismica de
la Iglesia de San José en Cajamarca, la cual tiene problemas de filtraciones y algunas
paredes dafiadas, esta investigacion es importante para saber qué tan vulnerable es
ante un posible terremoto en el futuro. El método utilizado en esta tesis se basa en la
evaluacion de la vulnerabilidad sismica, a través de las tablas de evaluacion
propuestas por la Universidad Pontificia Catolica del Perd. Como resultado de utilizar
el método de evaluacion de sitios histéricos, se determiné que la Iglesia de San José
de la ciudad de Cajamarca, es altamente susceptible a los sismos, por lo cual el autor
sugiere realizar un analisis detallado de estos problemas para brindar soluciones

adecuadas.
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2.2. Bases teodricas

2.2.1. Criterios basicos de configuraciéon de edificaciones de tierra
El Articulo 6 de la norma E-080 (Ministerio de Vivienda, Norma E.080: Disefio
y construccién con tierra reforzada, 2020), establece los criterios de configuracion que
deben cumplir las edificaciones de tierra reforzada. Estos criterios son los siguientes:
- Los muros deben ser anchos para aumentar su resistencia y estabilidad frente
al volteo. El espesor minimo del muro es de 0.40 m.
- Los vanos se recomiendan que sean pequefios y centrados.

Tabla 1. Requisitos generales Art. 2,4 Norma E-080 RNE

Pisos Suelos
Zona N° pisos No se haran construcciones en
sismica suelos:
E-030
( ) e Granulares sueltos
ly?2 2
1 e Cohesivos blandos
Estructuras e Arcillas expansivas

livianas encima

_ ) e Inundaciones, avalanchas
3y4 ejemplo: quincha

e Aluviones, huaycos

e Inestabilidad geoldgica

Para lo referente al mortero se tiene los siguientes requisitos:

Tabla 2. Mortero Art. 7 Norma E-080 RNE

Clasificacion
Tipo | Tipo Il
Tierra con aglomerantes (cal, Tierra con paja
asfalto, etc.)
Las proporciones dependen de las Las juntas horizontales y
caracteristicas granulométricas de  verticales no deberan exceder 2
los agregados y de las cm y deberan ser llenados
caracteristicas especificas de completamente.

otros componentes a utilizarse.
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Figura 1. Zonas Sismicas

Fuente: E-030 Disefio Sismorresistente RNE.

Ademas, el Articulo 6 de la norma E-080 establece que las edificaciones de

tierra reforzada deben cumplir con los requisitos de resistencia y estabilidad indicados
en la norma y que los refuerzos deben ser compatibles y reversibles para preservar

los materiales originales segun las condiciones.

2.2.2. Requisitos de materiales para la construccion con tierra reforzada
Segun la norma técnica peruana NTP E.080 (Ministerio de Vivienda, Norma
E.080: Disefio y construccion con tierra reforzada, 2020):
- La tierra debe contener una adecuada presencia de arcilla y estar libre de
cantidades perjudiciales de materia organica.
- La resistencia de la tierra debe cumplir con lo indicado en la norma de 10.2

kg/cm?2.
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- Se pueden utilizar aditivos naturales para controlar las fisuras que se producen.
- No se debe cimentar sobre suelos granulares sueltos, cohesivos blandos, ni
arcillas expansivas.
- El disefio estructural debe estar basado en los criterios de resistencia,
estabilidad y comportamiento sismorresistente, y debe estar respaldado por el
profesional responsable.
- Los métodos de analisis deben estar basados en comportamientos elasticos
del material, sin perjuicio que se puedan utilizar criterios de comportamiento
inelastico.
- Los proyectos elaborados con alcances distintos a los considerados en la
norma deben estar respaldados con un estudio técnico firmado por un
ingeniero colegiado y habilitado.
2.2.3. El adobe como sistema estructural

El adobe es un material con nula capacidad a tension y flexién, con adherencia
entre las piezas limitada por el mortero con una humedad no mayor al 20% para evitar
el agrietamiento, con una contraccion por secado muy alta debida a la humedad
propia del material el cual debe contener arcilla entre 10-20%, limo 15-25% y arena
55-70%, no debiéndose utilizar suelos organicos, también se puede mejorar con un
buen proceso de acabado y tras la incorporaciéon de paja o arena gruesa.

Las construcciones mas antiguas con este material tienen mas de 8000 afios
y se encuentran en Asia, Africa y América.

La resistencia a compresion del adobe varia entre 5 a 10 kg/cm2 y en
edificaciones patrimoniales antiguas esta comprendido entre 2 a 5 kg/cm2.

El sistema estructural en conjunto tiene dificultades de vinculacion entre los

elementos de cimentacion y cubierta con los muros trasversales y longitudinales, en
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parte por el espesor de estos y en otra por las propiedades del material como la
adherencia. La caracteristica de las estructuras de arcilla es su nula o poca
elasticidad, las deformaciones no se recobran y los esfuerzos que se requieren para
deformarla son muy bajos. Sin embargo, una vez construidos los muros y cuando se
ha tenido el cuidado de no sobrepasar las resistencias a los esfuerzos del adobe, y
respetando los criterios dados en la norma E-080 el sistema funciona. Producto de lo
anterior se hacen necesarios muros de espesor considerable para que no sea
rebasada su poca capacidad para tomar esfuerzos. El sobre espesor del sistema
redunda en una baja conductividad térmica y acustica. Adicionalmente la masividad
del sistema le permite resistir por gravedad la posibilidad de volcamiento. Las fallas
comunes en las construcciones con adobes pueden ser reducidas mediante los
controles de la tierra y los estabilizantes utilizados, el dimensionado adecuado de las
piezas y los muros, el dimensionado adecuado de la estructura, tanto de la
cimentacion como del muro portante, o las vigas y pilares y la proteccién frente a la
lluvia y a la humedad natural del terreno.

Figura 2. Configuracién basica del sistema estructural Norma E-080 RNE

Min. Profundidad 60 cm. ancho min. 40 cm

Traspel, Espesor determina la altura, vanos
centrados.

Verticales: Muros transversales, contrafuertes
Horizontales: Viga collar o solera

Livianos, tijerales, pendiente, impermeabilidad,
aleros.

Cafia o similar, geomalla.

2.2.4. Patologia de la construccion
Segun (Rico Garcia, 2019) Nos dice que, La Patologia de la construccién es

una disciplina que se enfoca en el estudio de las causas, mecanismos,
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manifestaciones, evaluacion y tratamiento de los defectos, deterioros y dafios que
sufren los edificios, estructuras y otros elementos de construccion. Su objetivo es
identificar y analizar los problemas que afectan a la durabilidad, funcionalidad,
seguridad y estética de las construcciones, con el fin de establecer medidas para su
prevencion, reparacion y rehabilitacion. La patologia de la construccion se aplica tanto
a edificios antiguos como a construcciones mas recientes, y abarca aspectos como la
geometria, la mecanica, la fisica, la quimica, la biologia, la hidraulica, la geologia, la
climatologia y la normativa vigente.

En la actualidad, la patologia de la construccion se basa en técnicas de
evaluacion no destructivas, como el uso de camaras termogréficas, ultrasonido,
microscopia, entre otras. También se utilizan técnicas de modelado y simulacién para
comprender mejor la evolucion de los dafios y evaluar las posibles soluciones.

Ademas, la patologia de la construccion también se enfoca en la sostenibilidad
y el impacto ambiental de las edificaciones. Se busca utilizar materiales y técnicas de
construccion sostenibles, que minimicen el impacto ambiental y mejoren la eficiencia
energética de los edificios.

Motivos por el cual aparecen las patologias en edificaciones:
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Figura 3. Clasificacién general de patologias en edificaciones

«+ Diseno
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Fuente: Astorga, A. & Rivero, P. (2009)

Segun este mismo autor, nos menciona que la mayor de patologias en
edificaciones se origina por fallas en el disefio y control en las obras.

En el Peru segun datos estadisticos del Ministerio De Vivienda Construcciéon y
Saneamiento el 80% de edificaciones son autoconstruidas representando un peligro
para sus habitantes y ciudadanos, y siendo el foco de origen de la mayor cantidad de
patologias. Ademas de ello en lo referente a construcciones de adobe no hay ninguna
direccion técnica.

La falta de mantenimiento condiciona también la aparicion de las patologias en
una edificacion, es recurrente en Cajamarca y en todo nuestro pais no tener presente
en el presupuesto, el mantenimiento. Otra manera de originarse son los fenbmenos

accidentales, estas pueden ser graves o ruinosas o0 algunas simplemente leves.
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2.2.5. Causas de las patologias en una edificacion de adobe
En la mayoria de los casos de edificaciones que presenta patologias, las
causas fundamentales que se pueden encontrar se dividen en tres categorias:
1. Presencia de agua en todas sus manifestaciones.
2. Movimientos de los materiales o los sistemas.
3. Acciones fisicas, quimicas o bioldgicas.
De estas causas genéricas se desprenden varias causas especificas que nos

menciona (Lopez Rodriguez & Rodriguez Rodriguez, 2004), en la tabla siguiente:
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Tabla 3. Causas de las patologias en edificaciones

Causa genérica

Causas especificas

Origen Forma de manifestarse
o Proveniente del exterior: Lluvia, o Condensaciones
nieve, etc. o Capilaridad
Presencia de o Terreno o Filtraciones
agua o proveniente de instalaciones o Derramamientos
O proveniente proceso
constructivo
o Movimientos del terreno o o Grietas y fisuras de
variaciones de sus diferentes tipologias
caracteristicas
o Variaciones de las cargas
estructurales
o Vibraciones exteriores o dentro
Movimientos del edificio
en los o Variaciones dimensionales de
materiales los materiales por diversas
causas:
o Diferencias térmicas
o Diferencias higrotérmicas
o Procesos fisicos de
deformaciones y flexiones
o Radiaciones solares o Decoloraciones o
descomposiciéon de
materiales de
revestimiento.
o Procesos quimicos de
carbonatacion y/o sulfatacién. o Corrosion de armaduras
y degradacién del
Procesos hormigdn.
fisicos
quimicos y o Procesos quimicos por o Oxidaciones,
bioldgicos presencia de humedades. descomposiciéon de
materiales.
o Presencia de sales en o Exfoliacionesy
materiales. degradaciones de
materiales.
o Procesos biolégicos por o Pudriciones de

presencia de xil6fagos, hongos,
etc.

elementos lefiosos

Fuente: Lopez,
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Es ampliamente aceptado el hecho de que las construcciones de adobe son
altamente vulnerables frente a los agentes atmosféricos, y también al deterioro de los
materiales en el transcurso de su vida util.

2.2.6. Técnicas de diagndstico y analisis patoldgico en la construccién.

Las técnicas de diagndstico y andlisis patologico en la construccidon son un
conjunto de métodos y herramientas utilizados para identificar los defectos y dafios
gue afectan a una construccion y determinar sus causas subyacentes. Estas técnicas
son esenciales para evaluar el estado de una construccion, determinar si es seguro
para su uso y planificar las medidas de reparacion y mantenimiento necesarias para
garantizar su buen funcionamiento (Rico Garcia, 2019).

Algunas de las técnicas mas comunes utilizadas en el diagnéstico y analisis
patolégico en la construccion incluyen la inspeccion visual, pruebas no destructivas,
analisis quimicos, ensayos de carga y monitorizacion de la estructura (Rico Garcia,

2019).

2.2.6.1. Etapas de un estudio de patologias de edificaciones

Para iniciar investigaciones sobre patologias de una edificacién, se debe
establecer las etapas del estudio patolédgico, para llevar a cabo diversas actividades
de manera organizada y coherente, donde la recoleccion de datos debe llevarse a
cabo de manera correcta.

Estos pasos se configuran de la siguiente manera para cualquier tipo de
estudio de patologia, independientemente del tipo de edificio:

- Paso 1. Reconocimiento: Se refiere a la identificacion visual desde la
vulnerabilidad observada de las fallas, donde se determina los ensayos o pruebas que
se pueda requerir para determinar las causas de la lesion.

- Paso 2. Historia de la edificacion: Incluye la recopilacion de informacion

29



sobre la edificacion sin omitir ninguna investigacion, ya que los procesos dependeran
en gran medida de ello del diagndstico y rehabilitacion; Este estudio debe incluir plano
arquitectonico, plano estructural, plano topografico, estudios geotécnicos, reportajes
fotograficos, bithcoras de obra, registrar el plan, entrevistar la informacion relevante,
informacion sobre los parametros de disefio segun la zona referencia sismica, clima
y ubicacion del sitio, etc.

- Paso 3. Ensayos y diagndstico: Este paso incluye la implementacion de
pruebas destructivas o no destructivas de acuerdo al requerimiento de los elementos
y del estado de los mismos, se recomienda en los posible no realizar ensayos
destructivos, ya que estas pruebas, a veces, afectan la integridad del elemento e
incluso lo empeoran y lo hacen vulnerable; también en esta etapa, se evidencia el
acompafamiento e intervencion de varios expertos de acuerdo a la complejidad de la
edificacion afectada.

Con los resultados de los pasos 1, 2 y 3 se dara una opinion sobre las
patologias detectadas.

- Etapa 4. Propuesta de rehabilitacion: Consiste en dar todas las
recomendaciones e indicaciones para la rehabilitacion de la edificacion afectada, es
decir, devuelve las propiedades funcionales de los elementos.

Cabe sefalar que la rehabilitacion no debe confundirse con la restauracion,
porque son temas y acciones muy diferentes y estan dirigidos por diferentes

profesionales. (Vera Guarnizo & Miranda Gutiérrez, 2022).

2.2.6.2. Proceso patoldgico en edificaciones de adobe
Al entrar en uso una edificacion se ve afectada en mayor o en menor incidencia por
un proceso donde multiples patologias intervienen ocasionados por diversos factores,

como las siguientes:
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Tabla 4. Proceso patolégico en una edificacion

Tipologias de las patologias y agentes causantes

Tipologia de la lesién

Sintomatologia

Agente patolégico

Fisicas 0 Humedad Presencia de agua
m] Erosién.fl'sic.g Condiciones
a MeFeonzaaon atmosféricas
Q Suciedad Excrementos animales
Mecanicas
o Deformaciones Cargas y sobrecargas
Q Agrietamientos Incremento esbeltez
o Fisuraciones Fallo de sustentacion
o Desprendimientos Dilataciones
O Erosién mecanica Dilataciones
Retracciones
Mala ejecucién
Accién del viento
Uso continuado
Quimicas
o Disgregaciéno Contaminantes
disolucién ambientales
o Oxidacion Presencia de agua
0 Eflorescencias Presencia de agua.
Disolucidn de sales
0 Explosion —combustion Presencia de llama
o Deformacion Temperatura
0 Meteorizacion Proceso involutivo
Electro-Quimicas
a Corrosion Presencia de agua
Mala ejecucién
Bioldgicas
0 Pudricion parda Presencia de hongos
O Pudricion blanca Presencia de xil6fagos
0 Disgregacion

A continuacion, se detallan algunas Sintomatologias:

- Humedad

La humedad es la aparicion de un porcentaje de agua superior al deseado en
un elemento constructivo, se puede manifestar por simples manchas o por goteos,

gue alteran las caracteristicas fisicas del material. Se pueden distinguir 5 tipos de
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humedad en funcién de su causa.

Humedad en Obra. - Originada por la humedad aportada durante la

ejecucion de la obra, la cual no ha se ha secado de manera correcta, ya
gue en muchas ocasiones se ha aplicado acabados superficiales que
han dificultado la evaporacion. En el momento de construir se deben
seleccionar los materiales menos higroscopicos y que eviten el paso de

humedades y la formacién de eflorescencias.

Humedad Capilar. - Es la humedad que proviene del suelo o una

plataforma cualquiera, ascendiendo por elementos verticales hasta
alturas no determinadas, dependiendo de la consistencia del material
de la estructura. El uso de drenajes, ataguias, barreras anti capilares,
juntas impermeables, camaras de aire, y tratamientos hidréfugos como
los cloruros alcalinos; cloruros de zinc, de aluminio o de hierro; sulfato
de aluminio y los jabones y grasas; pueden considerarse como
tratamientos para mitigar o controlar el fendmeno. La falta de
sobrecimientos en los muros de adobe favorece a que se presenten
humedades en la zona inferior de los elementos, la cual se produce por

capilaridad.

Humedad de Filtracién. - Aquella que proviene desde el exterior e

ingresa mediante los poros de los materiales, aberturas, grietas y fisuras
constructivas o de dilatacion. La humedad infiltrada aumenta con las
precipitaciones y sus efectos perniciosos son la formacion de goteras,
manchas, eflorescencias, desprendimientos en ladrillos y morteros. La
colocacién de revestimientos de buena calidad ayuda a mitigar el

impacto de este agente en la estructura.
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e Humedad de Condensacion. - Se presenta debido a la condensacion del

vapor de agua (luego de un evento de lluvia) en su recorrido de
ambientes con mayor presion (interiores) a menor presion (exteriores).

Una buena ventilacion del lugar ayuda a prevenir este tipo de humedad.

e Humedad accidental. - Debido a roturas de instalaciones hidrosanitarias

gue provocan focos puntuales cercanos a su origen. Dentro de este
grupo, podemos incluir a la humedad que se produce cuando la cubierta
de una estructura se encuentra deteriorada, pues permite el paso de la
lluvia hacia el interior, lo que produce dafios en los elementos que la
conforman (Cabrera Rodriguez & Plaza Cantos, 2014).
La humedad es la principal patologia que afecta a las edificaciones de adobe
y en muchos casos puede producir el colapso si no se lo trata a tiempo por ello se ha

determinado las principales causas:
o Proteccion inadecuada de los muros contra las lluvias.

o Presencia de humedad en el suelo y una inadecuada cimentacion o

ausencia total de ella.
o Instalaciones de agua defectuosas en los muros de adobe.

- Erosion Fisica
Usualmente las edificaciones de tierra poseen un enlucido cuya finalidad es
proteger los muros de acciones erosivas externas tales como el viento, la accion del
hombre o animales. Cuando no existe este enlucido o se pierde por falta de
mantenimiento, el efecto de la erosion es disminuir la seccion neta del muro
reduciendo su resistencia al corte y a cargas verticales con los consiguientes efectos

adversos (Miranda Alvino & Ventura Ocas, 2018).
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- Suciedad
Es el depdsito de particulas en suspension sobre la superficie de las fachadas.

Podemos distinguir dos tipos diferentes de suciedad:

e Ensuciamiento por depdsito: es el producido por la simple accion de la

gravedad sobre las particulas en suspension en la atmosfera.

e Ensuciamiento por lavado diferencial: Es el producido por particulas que

ensucian las cuales penetran en el poro superficial del material por la
accion del agua de lluvia y que tiene como consecuencia mas
caracteristica los churretones que se ven tan habitualmente en las

fachadas urbanas (Broto, 2005).

- Deformaciones
Son cualquier variacion en la forma del material, sufrido tanto en elementos
estructurales como de cerramiento y que son consecuencia de esfuerzos mecanicos,
gue a su vez se pueden producir durante la ejecucion de una unidad o cuando ésta
entra en carga. Entre estas lesiones diferenciamos cuatro subgrupos que a su vez

pueden ser origen de lesiones secundarias como fisuras, grietas y desprendimientos:

e Flechas. Son la consecuencia directa de la flexibn de elementos horizontales
debida a un exceso de cargas verticales o transmitida desde otros elementos

a los gque los elementos horizontales se encuentran unidos por empotramiento.

e Pandeos. Se producen como consecuencia de un esfuerzo de compresion que

sobrepasa la capacidad de deformacién de un elemento vertical.

e Desplomes. Son la consecuencia de empujes horizontales sobre la cabeza de

elementos verticales.
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e Alabeos. Son la consecuencia de la rotacion de elementos debida,

generalmente, a esfuerzos horizontales (Broto, 2005).

- Agrietamiento
Las grietas son aberturas longitudinales que afectan a todo el espesor de un
elemento constructivo, estructural o de cerramiento. aclarando que las aberturas que
sblo afectan a la superficie o acabado superficial superpuesto de un elemento
constructivo no se consideran grietas sino fisuras. Dentro de las grietas, y en funcién

del tipo de esfuerzos mecanicos que las originan, distinguimos dos grupos:

e Por exceso de carga. Son las grietas que afectan a elementos estructurales

o de cerramiento al ser sometidos a cargas para las que no estaban
disefiados. Este tipo de grietas requieren, generalmente, un refuerzo para

mantener la seguridad de la unidad constructiva.

e Por dilataciones y contracciones higrotérmicas. Son las grietas que afectan

sobre todo, a elementos de cerramientos de fachada o cubierta, pero que
también pueden afectar a las estructuras cuando no se prevén las juntas

de dilatacién (Broto, 2005).

- Fisuracion
Las fisuras se atribuyen a multiples causas y logran sélo afectar la apariencia
de una edificacion, pero también pueden ser indicadoras de fallas estructurales
significativas y representar la totalidad del dafio, asi como sefalar problemas de
mayor magnitud. Su importancia depende del tipo de estructura, asimismo de la
naturaleza de la fisuracion. Las fisuras son roturas de distintas longitudes, espesores
y profundidades, que aparecen en la construccion, y se manifiestan externamente con

un desarrollo lineal.
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En cuanto a su comportamiento pueden ser:
e Vivas: cuando contindan en movimiento, expandiéndose.

e Muertas: Cuando ya han dejado de crecer, no se mueven. También se les
llaman “estabilizadas”.

En cuanto a su espesor o tamafio de abertura pueden ser:

e Micro fisuras: Tienen espesores menores a 2 mm, en general carecen de

importancia estructural.

e Fisuras: Tienen espesores entre 2 y 10 mm, pueden llegar a ser muy

perjudiciales para la edificacion.

e Macro fisuras: tienen espesores mayores 10 mm, Pueden ser muy peligrosas

para la integridad de la estructura (Astorga & Rivero, 2009).

- Desprendimientos
Es la separacion entre un material de acabado y el soporte al que esta aplicado
por falta de adherencia entre ambos, y suele producirse como consecuencia de otras
lesiones previas, como humedades, deformaciones o grietas. Los desprendimientos
afectan tanto a los acabados continuos como a los acabados por elementos, a los que
hay que prestar una atencidn especial porque representan un peligro para la

seguridad del viandante (Broto, 2005).

- Erosion mecanica
Son las pérdidas de material superficial debidas a esfuerzos mecanicos, como
golpes o rozaduras. Aungque normalmente se producen en el pavimento, también
pueden aparecer erosiones en las partes bajas de fachadas y tabiques, e incluso en
las partes altas y cornisas, debido a las particulas que transporta el viento (Broto,

2005).
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- Eflorescencia de estructuras de concreto
Se trata de un proceso patolégico que suele tener como causa directa previa
la aparicion de humedad. Los materiales contienen sales solubles y éstas son
arrastradas por el agua hacia el exterior durante su evaporacion y cristalizan en la

superficie del material (Miranda Alvino & Ventura Ocas, 2018).

- Disgregacion de madera
La disgregacion de madera es la reduccion de sus componentes por accion de
agentes externos como lo son los insectos xiléfagos. Los insectos de forma individual
no causan problemas, el problema aparece cuando se tiene en cuenta su capacidad
de reproduccién y de reinfeccion de la madera atacada. Se pueden clasificar por su
ciclo biolégico en insectos de ciclo larvario y en insectos sociales, entre los primeros
tendriamos por ejemplo a las carcomas y entre los segundos a las termitas. El ciclo
biolégico de cada uno de ellos es diferente, pero pueden destruir la madera si no se
lo trata a tiempo (Elguero, 2004).
2.2.7. Valoracién visual de patologias
Como sefiala el autor Broto (2005), las patologias en edificaciones de adobe
pueden variar en su gravedad, desde lesiones leves que afectan minimamente la
seguridad y el funcionamiento hasta lesiones severas que comprometen
significativamente la estabilidad estructural y la estética. Para determinar la afectacion
y grado de lesion de estas patologias en la valoracion visual, se ha propuesto la

siguiente tabla:
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Tabla 5. Criterios para la valoracién visual de patologias

Afectacion | »  Seguridad Funcionalidad Aspecto
Riesgo minimo Interferencia minima en | Pérdida minima de la
para la seguridad sistemas internos, con integridad estética,
estructural, con cambios marginales en caracterizada por
patologias condiciones ambientales | pequefias

Grado de | superficiales que no | debido a patologias imperfecciones que no

Lesién comprometen la leves. alteran

Leve resistencia de los significativamente la

elementos apariencia general.
estructurales ni su
capacidad de
carga.
Posibles riesgos Interferencia moderada Imperfecciones visibles y
para la seguridad en sistemas, como afectacién funcional en
en casos extremos, | problemas de humedad | varias areas que

Grado de silas pa'EoIogl’as 0 campios enllas. impactan la estética

Lesién affeptan areas condmones term,lcas genergl y pueden.

Moderado criticas de carga o | debido a patologias que | requerir intervenciones
resistencia requieren intervencion. para restaurar la
estructural de los apariencia y
elementos de la funcionalidad.
edificacion.

Riesgo significativo | Interrupciones criticas en | Dafios estéticos graves,
para la seguridad si | sistemas, como sistemas | como agrietamientos
las patologias eléctricos o de extensos o pérdida de
comprometen areas | fontaneria gravemente revestimientos que

Grado de e§tructuralmente afe?tados por pfeltplogl'as afec_tgn .

Lesion vitales de la en areas estratégicas. significativamente la
edificacion. apariencia y la integridad
Severo

de la edificacion,
requiriendo
rehabilitacién integral y
medidas para prevenir
futuras patologias.

2.2.8. Rehabilitacion del patrimonio cultural

La rehabilitacion del patrimonio cultural es un proceso que tiene como objetivo
la conservacion, restauracion y puesta en valor de los bienes culturales que forman
parte de nuestro legado historico y artistico. Este proceso implica la recuperacion de

edificios, monumentos, lugares y objetos de interés cultural, asi como la revitalizacién
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de su entorno para su disfrute y uso por parte de la sociedad.

La rehabilitacion del patrimonio cultural es una actividad multidisciplinaria que
requiere de la participacion de expertos en diversas areas, como la arqueologia, la
arquitectura, la restauracion, la conservacion, la gestion cultural, la ingenieria y la
planificacion territorial. Este proceso debe llevarse a cabo con una perspectiva
integradora y sostenible, respetando la autenticidad y la identidad de los bienes
culturales y su contexto historico, social y ambiental.

Entre las técnicas y herramientas que se utilizan en la rehabilitacién del
patrimonio cultural se encuentran la documentacion y registro de los bienes culturales,
la investigacion historica y arqueoldgica, la diagnosis de patologias y dafios, la
restauracion y conservacion de materiales y estructuras, la adaptacion a nuevas
funciones y usos, la planificacion de intervenciones y la gestidon y difusién cultural

(Gémez Mendoza, 2019).

2.2.8.1. Intervencidn técnica en una obra patrimonial
Segun el articulo 21 de la norma E-080 (Ministerio de Vivienda, Norma E.080:
Disefio y construccién con tierra reforzada, 2020), nos dice que los trabajos de
restauracion, recuperacion, rehabilitacion, proteccion, reforzamiento y/o
mejoramiento de bienes inmuebles integrantes del Patrimonio Cultural de la Nacion
construidos con tierra, deben incluirse en un Plan de Intervencion, el cual desarrolla
soluciones técnicas, que cumplan con las siguientes consideraciones:
- Garanticen la vida de los ocupantes y protejan los bienes culturales existentes
en su interior.
- Aumenten la durabilidad de la construccion tradicional aplicando tecnologia
moderna y disefios basados en el desemperio (refuerzos).

- Mantengan las técnicas y los materiales tradicionales de mayor valor, hasta
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donde sean adecuados, destacando su valor cientifico e historico.

- Conserven la autenticidad cultural original limitando la intervencion al minimo
necesario.

- Utilicen refuerzos compatibles y reversibles para preservar los materiales
originales segun las condiciones climaticas y que no perjudiquen el material
original durante la ocurrencia de sismos (golpeandolos, agrietandolos o
deformandolos, por diferencia de dureza o rigidez).

- Permitan trabajos de mantenimiento y conservacion futura.

- Conserven la documentacion técnica sobre las intervenciones, a cargo de las
entidades competentes para facilitar el acceso al archivo sobre los trabajos de
intervencion realizadas.

La manera de trabajo en una rehabilitacién de esta magnitud es interferir en la
edificacién lo menos posible, consciente del peligro de cualquier intervencion,
por mas que parezca, las acciones se limitan a lesiones especificasy se llevan a
cabo solo cuando es necesario.

2.2.8.2. Principios basicos para su intervencién

a) Respeto a la historicidad

No es mas que respetar las diferentes etapas historicas de construccién del
edificio a intervenir, espacios originales, ampliaciones, remodelaciones, y todo
aguello que no implique una afectacion directa al inmueble. Se debe realizar
una investigacion si se determina eliminar alguna de las etapas.

b) No falsificacion

Se pone en practica cuando se requiere integrar, completar o reproducir ciertas
formas perdidas. Asi como menciona al respecto el tedrico de la restauracion

Paul Philippot;” Cada monumento es un documento histérico Unico y no puede
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2.2.9.

ser repetido sin falsificarlo”. Si por algun motivo la conservacion del edificio
requiere la sustitucion o integracion de una parte, forma o elemento
arquitectonico determinado, asi como el uso de materiales tradicionales
parecidos a los que constituyen al inmueble, esta intervencién debe ser
reconocible, y a la vez lograr una integracion visual con la edificacion, en otras
palabras, no debe resaltar o llamar la atencion.

c) Respeto ala péatina

Piero Sanpaolesi nos dice que “La patina adquirida por un edificio a través del
tiempo tiene un valor propio y constituye un elemento esencial de su historia.”
La pétina es una proteccién natural del material la cual permite que no se

deteriore; esto es parte del bien arquitectonico.

d) Laconservacion in sito

En base en el articulo 8 de la carta de Venecia donde nos dice: “Los elementos
de escultura, pintura o decoracién que forman parte integrante de un
monumento, no podran ser separados del mismo” por esta razén dentro de la
rehabilitacion se trata de no separar el edificio de sus elementos de inicio de

Su creacion.

Arquitectura y arte religioso

Segun (Valencia Sanchez, 2014), la arquitectura y arte religioso se refiere a las

construcciones y obras de arte que tienen un propasito religioso, ya sea para el culto,

la evangelizacion o la expresion de la fe. En Perq, la arquitectura y arte religioso tuvo

una gran importancia durante la época colonial, cuando la Iglesia Catdlica desempefio

un papel fundamental en la vida social y cultural del pais.

En el libro "Arquitectura y arte religioso en el Pera colonial" de Pedro Valencia

(2014), el autor describe la arquitectura colonial peruana como una sintesis de las
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tradiciones arquitectonicas europeas e indigenas. Segun Valencia, la arquitectura
colonial peruana se caracterizé por la utilizacion de materiales locales, como la piedra
y la adobe, asi como por la presencia de elementos decorativos indigenas, como las
churriguerescas, que son ornamentaciones barrocas elaboradas en madera tallada.
Ademas, el arte religioso colonial en Peru estuvo marcado por la influencia
europea, especialmente espariola, pero también por la creatividad y habilidad de los
artistas indigenas y mestizos. La produccion artistica incluyd esculturas, pinturas,
retablos y objetos litirgicos, muchos de los cuales se encuentran hoy en dia en los

museos Y en las iglesias del pais.

2.2.10. Tecnologias y materiales de construccion tradicionales

Las tecnologias y materiales de construccion tradicionales se refieren a las
técnicas y materiales utilizados por las comunidades locales para construir viviendas
y otros edificios, transmitidos de generaciébn en generacion. En Per(, estas
tecnologias y materiales han sido utilizados durante siglos por las poblaciones
indigenas y mestizas para construir viviendas, templos, fortificaciones, entre otros.

En el libro "Tecnologias y materiales de construccion tradicionales en el Perud"
de Arturo Jiménez (2007), el autor describe la gran variedad de materiales y técnicas
de construcciéon gque existen en el pais, desde la utilizacion de adobe y piedra, hasta
la construccion con fibras vegetales y técnicas de entramado de madera. Segun
Jiménez, estas técnicas y materiales son una muestra de la gran creatividad e ingenio
de las comunidades locales, que han sabido adaptarse a las condiciones climaticas y
geograficas de cada region.

Ademas, se destaca la importancia de valorar y preservar estas tecnologias y
materiales de construccion tradicionales, tanto por su valor patrimonial como por su

potencial para el desarrollo sostenible de las comunidades locales. (Jiménez A. 2007).
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2.2.11. Medidas de reparaciéon de edificaciones de adobe

2.2.11.1. Grieta vertical en encuentros de muros

Es una grieta vertical que se ubica en los encuentros de los muros que trabajan
en conjunto y tienden a separarse durante los sismos o con el paso del tiempo. Esta
grieta se inicia en la parte superior del muro y se propaga hacia abajo.

Figura 4. Grieta vertical en encuentro con muros

Tendencia de
volteo del muro .

Tendencia de

| Grieta por tendencia
de volteo del muro
incompatibles

Fuente: (Ministerio de Vivienda, Construccién y Saneamiento, 2014)

Solucidén: Reparacién de grietas verticales y refuerzo estructural con drizas;

Si existiera un desplome permanente, restituir la verticalidad del muro, reparar grietas,
colocar viga collar, envolver los muros con lazos de drizas verticales y horizontales,
finalmente enlucir los muros (Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento,

2014).
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Figura 5. Reparacion de grietas en union de muros

1. Reconstruir la parte
Lazos de drizas colapsada del muro.
verticales

2. Colocar la Viga
coflar.

3. Enmailar con
drizas sintética
todos los muros.

4. Enlucir con tierra y
paja.

Lazos de driza del;:"/'
muro de fachada

muro trasversal

Fuente: (Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento, 2014)

2.2.11.2. Grietainterior y longitudinal que divide en dos el muro

Es una grieta que se lo puede observar en la parte baja y a lo largo del muro,
este puede estar presente en toda la altura o solo en una seccion de ésta, asi como
se muestra en la figura.

Figura 6. Grieta interior y longitudinal en muro

Riesgo de ,’f’" .
volteo ¢

¢ Voiteo de
1/2 muro

Fuente: (Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento, 2014)
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Solucién: Confinamiento con malla de drizas; si existiera un desplome
permanente, restituir la verticalidad del muro, reparar grietas, colocar viga collar,
envolver los muros con lazos de drizas verticales y horizontales, enlucir los muros
como se muestra en la figura siguiente:

Figura 7. Confinamiento con malla de drizas.

o® 2. Colocar la Viga
“)"/k collar.

Lazos de drizas 3. Enmallar con

verticales drizas sintética
2 T todos los muros.
\ g /j\,‘;a 4. Enlucir con tierra y
SN SR paja.
0| \ \\i%:/ : =
R s B2 . :
\‘\\ "\_\ E\\\\’
i \\\‘ I~
\\\ B r\\d\\
™ ~\ ~ a@\
3 E\.\}\\Q
S~ T
- /.\ T Q‘I ~ S
\\ -7 7
e
Lazos de driza deL/ \\’\L e

muro de fachada Lazos de driza de}

muro trasversal

Fuente: (Ministerio de Vivienda, Construccién y Saneamiento, 2014)

2.2.11.3. Grietas verticales en los apoyos de vigas

Son grietas verticales que se lo puede observar al pie del contacto entre la viga
y el muro y se dirigen hacia abajo en el muro, son originados por la concentracion de
esfuerzos que producen el punzonamiento de las vigas a los muros que reciben las
cargas. Este punzonamiento puede ser causado por sobrepeso en el piso superior 0

en el techo como en la siguiente figura:
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Figura 8. Grietas verticales en los apoyos

Fuente: (Ministerio de Vivienda, Construccién y Saneamiento, 2014)

Solucidén: Reparacion de grietas, eliminacién de hiladas, viga collar y refuerzo;

si existiera un desplome permanente, restituir la verticalidad del muro, reparar grietas,

colocar viga collar, envolver los muros con lazos de drizas verticales y horizontales,
enlucir los muros.

Figura 9. Reparacion de grietas

1. Colocar Viga collar
2. Enmallar con drizas
sintética

todos los muros.

3. Vigas apoyadas y
clavadas sobre la viga
collar.

Fuente: (Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento, 2014)

2.2.11.4. Inclinacién de muros
Se presenta falta de verticalidad, de parte de todo un muro a partir de una grieta
horizontal. Esto podria deberse a asentamientos por falta de cimientos o como

consecuencia de un movimiento sismico reciente.
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Figura 10. Inclinacion de muros

Desplome

Fuente: (Ministerio de Vivienda, Construccién y Saneamiento, 2014)

Solucidn: Restitucion de la verticalidad del muro; se apuntala los techos, si el
desplome es de 8cm para un muro de 2.40m de alto, 0 menos, se podra enderezar
(siempre que no haya otras grietas horizontales en el mismo muro), se apuntalan los
muros con maderos inclinados apoyados a unas tablas y en una cufia horizontal en
el suelo firme, para enderezar el muro, se limpia la grieta horizontal inferior, se inyecta
barro liquido (1 parte de agua por 3 de tierra tamizada por la malla fina de 1mm), para
ello usar un inyectable de aguja gruesa o una espatula y plancha, el empuje del muro
se realiza dando golpes con una comba, de uno a uno cada cufia y en forma
secuencial. Asi los maderos inclinados empujan lenta y uniformemente al muro para
recobrar su verticalidad original y si el desplome es mayor al descrito, se debe
considerar la reconstruccion total del muro, como referencia tenemos la siguiente

figura.
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Figura 11. Restitucion de la verticalidad de muro

1. Apuntalar el muro
con palos de madera

de 3"x3".
, B 2. Introducir barro
7 Rl liguido en la fisura

horizontal y vertical.

Altura de muro 2
3. Poner una cuna

(H) 2 horizontal bajo el
madero y golpear cada
cuna uniformemente

| con una comba
1 | para recobrar  su
e verticalidad original,
2
Detalle de la posicion
3 de la cuna

Fuente: (Ministerio de Vivienda, Construccién y Saneamiento, 2014).
2.2.12. Refuerzo estructural de muros

- Refuerzo con malla electro soldada

En Peru el refuerzo de mallas se limita a la aplicacion en los elementos mas
criticos de la construccion, como encuentro de esquinas y contorno de vanos,
mientras en Chile, dada las caracteristicas constructivas basadas en grandes
espesores y altura de los muros, se aconseja aplicar el confinamiento de malla en
toda la extension de los paramentos.

El uso de mallas metalicas electro soldadas se aplica normalmente para
colaborar en la resistencia frente a las tracciones producidas por empujes horizontales
perpendiculares al plano del muro, los cuales generan flexiones en los paramentos
de albafiilerias de adobe (Torres Gilles & Jorquera Silva, 2018).

Cuando el espesor del muro sea cercano a 1 m, se permite elaborar un canal
en la pared de adobe para colocar el refuerzo. Esto, con el fin de mantener la
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apariencia original sin resaltes.

Figura 12. Malla electro soldada para refuerzo estructural

Fuente: Claudia Torres

Las mallas (cuadricula de 15x15 cm, e=3.5 mm) que se encuentran en cada

lado de la pared, deben estar vinculadas entre si, mediante unos conectores de acero,
los que pueden ser varillas @ =4 mm con un gancho en cada extremo, espaciadas a
30 cm en sentido horizontal y 45 cm en sentido vertical. Cada gancho debera tener
por lo menos 20 cm doblado a 90°.Los traslapes de la malla, donde se requiera
realizarlos, deberan tener por lo menos 30 cm. Finalmente debera estar protegido por

una capa de mortero (Delgado Caizaguano, 2019).

- Consolidacién de muros con inyecciones de Cal

La cal mejora de plasticidad y trabajabilidad, incremento de la retencion del
agua, mayor adherencia, faciltando el amasado, curado autégeno con menor
retraccion y fisuracion. Tiene una gran versatilidad, no produce sales nocivas (el
cemento si), su elasticidad evita retracciones, y su principal propiedad es el hecho de
haber sido el Unico cementante empleado por el hombre en esa expresion de la
cultura que es el arte de construir.

Para la consolidacién con este método se sigue el siguiente procedimiento:
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v Preparacién del muro: eliminacion del revoco, limpieza, recomposicion y
sellado de las grietas.

v Perforacién y disposicién de los tubos para la inyeccion: ubicar los
agujeros de forma cuidadosa y estudiada tanto para su ubicacion,
geometria, profundidad y diametro.

v' Lavado y acondicionamiento del muro: esta operacion pone en evidencia
los posibles puntos de fuga no sellados correctamente, ademas de
permitir que el muro este «hidratado» para evitar que absorba parte del
agua del material de inyeccion.

v" Ejecucién de las inyecciones: método de inyeccion por gravedad (Ortega

Cujilema & Rodriguez Jurado, 2022).

2.2.13. Barrio San José en el tiempo

El nombre del barrio San José corresponde al nombre que se le ha dado por
la iglesia San José, llamada antiguamente iglesia de los indios que era una
dependencia de la iglesia San Antonio que actualmente se llama iglesia San
Francisco, frente a la iglesia San José habia anteriormente un pilébn de agua en el
centro.

Antiguamente, la gran mayoria de vivienda eran de un piso, con arquitectura
sencilla, ya que este barrio era de la gente doméstica llamada indios.

En la actualidad sigue siendo un barrio sencillo, presenta interrupciones de
agua potable en ciertos horarios debido a problemas en el abastecimiento y cuenta

con gran namero de habitantes.

2.2.14. Historia de la iglesia San José
Esta iglesia se encuentra frente a la plazuela del mismo nombre. Fue

reedificada cuando el Corregimiento de Cajamarca estaba en manos del Capitan
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General don Francisco Espinozay el Virreinato del Peru lo desempefiaba don Melchor
de Navarra y Rocafull de la Palata (Chavez Aliaga, 1958).

El Virrey autoriza al Corregidor de Cajamarca Don Francisco de Espinoza, para
gue inicie a reconstruir San Pedro, convencido de que realizara esta nueva obra
usando el mismo esmero y cuidado con que asistio a la fabrica de San José. Esta es
la primera muestra documental que se ha encontrado acerca de la decisiva
participacion del Corregidor Espinoza en la fabrica de esta iglesia, que, como San
Pedro, constituia un anexo de la parroquia de San Antonio. Recalcando que en el
caso de San Joseé se trataba de una reedificacion.

Esta parroquia, desde sus inicios, tenia una estrecha capilla junto al rio Racra
(rio San Lucas) que pasa por la ciudad, separando el barrio indigena puesto bajo la
advocacion del Patriarca San José. Espinoza, al llegar a Cajamarca, vio que la capilla
mencionada era insuficiente para la numerosa feligresia indigena, por ello, puesto de
acuerdo con los padres franciscanos, curas de la parroquia, pidi6é al Virrey de Lima
autorizacion para construir nueva lglesia en mejor lugar.

Para esto se consiguié que la indigena llamada Maria Magdalena, viuda de
Bernabé Ramos Chimucama, cambiara su casa con el terreno ocupado antes por la
antigua capilla, en condicién de otorgar a ella y sus descendientes sepultura en la
nueva Iglesia. Dofla Magdalena firmo escritura ante el escribano publico Don José
Diaz de Velasco y Esparza el dia 27 de julio de 1683, y dejo libre su casa para que el
Corregidor procediera a construir el Templo.

Espinoza, teniendo ya la licencia y con el celo religioso que lo caracterizaba,
procedid sin demora a los trabajos, contando con la valiosa y decidida colaboracién
de los vecinos del barrio. La construccion fue realizada con tanta celeridad que en el

plazo de 2 meses y 18 dias se hallaba terminada (Gianfranco Vigo, 2012). Como fe
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de esto se tiene un recordatorio en la placa de la fachada sobre la entrada principal
la cual fue encontrada en circunstancias que se llevaba a cabo la reconstrucciéon de
la iglesia, los albafiiles que trabajaban en la obra bajo la direccion del maestro Rosario
Salazar, encontraron al pie de uno de los estribos de los gruesos muros de adobe, un
escudo, labrado en piedra, que ocupaba parte alta de la lapida en referencia, escudo
gue es nada menos que el de Espafia, con sus cuatro cuarteles adornados con
castillos y leones y rematado por la corona real; debajo de todo lo cual una inscripcién
gue dice: “AfRo de 1683, siendo corregidor y teniente de capitan general maestre de
campo don francisco de Espinoza, se hizo esta iglesia de orden de su majestad y se
ejecuto en 78 dias para honor y gloria de dios nuestro sefior” (Chavez Aliaga, 1958).

Figura 13. Placa recordatoria de la construccion de la iglesia San José.

La iglesia de San José, hasta su secularizacién el 23 de junio de 1757, estuvo
administrada por los religiosos de San Francisco y, por toda su caracterizacion,
siempre se mostro y fue al parecer una parroquia relativamente pobre. Por una nota
dirigida por su cura Don Dionisio Isidro de Burga al subdelegado Marqués de Guisa
el 20 de junio de 1787, sabemos que el unico regldn fijo que tenia esta doctrina era el
sinodo real, del que quedaban al cura 332 pesos. De fiestas y misas de cofradias

podian hacerse hasta 250 pesos. De obvenciones, entierros, casamientos, bautismos,
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200 pesos, todo sumaba la cantidad de 782 pesos y 7 reales. El cura Burga agrega
gue no hay otro ramo ni para fabrica interior de la Iglesia, y que la parroquia tiene dos
ayudantes: Uno en las haciendas del distrito y otro dentro de la Villa y la accesoria

campifia.

Figura 14. Plano de la Villa San Antonio de Cajamarca-siglo XVIII.

La iglesia San José es uno de los pocos templos religiosos de adobe que
sobrevive al tiempo en la ciudad de Cajamarca y es el mas antiguo de estos. Todos
los templos contemporaneos eran de una sola nave, con techumbre de madera,
tejado a dos aguas prologando hacia adelante en el tejaroz de la fachada y
campanario, se construy6 con un parecido al tipo de caracteristicas de las iglesias de
la serrania construidas en el Peru durante el siglo XVI y cuyo ejemplar representativo
podria ser La Merced de Ayacucho o San Gerénimo del Cuzco (Gianfranco Vigo,

2012).
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Figura 15. Iglesia de San José en Cajamarca con campanario céntrico

Fuente: Instituto Nacional de Cultura (1986). Inventario del patrimonio

artistico mueble - Cajamarca

Por los afios 1958 esta iglesia contaba con su retablo de corte moderno.

También se dice que solo las efigies parecen ser coloniales y la cruz que se hallaba

a la entrada del templo, con todas las piezas del descendimiento de Nuestro Sefior,
acusan tiempos muy lejanos de existencia (Chavez Aliaga, 1958).

De este tipo de iglesias se levantaron varias en Cajamarca hasta muy

avanzado el siglo XVII; mas, cuando se proyectaba mejor templo, la antigua iglesia
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de barro era demolida. Asi no ha quedado en pie, sino la iglesia San José, templo que
lamentablemente no conserva sino las caracteristicas generales del estilo, pues fue
construido muy tardiamente, época en que se hallaban ya en proceso las muy

elegantes y gallardas construcciones de piedra (Villanueva Urteaga, 1975).

Figura 16. Vista actual de la iglesia San José desde Jr. Miguel Iglesias

El padre Salvador Cabanillas encargado de la iglesia San José hasta el afio
2014, menciona gque se tuvo intervenciones a la estructura en los afios 1989 y 1996,
donde se cambiaron algunos de los tijerales del techo, también en el afio 2015 se
intervino la iglesia San José, en el cual se cambi6 el techo y algunos muros a cargo
del Padre Pedro Melanio Delgado y el parroco de la iglesia San José.

La fiesta que se celebra en esta iglesia es en Honor al Patriarca San José.
Acuden a ella toda la feligresia del barrio y de todo ese lado del valle de Cajamarca,

dandole un caracter netamente popular y colorido.
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Figura 17. Patriarca San José en la iglesia San José de Cajamarca

Fuente: Parroco de la iglesia San José de Cajamarca
Mediante Resolucién Ministerial N.° 543-86-ED del 27 de agosto de 1986, ha

sido reconocida como Monumento Historico de Cajamarca.

2.2.15. Intervencion del tejado de laiglesia en el afio 2015

La iglesia San José se encontraba en estado vulnerable y sin mantenimiento
alguno por lo que el parroco de esta iglesia en conjunto con sus feligreses, decidieron
intervenir para poder reparar las partes afectadas, esto se logr6 mediante la
realizacion de actividades pro fondos y el apoyo de las autoridades de turno; se
cambio el tejado por una de mejores condiciones y menos peso, ya que se contaba
con un techo de teja gruesa antigua (teja serrana) el cual presentaba goteras ademas
esto también se reconstruyeron algunos muros afectados por la humedad en la parte
de latorre y en su distintas partes de esta iglesia y construy6 un segundo piso ubicado

en la fachada de la iglesia por el jr. Angamos.
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Figura 18. Trabajos de intervencion en techo en la iglesia San Jose, 2015

Fuente: Parroco de la iglesia San José de Cajamarca

EL padre actual de esta iglesia Pedro Melanio Delgado, no indica que el techo

se encontraba en estado de abandono, el cual filtraba el agua, en las zonas por donde
ingresaba la iluminacion, estaba construido de rejillas de acero con lunas
transparentes y por el proceso endotérmico se habian fracturado, dejando asi pasar
el agua; ademas de ello las tejas por accion del tiempo se habian roto y desnivelado.
Antes de colocar la nueva estructura del techo se ha construido 1.00 metro

mas de muro sobre el muro antiguo donde descansan los cabrios del techo, también
en la colocacion de los cabrios no se coloco base para transformar la carga puntual a
una carga repartida, ni tampoco un andlisis de la composicion y resistencia de estos
adobes; ademas de ello no se ha apuntalado los muros antiguos para retirar la

cubierta de teja antigua.
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Figura 19. Adecuacion de base para techo de la iglesia San José, 2015

Fuente: Parroco de la iglesia San José de Cajamarca

Para colocar el nuevo techo se trato de aligerar la carga, por lo cual se trabajo

con teja andina en remplazo de la teja serrana antigua y una base de madera; toda
esta intervencion estuvo dirigida por el Parroco de esta iglesia.

Figura 20. Instalacién de teja andina en la iglesia San José

Fuente: Parroco de la iglesia San José de Cajamarca
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2.2.16. Intervenciones constructivas en la Iglesia San José

A lo largo de su historia, la iglesia San José de Cajamarca ha presentado tres
intervenciones importantes que mencionan en la tabla siguiente:

Tabla 6. Intervenciones en la iglesia San José

Reedificacion aifio 1683  Intervencion afio 1989 y 1996 Intervencion afio 2015
Muros de 1.00 de . . Cambio de techo a teja
Cambio de tijerales .
anchura andina
., Reconstruccidon de muros
Una sola nave Supresién de contrafuertes
afectados en torre
. . Construccion 2do piso de
Techo de teja serrana Ensanchamiento de muros P

habitaciones jr. Angamos

2.3. Definicion de términos basicos
2.3.1. Patrimonio cultural

Segun (Ministerio de Vivienda, Norma A.140: Bienes culturales inmuebles y
zonas monumentales, 2020), son bienes integrantes del patrimonio cultural; los
edificios, obras de infraestructura, ambientes y conjuntos monumentales, centros
historicos y demas construcciones o evidencias materiales resultantes de la vida y
actividad humana urbanos y/o rurales, aunque estén constituidos por bienes de
diversa antigledad o destino y tengan valor arqueoldgico, arquitectonico, historico,
religioso, etnoldgico, artistico, antropoldgico, paleontologico, tradicional, cientifico o
tecnoldgico, su entorno paisajistico y los sumergidos en espacios acuaticos del
territorio nacional.

También (UNESCO, Convencion sobre la proteccion del patrimonio mundial,
cultural y natural, 2002), nos dice que el patrimonio cultural se refiere a un conjunto
de bienes materiales e inmateriales que tienen un valor cultural, histérico, artistico,
cientifico, social o religioso para una comunidad, un pais o la humanidad en general.

Estos bienes pueden incluir monumentos, edificios, sitios arqueoldgicos, objetos,
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documentos, tradiciones orales, danzas, musica, entre otros.

La conservacion y proteccion del patrimonio cultural es una preocupacion
global y existen diversas normas y convenios internacionales que buscan su
preservacion, como la Convencion sobre la Proteccion del Patrimonio Mundial,
Cultural y Natural de la UNESCO. La gestion del patrimonio cultural puede involucrar
a diferentes actores, como el gobierno, la sociedad civil, expertos en patrimonio,
comunidades locales y turistas.

2.3.2. Monumentos historicos

La nocion de monumento abarca la creacion arquitectonica aislada, asi como
el sitio urbano o rural que expresa el testimonio de una civilizacion determinada, de
una evolucion significativa, o de un acontecimiento histérico. Tal nocibn comprende
no solamente las grandes creaciones sino también las obras modestas, que, con el
tiempo, han adquirido un significado cultural. (Ministerio de Vivienda, Norma A.140:
Bienes culturales inmuebles y zonas monumentales, 2020).

Garcia, R. (2012) comenta que los monumentos histéricos son construcciones
0 estructuras que poseen un valor historico, artistico, cultural o arquitecténico que las
hace dignas de preservacion y proteccion por su importancia en la memoria colectiva
de una comunidad o nacion.

La preservacion de los monumentos histéricos es una tarea importante para la
conservacion del patrimonio cultural, ya que son un testimonio tangible del pasado y
pueden servir como una herramienta para la educacion y la comprension de la
historia. La restauracion y conservacion de estos monumentos requiere de un cuidado
y atencion especializados para evitar su deterioro o destruccion.

2.3.3. Rehabilitacion

Segun (Ministerio de Vivienda, Norma A.140: Bienes culturales inmuebles y
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zonas monumentales, 2020), una rehabilitacion es habilitar de nuevo un inmueble o
restituir a este su antiguo estado.

Gomez, M. (2019), lo define como un proceso de restauracion, conservacion o
reconstruccion de un bien cultural o patrimonial con el objetivo de recuperar su valor
histérico, artistico o arquitectonico y adaptarlo a las necesidades actuales. Este
proceso implica una serie de acciones que van desde el estudio histérico y
arquitectonico del bien a rehabilitar, hasta la aplicacion de técnicas y materiales
adecuados.

2.3.4. Dafo estructural

Aguilar, R. & Solis, M. (2018) segun los autores, el dafio estructural es "una
alteracion o deterioro del comportamiento mecéanico de un elemento o conjunto de
elementos estructurales que puede provocar la inestabilidad, reduccion de la
capacidad portante, deformaciones excesivas, fisuracion, pandeo, entre otros efectos
negativos en la estructura"

2.3.5. Conservacion del patrimonio

Segun Jiménez J. M. (2018), la conservacion del patrimonio cultural es "un
conjunto de actividades y medidas que se aplican para asegurar la continuidad de la
vida util de los bienes culturales, es decir, su permanencia en el tiempo sin que se

deterioren ni se pierdan sus valores culturales, histéricos, artisticos o cientificos".

2.3.6. Iglesia San José de Cajamarca

La Iglesia de San José de Cajamarca, reconstruida en 1683 bajo la direccion
del Corregidor Francisco Espinoza en respuesta a las necesidades de la comunidad
local, es un monumento histérico que representa un valioso ejemplo de arquitectura
religiosa colonial en adobe en la region. A pesar de haber experimentado algunas

modificaciones a lo largo del tiempo, la iglesia conserva sus caracteristicas generales,
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como una uUnica nave y techumbre de madera y teja, y sigue siendo un importante
centro de devocion popular en honor al Patriarca San José. En 1986, fue oficialmente

reconocida como Monumento Histérico de Cajamarca.
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CAPITULO lll. METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1. Ubicacion geografica

La presente investigacion se centrara en la estructura de la iglesia San José,
ubicada al norte de la plaza de armas de Cajamarca, en el barrio San José de esta
ciudad.

Figura 21. Vista satelital de la iglesia San José en la ciudad de Cajamarca
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Fuente: Snazzy Maps
Las coordenadas de referencia UTM de la iglesia San José de Cajamarca son
las siguientes:

Tabla 7. Coordenadas UTM De la iglesia San José - Cajamarca

Coordenadas UTM WGS-84 DE LA IGLESIA SAN JOSE

NORTE 9208 623.50

ESTE 773 911.90
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3.2. Epocade lainvestigacion

La presente investigacion se llevé a cabo durante los meses de mayo a julio del
afo 2023. Durante este periodo, se recopild informacién bibliografica y se elaboraron
fichas técnicas para obtener datos sobre las patologias. Ademas, se realizaron
ensayos de laboratorio y planos de la iglesia San José. Posteriormente, se analizaron

las patologias y se propusieron técnicas para su rehabilitacion.
3.3. Procedimiento

3.3.1. Recoleccién de informacion de la historia de laiglesia San José

En primer lugar, se establecié contacto con el parroco de la iglesia San José
para obtener informacion de primera mano, incluyendo detalles sobre eventos
relevantes y cambios arquitectonicos. Ademas, se accedid a fuentes bibliograficas
proporcionadas por la Direccién Desconcentrada de Cultura de Cajamarca, lo que
permiti6 obtener documentos histéricos y registros que complementaron la
investigacion.

Posteriormente, se llevd a cabo un analisis y cotejo de la informacién obtenida
de ambas fuentes para garantizar su consistencia y precision. Se combinaron la
perspectiva del parroco con recursos bibliogréficos, lo que garantiza una base sélida
para esta investigacion, como para proyectos y estudios posteriores, toda esta
informacion se lo incluy6 en las bases tedricas de esta investigacion.

3.3.2. Medicién de la arquitectura de la iglesia san José

Se comenzo con una evaluacién preliminar para identificar los puntos clave que
necesitaban medicion, como &areas criticas y caracteristicas arquitectonicas
relevantes. Luego, se adquirieron equipos Yy herramientas adecuadas, como
estaciones totales, Winchas y software Revit, preparando todo lo necesario para el

proceso de medicion.
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Las mediciones abarcaron tanto aspectos horizontales como verticales de la
iglesia. Se tomaron medidas precisas de longitudes, anchuras y distancias entre
elementos arquitectonicos, asi como alturas de muros, anchos de muros y techos.
Ademas, se prestd especial atencion a los detalles arquitectonicos, registrando
elementos decorativos, molduras y vitrales. Todos estos datos de medicién se
registraron en cuadernos de campo junto con anotaciones detalladas. Posteriormente,
se elaboraron planos en el software Revit, incorporando las dimensiones horizontales
y verticales, asi como los detalles capturados durante el proceso de medicion, lo cual
se muestra en el apéndice D. Estos planos proporcionan una base precisa para futuros
proyectos relacionados con la iglesia, incluyendo conservacién, restauracion,

rehabilitacion y andlisis arquitectonico.

3.3.3. Medicion y llenado de fichas técnicas

Para la medicion y llenado de las fichas técnicas de cada patologia en los
elementos estructurales de la iglesia San José, se ubicé en el plano de arquitectura,
el cual se presenta en el apéndice D (Plano de patologias). La ubicacién de todas
estas patologias se midieron con una wincha y las fisuras y grietas se midieron con
una vernier digital luego se llené la informacion en su ficha técnica y se realizdé una
toma fotografica de la misma, después se prosiguid con las patologias con pérdidas
de seccion por el lavado con la lluvia en las cuales se midid, lleno la ficha técnica y se
tomé sus fotos respectivas, luego se tomo los datos de las patologias bajo la cubierta
de teja andina colocada en su reparacion y remodelacién anterior, y finalmente se
continud con todas las demas patologias por falta de mantenimiento, entre otras las

cuales se muestran en el apéndice A de esta investigacion.
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3.3.4. Modelado 3D y procesamiento de fichas técnicas

Para esto se utilizé el programa de Revit y Microsoft Word, con los datos
obtenidos de campo se procedié a modelar el plano de la iglesia teniendo en cuenta
sus obras complementarias que influyen en su estructura y al terminar de modelar se
procedio a pasar los datos de las fichas técnicas a Word para poder analizar las

patologias los cuales se muestran tanto en el apéndice Ay el apéndice D.
3.3.5. Ensayos de laboratorio

- Ensayo de compresion de muestras de adobe

Para determinar la fuerza a la compresion del adobe, se realiz6 este ensayo
siguiendo la Norma E.080 de disefio y construccion con tierra reforzada, en la cual nos
menciona que la resistencia ultima debera ser de 10.2 kg/cm2 ademas el niumero de
ensayos en cubos de adobe de 10 cm x 10 cm x 10 cm, sera como minimo 6 muestras.
Para fines de esta tesis se ensayd 16 muestras.

Este ensayo se realiz6 en el laboratorio de materiales de la Universidad
Nacional de Cajamarca.

Materiales y equipos

v/ Adobe en cubos de 10 cm x 10 cm x 10 cm
v/ Maquina de compresion.

v Vernier digital

v Protocolos de resistencia a la compresion

v E.P.P

Procedimiento

Para realizar el ensayo de resistencia a la compresion fue necesario cortar las
unidades de adobe extraidas de la Iglesia San José de Cajamarca en cubos de 10 cm
x 10 cm x 10 cm.
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Luego, estos cubos se cubrieron con una capa superficial de pasta de yeso en
el &rea de contacto con la maquina de compresion y se dejo secar, esto para que, al
momento de ensayar las muestras, la maquina de compresion trabaje en una
superficie nivelada.

Figura 22. Adecuando las muestras de adobe
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Antes de ensayar se midié cada cubo de adobe y se anot6 en los protocolos de
resistencia a la compresion, como se muestra en el apéndice B de los ensayos de
laboratorio.

El ensayo de resistencia a la compresion se realiz6 en el laboratorio de
Materiales de la Universidad Nacional de Cajamarca.

Figura 23. Ensayo de las muestras de adobe
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- Ensayo de suelos de las muestras de adobe
Se realizaron ensayos de limites de Atterberg con el objetivo de determinar en
comportamiento ante cambios de humedad del material usado en los adobes, esto fue
realizado en el laboratorio de mecénica de suelo de la Universidad Nacional de
Cajamarca, también se realizdé la granulometria de suelos para determinar las
proporciones de arenas, arcillas y finos en los adobes utilizados, el contenido de
humedad y peso especifico de cada muestra. Todo esto respetando los

procedimientos establecidos en las normas ASTM D4318-05y NTP 400.037.

- ASTM D4318-05

Preparacion de la muestra: Se recolecté muestras de adobes utilizados en la
iglesia San Joseé.

Determinacion del contenido de humedad: Se pesé la muestra de tierra
utilizados para la fabricacién de los adobes y se sometié al proceso de secado en el
horno por 24 horas para eliminar toda la humedad. Luego, se pesa nuevamente para
calcular el contenido de humedad.

Limite liquido (LL): Se realiz6 el ensayo del limite liquido para determinar el
contenido de humedad en el cual el suelo cambia de un estado plastico a un estado
liquido bajo ciertas condiciones de esfuerzo. Se utiliz6 la copa de Casagrande y se
registran los resultados.

Limite plastico (LP): Se efectud el ensayo del limite plastico para determinar el
contenido de humedad en el cual el suelo cambia de un estado plastico a un estado
semisolido. Se empled una probeta para el agua y la mesa de laboratorio y se registran
los resultados.

Clasificacion del suelo: Utilizando los resultados de los ensayos anteriores, se

clasificd el suelo segun un sistema de categorizacién estandar, como el Sistema
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Unificado de Clasificacion de Suelos (SUCS) el cual se muestra en la tabla N.° 13 y el

apéndice B.

- NTP 400.037.

Preparacion de la muestra: Se tom6 dos muestras representativas del suelo
usado en los adobes de la iglesia San José y se secO para eliminar la humedad
presente.

Tamizado: La muestra se paso a través de los tamices que abarcan desde el
tamiz N.° 4 hasta el tamiz N.° 200, comenzando con el tamiz mas grueso en la parte
superior y avanzando hacia tamices mas finos en la parte inferior. Se tamiz6 para
separar las particulas segun su tamario.

Registro de los resultados: Se peso el material retenido en cada tamiz y se
registrd su peso. Esto nos permitié determinar la cantidad de suelo en cada fracciéon
de tamafio.

Célculo de la distribucion granulométrica: Con los pesos registrados, se calculo
la distribucion de tamafios de particulas en el suelo, y se lo expres6 como un
porcentaje del peso total que pasa en cada tamiz.

Representacion grafica: Los resultados se representaron en un grafico de
granulometria que muestra la fraccion acumulada en funcién del tamafio de particula
como se muestra en las fichas del apéndice C.

Luego se clasifico el suelo usando las tablas del Sistema Unificado de

Clasificacion de Suelos SUCS vy las siguientes nomenclaturas:
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Figura 24. Nomenclaturas de clasificacion de suelos SUCS

Primera yio
segunda letra Segunda letra

Letra | Definicion | Letra Definicidn
G grava P pobremente graduado (tamafio de particula uniforme)
S arena w bien graduado (tamafios de particula diversos)
M limo H alta plasticidad
c arcilla L baja plasticidad
o} organico

Fuente: Lorenzo Borselli

3.3.6. Analisis patoldgico de la estructura

Se describié lo observado en campo como se muestra en las fichas patoldgicas
del apéndice A y también en la tabla N.° 6 y analizé cada una de las patologias de
acuerdo al marco teérico y normas existentes, y también se realiz6 la prueba de
hip6tesis tomando en cuenta los ensayos pertinentes del adobe utilizado en la
construccion antigua del afio 1683 y en la intervencion del afio 2015 como se muestra

en el apéndice C de ensayos de laboratorio.

3.3.7. Propuesta de rehabilitacién de la iglesia San José

Con los datos obtenidos y con el analisis de las patologias mostradas en las
tablas N.° 6 y N.° 12 acompafado de datos de laboratorio mostrados en la tabla N.°
10, ademas de ello la condicion historica de la iglesia San José en la ciudad de
Cajamarca, la cual se presentd en el marco teorico, se ha propuesto medidas,
técnicas, procedimientos para su rehabilitacion si afectar o modificar su condicion y
uso de esta iglesia respetando el procedimiento a seguir para la intervencion de

patrimonios nacionales mostrados en la tabla N.° 13 y el apéndice B.
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3.3.7.1. Fichas de rehabilitaciéon

Figura 25. Modelo de ficha de rehabilitacion

Ficha de rehabilitacion

" Analisis patologico con fines de rehabilitacion de la iglesia San José en la
ciudad de Cajamarca, 2023"

Tesista: Percy Yordi Ruiz Castafieda Ficha
Cadigo:
TITULO DE FICHA
Materiales: Equipos y herramientas
Esquema:

Procedimiento:

Fichas anexas y bases

Se ha desarrollado fichas de rehabilitacion para las patologias como se observa en

la figura 26. Y las cuales se muestran en el apéndice B.

El procedimiento que se siguio en esta ficha es el siguiente:

Ficha cédigo: Se colocé el codigo Unico que identifica a esta ficha y lo diferencia
de las demas fichas de esta investigacion. Por ejemplo, RO1.

Titulo de la ficha: En esta seccion se especificd el objetivo principal de esta

ficha, como, por ejemplo, Restitucion de la verticalidad del muro.

Materiales: Los cuales seran utilizados para ejecutar esta actividad de
rehabilitacion, por ejemplo, para la misma ficha restitucion de la verticalidad del
muro se tuvo, barro y paja, cables de acero para postensado, placas de
acufiamiento, abrazaderas y placas especiales, resina expansiva de relleno,
tabla de madera de 17x6”y, puntales y uias.

Mano de obra y equipos: Se detall6 la mano de obra técnica y no técnica que

es necesaria para llevar a cabo esta actividad, ademas de ello se enumero los
equipos que se necesita, siguiente el ejemplo anterior se tuvo; 1 ingeniero
estructural, 1 albafil, 1 ayudante, 1 operador especializado, TENSA control,

Prensa multifilar, Dinamdmetro, plancha.
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Esquema: En esta seccidén se coloc6é un esquema grafico donde se ubica las

acciones a desarrollar para esta actividad, siguiendo con el mismo ejemplo se

tiene que los niumeros en el esquema indican el orden del procedimiento a

seguir para la ejecucion, ademas de ello también se detallan algunos equipos

y materiales a utilizar.

Figura 26. Esquema de ficha de rehabilitacion

J
Altura de rfiuro
H=5.30m

«

|

Procedimiento: en esta parte se describio el procedimiento ordenado a seguir

en la ejecucion de esta actividad de rehabilitacion, con el ejemplo anterior se

tuvo;

1.

W

N o 0o bk

Apuntalar el muro con palos de madera de 3’x3”.

Introducir barro liquido en la fisura horizontal y vertical.

Poner una cufa horizontal bajo el madero y golpear cada cufa
uniformemente para estabilizar los muros.

Colocar las placas especiales para el cable de postensado.

colocar y templar los cables de postensado.

tensar cables con la prensa y el tenso control por fases en todos los puntos.

Inyectar Resina expansiva de relleno en los muros restablecidos.
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- Fichas anexas y bases: Se referencia las bases tedricas y fichas en las cuales

se ha basado esta ficha de rehabilitacion, como por ejemplo para el
procedimiento anterior tenemos; Fichas para la reparacion de viviendas de

adobe (MVCS) - ficha P19.

3.4. Tratamiento y andlisis de datos y presentacion de resultados
3.4.1. Poblacion de estudio

La poblacion de estudio se encuentra constituida por las iglesias de tierra de la
ciudad de Cajamarca.
3.4.2. Muestra

La muestra en estudio es la iglesia San José en la ciudad de Cajamarca.
3.4.3. Unidad de analisis

Elementos estructurales de la iglesia San José en la ciudad de Cajamarca.
3.4.4. Tipo de investigacion

La investigacion realizada se caracteriza por ser aplicada, ya que se utilizaron
técnicas y metodologias para determinar las patologias presentes en la iglesia San

José con el fin de rehabilitarla.

3.4.5. Tipo de analisis

El andlisis realizado se basé en estadistico descriptivo, mediante la
interpretacion de los resultados del diagndstico con el apoyo de representaciones
visuales como histogramas, diagramas de barras y/o diagramas de sectores y

diagramas circulares.

3.4.6. Nivel de investigacion

La investigacion que se llevo a cabo es de tipo cualitativo, ya que se analizaron
datos en fichas técnicas mediante la observacion directa de los elementos
estructurales de la iglesia San José en Cajamarca.
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3.4.7. Disefo de investigacion
Se realizé una investigacion no experimental, ya que no hubo manipulacién de
ninguna variable, solo se obtuvo datos y medidas de la estructura de la iglesia San

José.

3.4.8. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Para realizar esta investigacion se utilizo:
- Observacion directa, y se usaron fichas de control y evaluacion patolégica.
- Ensayos de laboratorio, se realizaron ensayo en muestras de adobe.

- Analisis documental pues se usaron normas, reglamentos y bibliografia
relacionada con el tema y se evaluaron las fichas.

Instrumentos: Para la presente investigacion se utiliz: Estacion Total Leica modelo

ts-10 para toma de medidas verticales y techo de la iglesia San José en Cajamarca.
Wincha métrica de 50 metros para medir la estructura de la iglesia San José, wincha
de 5 metros y vernier digital para medir algunas patologias de la iglesia San José,
amoladora para cortar las muestras de adobe; Fichas técnicas, las cuales fueron
llenadas con los datos obtenidos de la observacion y medicion de las patologias.
Software Revit para el modelamiento de la estructura de la iglesia San José. Software
de Microsoft Office. Camara fotografica para la toma de registro fotografico. GPS para
registrar las coordenadas en campo. Y, equipos de proteccion personal mas equipos

de laboratorio.
3.4.9. Recoleccion y analisis de datos

a. Historia del aiglesia San José de Cajamarca
La historia de la iglesia San José se recolecté mediante entrevista directa con el

parroco de la iglesia San José y apoyo del padre de esta iglesia, Pedro Melanio,
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también se recolecté mediante fuentes bibliograficas revisadas en la biblioteca de
la Direccién Desconcentrada de Cultura de Cajamarca.

En el marco tedrico se colocé la informacién mas relevante y recurrente de varias
fuentes de informacion acerca de la historia de la iglesia San José.

b. Medicion de la arquitectura de la iglesia san José

Se realiz6 la toma de medidas de los puntos de las esquinas exteriores de la iglesia
San José y también de los vértices de los techos y altura de los muros con estacion
total y luego se mido las distancias verticales y horizontales con wincha y
posteriormente estos datos recolectados se pasaron al programa Revit y se
elaboraron los planos.

c. Patologias presentes en la iglesia San José

Mediante las fichas patologicas se ha recolectado 27 patologias presentes en la
iglesia San José en la ciudad de Cajamarca, ubicadas mayormente la nave
principal de la iglesia y la torre, como también al salon parroquial.

En las fichas se recolecté la ubicacién de la patologia, una fotografia, lo observado
y medido, también se recolectd el grado de lesion y afectacion de la patologia y
tipo de lesion.

Todos estos datos de las patologias fueron evaluados y analizados mediante la

organizacién en gréaficos estadisticos mediante porcentajes, tablas y figuras.
d. Ensayos de laboratorio en muestras de adobe
o Ensayo acompresién de muestras de adobe

- Muestras (M): estas muestras fueron obtenidas de los adobes usados en la

intervencion de la iglesia en el afio 2015.

Se realiz6 los ensayos de las muestras de codigo (M) en el laboratorio de

materiales de la Universidad Nacional de Cajamarca, como se muestra en el
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apéndice B, y para calcular el esfuerzo maximo se sac6 el promedio de la

resistencia de estas muestras.

Muestras (N): estas muestras fueron obtenidas del muro antiguo de la iglesia,

los cuales se encuentran desde su creacion de la iglesia en el afio 1683.

Se realiz6é los ensayos de las muestras de codigo (N) en el laboratorio de
materiales de la Universidad Nacional de Cajamarca, y para calcular cuanto es

el esfuerzo maximo se saco el promedio de resistencia de estas muestras.

o Ensayos de composicion del adobe

Se realiz6 los ensayos de granulometria, limites de Atterberg, contenido de
humedad y peso especifico de dos muestras; la primera muestra se obtuvo de
los adobes utilizados para la intervencion de la iglesia en el afio 2015, en el cual
se le aumenté 1.00 m de altura a los muros principales, la segunda muestra
ensayada fue obtenida de los adobes antiguos usados en la construccion de

los muros laterales de la nave de la iglesia.

o Cargas de la cubierta sobre el muro principal

Se analiz6 la carga que produce la cubierta al muro lateral de la nave de la
iglesia San José, la seccion analizada se encuentra ubicada entre dos Cabrios
que trasmiten la carga al muro, esto se recolecto para determinar si la estructura
esta sobrecargada.

Figura 27. Seccion de cargas en cubierta
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o Verticalidad de muros laterales de la nave de laiglesia

Se recolecté datos de los muros laterales de la nave de la iglesia San José,
estos presentan deformaciones que se pueden observar a simple vista y son
de gran magnitud; se midié los desplazamientos a cada 1.00 metro de altura
con referencia al piso, para poder analizar sus desplazamientos maximos y

angulo de inclinacion.
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CAPITULO IV. ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

4.1. Incidencia de las patologias en la Iglesia
Tabla 8. Patologias en la iglesia San José en la ciudad de Cajamarca
Patologias en la Iglesia San José en la ciudad de Cajamarca
F'C,ha. Afectacion Grad_q de Observacion Tipologia
Patolégica lesion
Seguridad Grietas de 1 mm a 10 mm las cuales
N1 Funcionalidad Severo son profundas de longitud de 60 cm Fisicay
entre las uniones del dintel y el muro mecanica
Aspecto continuo.
Seguridad Se pudo observar una grieta vertical de
N°2 Aspecto Severo 1 mm hasta 10 mm de anchura y de 1 Fisica
metro de longitud.
Seguridad Grietas de 1 mm a 10 mm las cuales
N3 Aspecto Moderado  S°" profundgs de Iongl_tud de 64 cm F|5|9gy
entre las uniones del dintel y el muro mecéanica
continuo.
Aspecto Erosion fisica, la cual ha deteriorado el
N°4 Severo revoque o revestimiento, como asi Fisica
también la pintura del primer piso.
Seguridad El revestimiento para cubrir la
N°5 Aspecto Moderado instalacién eléctrica presenta Fisica
desprendimientos de pintura y fisuras.
Seguridad Se puede observar el desprendimiento
N°6 Euncionalidad Severo y fractura del z6calo en una longitud de Mecanica
Aspecto 1.28 m.
Seguridad Se presenta desprendimiento también
No7 Funcionalidad Severo de revestimiento y fractura del muro en Mecanica
Aspecto la parte baja.
Seguridad Se ve una grieta de ancho maximo 5
NC8 Aspecto Moderado mm, la I_ong|tud de esta grieta es de Mecanica
1.45 m junto al muro de la nave de
iglesia.
Seguridad Se ve una grieta de ancho maximo 6 "
0 la longitud de esta grieta es d Fisica y
N°9 Aspecto Moderado Mm, la longitua de esta grieta es de o
1.20 m en la esquina del muro. mecanica
Aspecto Se ve una fisura de ancho maximo 1.5
N°10 Moderado mm, la longitud de esta fisura es de Eisica
0.65 m sobre el dintel de la ventana.
Seguridad Se observa una erosion fisica, en toda
N°11 Funcionalidad Severo la seccion sobre el dintel, en una Fisica
Aspecto longitud de 0.80 m.
Aspecto Erosion presente en la jamba, el telar y
NO°12 Severo el alfeizar de la ventana del segundo Fisica
piso del sal6n parroquial.
Aspecto Se puede observar eflorescencia de
N°13 Funcionalidad Moderado color verde blanquec[na en todo el muro Quimica
de concreto, del balcon que une el
salén parroquial y el dormitorio.
Seguridad Se puede observar la presencia de una .
N°14 Aspecto Moderado grieta de 8 mm de ancho y una longitud Fisica
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Ficha

Patologias en la Iglesia San José en la ciudad de Cajamarca

Grado de

L Afectacion iy Observacion Tipologia
Patolégica lesion
de 0.65m en el dintel de la ventana de
nave de la iglesia.
Seguridad Se observa el mal estado del
NO15 Funcionalidad Severo reves;imielnto y pintura de es_ta seccion Fisica
Aspecto de laiglesia en el segundo piso y dos
fisuras verticales en el muro.
Seguridad Se observa una fisura vertical en todo el
N°16 Aspecto Moderado ~muro del segundo piso del sal6n Mecénica
parroquial, hasta el primer nivel.
Seguridad Se puede observar que estan
Funcionalidad completamente afectados con orificios
N°17 Aspecto Severo realizados por la polilla en todo su Bioldgica
volumen de balcones, barandas y
gradas.
Funcionalidad Deterioro del revestimiento y pintura en
NC18 Aspecto Moderado una Io_r]gitud de 1.38 menla par(_ad. Fisica
También se observa la falta de pintura
i en toda esta seccion.
Seguridad Se pudo observar que todas las vigas
N°19 Funcionalidad ~ Severo ~ de madera presentan agujeros entodo  Bjolégica
Aspecto su volumen causados por polillas.
Seguridad Se puede observar la existencia de una
N°20 Funcionalidad Moderado griet_a en el cielo raso, la cual tiene una Fisica
Aspecto longitud fje_ 0.93 m y un ancho de 5mm
€omo maximo.
Seguridad Se puede observar una grieta mide 4
N°21 Aspecto Moderado ~mm de ancho y 0.67 m de longitud, es Mecénica
vertical y se encuentra en la esquina.
Seguridad Se observa grietas que inician en todas
N Aspecto Moderado las uniones entre los tendales y f—:l Mecanica
muro, de 5mm y de 1 m de longitud
€como maximo.
Seguridad Se ve un giro de la pared izquierda
N°23 Funcionalidad Severo principal de la nave, con una inclinacion Mecanica
Aspecto de 5° respecto a la vertical con
direccion a la parte externa.
Seguridad Se ve un giro de la pared derecha
N°24 Funcionalidad Severo principal de la nave, con una inclinacion Mecanica
Aspecto de 4° respecto a la vertical con
direccion a la parte externa.
Seguridad Presenta suciedad y las paredes mal
NO25 Aspecto Moderado reyestidas, también falta de pin}ura y Fisica
grietas en toda la pared, ademés de
malas condiciones del revestimiento.
Aspecto Malas condiciones de la pintura y el
N°26 Severo revestimiento de esta seccion. Fisica
Funcionalidad Mala condicién del revestimiento y la
NO27 Aspecto Moderado pintura de la torre, presentan lavado de Fisica

la pared y lineas de escorrentia de
agua en la pared.

La ubicacién de las patologias en la edificacion de la Iglesia San José, se lo
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puede observar en la siguiente figura, donde se muestra en qué lugar se encuentra la
patologia descrita en cada ficha de inspeccién patoldgica.

Figura 28. Ubicacion general de patologias en la iglesia San José

Ficha N°25
’ S Ficha N°24

Ficha N°23
icha N°22

Ficha N°18

Ficha N°21

Ficha N°15.4
Ficha N°14

Ficha N°13

Ficha N°9

Ficha N°16

Ficha N°8

Ficha N°12

Ficha N°10

Ficha N°7

Ficha N°6 Ficha N°27

Ficha N°5 Ficha N°25
Ficha N°17 :
Ficha N°20
Ficha N°11 Ficha N°|19 ’
Ficha N°2

Ficha N°3 Fiche:N™

A continuacion, en el grafico nos muestra las incidencias respecto al origen si
son mecanicas, fisicas, quimicas o bioldgicas, de acuerdo a las 27 fichas patolégicas
gue se han analizado.

Figura 29. Incidencias de las patologias

Incidencias de las patologias

6.67%

= Fisicas

= Mecanicas

= Quimicas
Biologicas

Patologias Fisicas Mecdnicas  Quimicas  Bioldgicas
Cantidad 16 11 1 2

Las patologias son de caracter fisico en un 53.33% demostrando que la
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mayoria de los problemas encontrados estan relacionados con la exposicion a agentes
climaticos o dafios superficiales, seguido de las patologias mecéanicas con un 36.67%,
destacando la importancia de la carga estructural y los movimientos del suelo en
edificaciones historicas, luego tenemos las patologias bioldgicas con un 6.67% de
incidencia y finalmente las patologias quimicas con un 3.33% también de esta manera
lo evidencia (Alvarez, H. 2019) en su investigacion donde las patologias fisicas son
las ma&s comunes seguidas de las patologias mecanicas, lo cual refuerza la
consistencia de los hallazgos.

Figura 30. Grado de afectacion de las patologias

Grado de afectacidn de las patologias

30 27
25
20
© 20
<
:."—_’ 13
o 15
°
°Z' 10
5
74.07% 48.15% 100.00%
Seguridad Funcionalidad Aspecto
M Cantidad 20 13 27
Porcentaje 74.07% 48.15% 100.00%
Afectacion

La mayor afectacion presente en la iglesia San José es en el aspecto que
representa su incidencia en todas las patologias analizadas con un porcentaje del
100%, influyendo de forma negativa en su caracter patrimonial de esta edificacion,
también se observd que estas patologias estan afectando en un amplio grado la
seguridad de la iglesia que representa un 74.07% del total de patologias analizadas,
siendo preocupante, y también en menor grado estan afectando la funcionalidad de
esta iglesia, con un 48.15%. Estos hallazgos resaltan la urgencia de abordar las

patologias.
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Figura 31. Grado de lesion de las patologias

Grado de lesién de las patologias
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Grado de lesion

En la figura 30, se evidencia que la gran mayoria de las patologias lesiona a la
estructura de forma moderada, representando un 51.85% y en un 48.15% de las
patologias afecta de manera severa, lo cual es un porcentaje alto.

Figura 32. Elementos afectados por patologias

Elementos afectados por patologias

Balcdn, baranda y gradas de madera 2.33%
Techos mmmmm 4.65%
Cielo raso 2.33%
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[ Muro de concreto mmm 2.33%
Muros de adobe 30.23%
Zébcalos 4.65%
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Cimiento Zdcalos Muros de) Muro de R?VEStim Pisos Vigas de  Cielo Techos \k/)agrrzr:j(ii
adobe concreto ientos madera raso de
madera
W N2 Afectacion 2 2 13 1 19 1 1 1 2 1

Ne de afectaciones

Se tiene que los elementos mas afectados por las patologias son los
revestimientos con un porcentaje de 44.19%, seguido de los muros de adobe, teniendo

una incidencia de 30.23% de total de las patologias, seguido de techos, zd6calos y
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cimientos con un porcentaje de 4.65%, estos resultados se asemejan a los
encontrados por (Guerrero, D. 2018), (Céardenas, J. 2018) y (Sanchez, M. 2021) en
sus investigaciones, los cuales proponen soluciones que tienen que ser analizadas
especificamente para cada edificacion y debemos tener en cuenta que la ciudad de
Cajamarca es una zona altamente sismica y que estos elementos como los muros son

los méas importantes en edificaciones de adobe.
4.2. Resultados de laboratorio
A. Ensayo a compresion de muestras de adobe

- Muestras (M)

Resultados de resistencia al esfuerzo de compresion en adobes usados en a
intervencién en el afio 2015.

Tabla 9. Resultados de ensayos de compresion de adobes del 2015.

Muestra CODIGO Esfuerzo maximo
(kg/cm?2) -
M2 12.72
M3 11.21
M4 11.71
M5 12.39
M6 9.55
M8 12.47
M9 10.04
M11 9.90

En la gran mayoria de los ensayos tenemos valores superiores a lo minimo de

resistencia, los cuales se lo discute mas adelante.

- Muestras (N)

En la tabla 10, nos presenta los resultados que pertenecen a las muestras de

adobe del afio 1683, los cuales presentan unos valores bajos.
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Tabla 10. Resultados de ensayos de compresion de adobes del 1683.

Esfuerzo
Muestra CODIGO maximo
(kg/cm2)

N2 4.75

N3 3.95

N4 4.42

N5 2.05

N6 3.94

Tabla 11. Resistencia promedio a compresion de muestras de adobe

Muestra Muestras de adobe Muestras de adobe

E de intervencion en el de la reconstruccion
nsayo afio 2015 del afio 1683
Resistencia a la compresion fo 11.25 kg/cm?2 3.82 kg/cm?2

B. Ensayos de composicién del adobe

Tabla 12. Caracteristicas fisicas de las muestras de adobe

Caracterizacion fisica de muestras de adobe

Caracteristica fisica Adobes usados en | Adobes usados
el 2015 en 1683
Contenido de humedad 1.69% 2.28%
Peso especifico (Kg/m3) 1638.75 1925.21
Limite Liquido (LL) 31.58% 23.45%
L|m|t'es de‘ Limite Plastico 14.97% 12.92%
consistencia (LP)
indice Plastico (IP) 16.61% 10.53%
c L Gravas 4.60% 7.11%
OMPOSICION 17 renas 75.60% 70.78%
granulométrica
Finos 19.80% 22.11%
Clasificacion SUCS CL-ML ML-S
de suelo

C. Cargas de la cubierta sobre el muro principal

Se obtuvo la carga que se transmite en cada cm2 del muro, tal como se muestra

en la siguiente tabla.
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Tabla 13. Carga de techo entre cabrios de la iglesia San José

Cargas de techo entre Cabrios
Elementos Carga (kg)
1.1. Cubierta 94.40
1.2. Tarima 89.82
1.3. Listones 19.13
1.4. Cabrios 75.50
TOTAL 278.86
Area de contacto con adobe (cm2) 794.428
Carga transmitida a adobe kg/cm2 0.35

Analizando estos resultados, se observa que la carga que esta transmitiendo el
techo al muro es baja, pero no cuenta con viga collar o algun soporte de conexion

entre techo y muro que permita transmitir la carga de forma distribuida como lo indica

la norma.

D. Verticalidad de muros laterales de la nave de laiglesia
Estos resultados nos muestran la gran inclinacion y desplazamiento que presentan los
muros laterales de la nave de la iglesia San José.

Tabla 14. Verticalidad de muros laterales

VERTICALIDAD DE MUROS LATERALES
DISTANCIA DEL DESPLAZAMIENTO  DESPLAZAMIENTO LATERAL

SUELO (cm) LATERAL 1ZDO. (cm) DCHO. (cm)

0 0.00 0.00

100 0.25 1.00

200 4.00 3.50

300 9.50 5.50

400 16.50 10.50

500 19.50 12.75

600 21.00 13.50

620 21.45 13.75
AngquV;eriiréilcto ala 5 01° 133°
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Segun los resultados del laboratorio, tenemos que la resistencia a compresion
de las muestras de adobe de la intervencion del 2015 es 11.25 kg/cm? por lo cual si
cumple con la Norma E-080 RNE el cual nos pide una resistencia minima de 10.02
kg/cmz?, sus demas parametros clasifican al suelo con un suelo arcilloso-limoso de baja
plasticidad el cual le falta un porcentaje de contenido de arcilla como lo indica esta
misma norma. En la muestra de adobe del afio 1683, su resistencia a compresion es
de 3.82 kg/cm?, el cual estd muy por debajo de la resistencia requerida y su
composicion es deficiente en arcilla, al igual como lo evidencian (Sanchez, M. 2021) y
(Oliva, F. 2019), en sus investigaciones.

Analizando las cargas que transmite la cubierta al muro de adobe, se obtuvo
0.35 kg/cm2 lo cual es una carga baja en comparacion con la resistencia a compresion
del adobe, también respecto a la verticalidad de los muros de la nave se evidencio un
desplazamiento méaximo de 13.75 cm con respecto al eje vertical, seguido de

deformaciones en el muro, lo cual es preocupante.
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4.3. Causas de las Patologias

Tabla 15. Causas de las patologias en la iglesia San José

Causas de las Patologias en la iglesia San José en la ciudad de Cajamarca

N.°de
ficha Elemento afectado Sintomatologia Causas
patolégica
Revestimiento Erosion fisica Condiciones atmosféricas
1 Muro Agrietamiento y desfavorables d_ebido a I.a, exposicion
fisuras de agua de lluvia y también por la mala
conexién entre muros sobre la puerta.
Revestimiento Fisuracion Variaciones dimensionales entre el
muro completo y el muro sobre la

2 puerta, también asentamiento de muro
continuo por la humedad y mala
condicién del adobe.

Revestimiento Erosion fisica Afectacion causada por la exposicion

3 Muro Agrietamiento de muro _aI agua de lluvia y
asentamiento de muro.

Revestimiento Erosion fisica Exposicion al agua de lluvia, sin contar

4 con mantenimiento y falta de materiales

Humedad
adecuados.
Revestimiento Erosion fisica Exposicion al agua de lluvia, y

5 materiales inadecuados con falta de
adherencia.

Zé4calo, muro, Agrietamientos Desgregacion del material del adobe
cimiento utilizado con falta de arcilla,

6 Desprendimientos asenta_mient_q de muro, como también
mala ejecucion del contra zdcalo y
humedad existente.

Z6calo y muro, Agrietamientos Desgregacion del material del adobe
cimiento utilizado con falta de arcilla,

7 Desprendimientos asenta_mlent_q de muro, como también
mala ejecucion del contra zécalo y
humedad existente.

Muro Agrietamiento Inclinacion excesiva del muro, como

8 Revestimiento también baja resistencia del adobe
antiguo.

Muro Agrietamiento Inclinacion excesiva del muro principal

9 Revestimiento Eisuracion de la nave de la iglesia.

Revestimiento Fisuracion Variaciones dimensionales entre el

10 muro completo y el muro sobre la

ventana.
Revestimiento y Erosion fisica Condiciones atmosféricas
techo desfavorables debido a la exposicion

11 Humedad de agua d_e lluvia, falta de _
mantenimiento y falta de sistema de
drenaje adecuado.

Revestimiento y Erosion fisica Mala ejecucion de la instalacion de la

12 muro ventana y falta de mantenimiento.

Muro de concreto Eflorescencia Exposicion al agua de lluvia y falta de

13 revestimiento adecuado.

14 Muro Fisuracion Inadecuados materiales con falta de

arena, mucha arcilla y mala ejecucion.
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Causas de las Patologias en la iglesia San José en la ciudad de Cajamarca

N.°de
ficha Elemento afectado Sintomatologia Causas
patoldgica
Revestimiento Erosion fisica Exposicion a Condiciones atmosféricas
15 Fisuracion como Ia; I_Iuvias y falta de o
mantenimiento en el revestimiento y
pintura.
Muro Agrietamiento Inclinacion excesiva del muro lateral de
— : — la nave de la iglesia por falta de
16 Revestimiento Fisuracion contrafuerte, c%mo trfmbién baja
resistencia del adobe antiguo.
Balcon, baranday Disgregacion Presencia de xiléfagos (la polilla) y
17 gradas de madera ningdn curado de la madera.
Orificios
Revestimiento y Erosion fisica Exposicién a agua de lluvia y falta de
18 techo mantenimiento.
Vigas de Madera Orificios Presencia de xiléfagos (la polilla) y
19 ningun curado de la madera.
Cielo raso Fisuracion Mala ejecucion y materiales
20 Agrietamiento inadecuados con mala proporcién de
arenas y finos.
Muro Agrietamiento Mala ejecucién con falta de escuadras
21 de madera en la union de muros
Revestimiento principales, y también excesiva
inclinacién de muro lateral derecho.
Muro Agrietamiento Mala ejecucién de la cubierta sin antes
22 Revestimiento colocar viga co!lar, sometien_do al muro
a carga a traccion y baja resistencia del
adobe.
Muro Deformaciones Falta de arriostramiento vertical,
excesiva inclinaciéon de muro y falta de
23 Agrietamiento arriostramiento de muro con techo y
mala ejecucion de la intervencién al
techo y baja resistencia del adobe
antiguo.
Muro Deformaciones Falta de arriostramiento vertical,
excesiva inclinacion de muro y falta de
o Agrietamiento arriostr_amie_nto de muro con te_cho y
mala ejecucion de la intervencion al
techo y baja resistencia del adobe
antiguo.
Revestimiento y Suciedad y Mala ejecucion del recubrimiento, falta
25 pisos humedad de materiales adecuados y falta de
Fisuracion mantenimiento.
06 Revestimiento Erosion fisica Falta de mantenimiento.
Muro y Erosion fisica Falta de aleros con las medidas
27 revestimiento adecuadas permitiendo la exposicion al

Humedad

agua de lluvia.
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Figura 33. Porcentaje de causas de las patologias

3.92%

3.92%

3.92%

Causas de las patologias

Leyenda

B Condiciones atmosféricas y presencia
de agua

M Variaciones dimensionales

m Asentamiento de muro
mal estado de cubierta y falta de
drenaje

B Presencia de xil6fagos

M Mala ejecucién

M Falta de mantenimiento

MW inadecuados materiales

W mala condicién del adobe

M falta de ariostriamiento

M inclinaciéon de muro

Como principal causante de patologias tenemos la mala ejecucién con un
15.69% del total, indicandonos que la mayoria de trabajos en construcciones de tierra
son realizados sin respetar las normas del adobe como lo evidencia (Astorga, A. &
Rivero, P. 2009), seguido por condiciones atmosféricas y presencia de agua 13.73%,
como también la utilizacion de materiales inadecuados en un porcentaje de 13.73%
del total de causas, también otras causas importantes en este andlisis son la mala
condicién del adobe y la inclinacion del muro de la nave de la iglesia en un 11.76% de
incidencia cada una, estas causas nos indican también la gran vulnerabilidad con la
gue cuenta esta iglesia. Todas estas causas son evidenciadas como grietas, fisuras,

desprendimientos fisicos y himedas, al igual que en las investigaciones de (Alvarez,

H. 2019), (Sanchez, M. 2021) y Bricefio, C. (2016).
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4.4. Propuestas de Rehabilitacion

En todas estas medidas de rehabilitacion se debe mantener un monitoreo constante para ver el efecto de estas propuestas y
otras posibles patologias que aparezcan y también un mantenimiento peridédico para cuidar el patrimonio de manera respetuosa con
la arquitectura tradicional y el valor histérico de la iglesia San José en la ciudad de Cajamarca.

El procedimiento para ejecutar estas propuestas de rehabilitacion se muestra en los anexos y el apéndice B.

Tabla 16. Propuestas de rehabilitacion de la iglesia San José

N.°de Cadigo de
ficha Propuestas de rehabilitacion de la iglesia San José ficha de
patologica rehabilitacion

Eliminar el revestimiento afectado y reemplazarlo con materiales adecuados y resistentes a las condiciones climaticas. R03, R04,
1 Para las fisuras y grietas, se debera llevar a cabo un proceso de relleno y sellado con cal y barro y realizar un RO5, R06

reforzamiento estructural.

Reforzar la estructura del muro introduciendo elementos de refuerzo como malla electro soldada, y estabilizadores de
2 madera, aplicacion de tratamientos impermeabilizantes en la base del muro y areas vulnerables y también remplazar R06, RO3
adobes en mal estado.

3 Aplicar impermeabilizantes en el revestimiento y muro, sellar las grietas con mezclas de tierra y cal. R0O3, R05
Impermeabilizar el revestimiento y muro para evitar futuros dafios causados por la lluvia, restaurar y rellenar el
4 o= . R03, R0O4
revestimiento de forma tradicional.
5 Eliminacién del revestimiento dafiado sin dafiar los adobes originales, prepara la zona para nuevo revestimiento con RO3
materiales segun la norma E-080 y aplicar impermeabilizante.
6 R04, R0O3

90



N.°de Cédigo de
ficha Propuestas de rehabilitacion de la iglesia San José ficha de
patolégica rehabilitacion

Realizacion de inyecciones de cal y arcilla para mejorar la cohesion del material del adobe en las zonas afectadas,
rellenar las zonas afectadas con mezclas de tierra, cal y arcilla, aplicar impermeabilizante y ejecutar los z6calos

correctamente.
Realizacion de inyecciones de cal y arcilla para mejorar la cohesion del material del adobe en las zonas afectadas,
7 rellenar las zonas afectadas con mezclas de tierra, cal y arcilla, aplicar impermeabilizante y ejecutar los zécalos R0O4, R0O3
correctamente.

Remover la inclinacion del muro, usando cables postensados en los muros laterales y tensar en varias fases, también ROL RO4
8 se debe adicionar un relleno con resina epoxi para luego adicionar reforzamiento estructural con malla electro soldada y R06, R05,
para mejorar el muro de adobe usar morteros de refuerzo y sellar los agrietamientos con mezcla de tierra, cal y arcilla. '

9 Se lo rehabilitara con el punto anterior, Ficha patoldgica N.° 8 reduciendo la fuerza transversal y estabilizando la RO1, RO4,
inclinacion del muro. R06, R05
10 Reforzar la estructura del muro introduciendo elementos de refuerzo como barras de acero, mallas electro soldadas o RO6
estabilizadores de madera.
11 Reparacién del techo y canaletas, ademas de ello aplicar impermeabilizador al revestimiento, restaurar y rellenar el RO7. RO3
revestimiento dafado. '
12 Reparacién del revestimiento de la ventana con materiales adecuados e impermeabilizar la pared, ya que esta RO3

expuesta a agentes atmosféricos.

Lavar la superficie del muro con una solucién de agua y acido muriético o acido acético en una proporcién adecuada,
13 luego enjuagar abundantemente con agua limpia para eliminar los residuos de acido y sales. Finalmente, NF
impermeabilizar el revestimiento del muro.

14 Rellenar la grieta con mezclas de tierra, cal y arcilla, aplicar impermeabilizante y recubrir de manera adecuada. RO5, R0O3

15 Aplicar impermeabilizantes en el revestimiento y muro, sellar las grietas con mezclas de tierra y cal y arcilla. R03, R0O5
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N.° de Cadigo de

ficha Propuestas de rehabilitacion de la iglesia San José ficha de
patolégica rehabilitacion
e : S . . RO1, RO4,
16 La rehabilitacion de esta fisura se lo propone en la rehabilitacion de la patologia de la ficha N.° 8. RO6. RO5

Aplicar productos quimicos como (Rocie RAID) para el control de plagas para exterminar los insectos, luego
17 reparar o reemplazar elementos afectados, aplicar de tratamientos protectores como el barniz especial para NE

madera (Lasur Madera al Agua) que aumenten su resistencia al ataque de insectos y la humedad.

Reparacion del revestimiento con materiales adecuados e impermeabilizar la pared, ya que esta expuesta a humedad y

18 o R03, RO7
también reparar techo y canaletas.

19 Esta patologia se lo repara al igual que la patologia de la ficha patol6gica N.° 17. NF

20 Aplicacion de mezclas de tierra, cal y arena en proporciones adecuadas para rehabilitar la seccién agrietada. RO5

21 Agregar escuadras de madera adecuadamente dimensionadas y colocadas estratégicamente en la esquina superior de RO2

la union de muros.
Agregar una viga collar en la parte superior de los muros, disefiada e instalada adecuadamente para proporcionar
22 soporte adicional y resistencia a las fuerzas que transmite el techo, luego reparar y rellenar la grietas con materiales R02
compatibles.

23 Ficha N.° 8 se debe rehabilitar este elemento, adicionado también conexiones ya sea de madera o metal internas para RO2
conectar mejor el muro y cubierta.

24 Al igual que en la ficha N.° 23 R02

o5 Reparar y rellenar con mezclas de tierra, cal y arena en proporciones adecuadas para rehabilitar la seccién agrietada, RO5

pintar e impermeabilizar superficie y hacer limpieza general.
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N.° de Cadigo de

ficha Propuestas de rehabilitacion de la iglesia San José ficha de
patolégica rehabilitacion
26 Rehabilitar superficie con nueva pintura e impermeabilizador y en las zonas mas afectadas rellenar con mezcla de RO3
tierra, cal y arcilla en proporciones adecuadas.
27 Aumentar los aleros de teja a 1 m de voladizo y también realizar aleros de adobe compatibles con la construccién, los RO7 RO3

cuales tengan canaletas ocultas y sean impermeabilizados y reparar los revestimientos dafiados.

La patologia de mayor gravedad es la deformacion e inclinacion de los muros laterales de la nave de la iglesia, para remover
la inclinacién del muro se propone usas cables postensados en los muros laterales de la nave y tensarlos progresivamente, como
también inyectar resina liquida epoxi en el muro y devolverlo a su posicion vertical como se muestra en el apéndice B (R01), adicionar
refuerzos estructurales como mallas electro soldadas y ubicarlos de manera compatible con la edificacién existente asi como lo
recomienda (Mamani, M. 2021) y (Tacilla, D. 2020), y para mejorar el adobe usar morteros de refuerzo y sellar los agrietamientos
con mezcla de tierra, cal y arcilla en proporciones adecuadas apéndice C (R04), en la zona de revestimientos se debe realizar con
materiales impermeabilizantes apéndice C(R03), en las uniones de muros con variaciones dimensionales introducir elementos de
refuerzo, en las uniones superiores de muros se debe colocar escuadras de madera, también en la union muro y techo colocar una
viga collar para distribuir mejor las cargas como se muestra en apéendice B (R02) y también lo recomienda en su investigacion (Reyes,

M. & Alegre, Y. 2015) y (Vargas, R. 2021).
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CAPITULO V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
5.1. Conclusiones

- Enlaiglesia San José mas de la mitad de las patologias son de caracter fisico,
representando un 53.33% que vienen afectado el aspecto y la seguridad de
forma moderada y severa, lo cual nos sugiere una rehabilitacion inmediata para
mantener el patrimonio. Los revestimientos y los muros de adobe son los
elementos méas afectados por las patologias, teniendo una incidencia del

44.19% y 30.23% respectivamente.

- Se concluyd que los adobes de la intervencion del afio 2015 si cumplen con la
resistencia a compresién, segun la Norma E-080 RNE y las muestras de adobe
del afio 1683 tienen una resistencia a compresion de 3.82 kg/cmz, la cual esta
muy por debajo del a resistencia minima. Ademas de esto, su composicion de
estas muestras es deficiente en la cantidad de arcilla siendo estas
caracteristicas una de las causas que originan patologias y deben ser

abordadas con las propuestas de rehabilitacion.

- Se obtuvo como principal causante de patologias la mala ejecucion, con un
15.69% del total, seguido por las condiciones atmosféricas, presencia de agua
e inadecuados materiales, con 13.73% vy otras causas importantes como la
mala condicion del adobe y la inclinacion del muro de la nave de la iglesia en

un 11.76%.

- Las estrategias especificas y adecuadas para su rehabilitacion son el usar
cuerdas postensadas mas el apuntalamiento para remover la inclinacion de los
muros laterales e inyectar resina liquida epoxi o cal liquida, adicionar malla

electro soldada en los muros laterales y también mejorar las mezclas para el
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mortero de revestimiento, usar impermeabilizadores para la humedad, pintura

nueva, colocar una viga collar y aumentar el alero del techo del campanario.

5.2. Recomendaciones

- Se debe tener en cuenta para investigaciones posteriores el asentamiento de
suelo y la evacuacion de las aguas de lluvia. También se recomienda realizar un
andlisis estructural de la nave de la iglesia San José de Cajamarca y la

compatibilidad estructural del techo actual con los muros de la nave.
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FICHA DE INSPECCION PATOLOGICA

" ANALISIS PATOLOGICO CON FINES DE REHABILITACION DE LA IGLESIA SAN JOSE EN LA

CIUDAD DE CAJAMARCA, 2023"
RESPONSABLE: Percy Yordi Ruiz Castafieda

FECHA DE INSPECCION: 20/06/2023 FICHA N°: 01

DETALLES DE LA PATOLOGIA
ESQUEMA: UBICACION PLANO:

COCINA |
oy w8

; : =
- ] v e o
e I 25 Z =0k
accreran SR 1S ) | ON PARROQUIAL
)" M s
i

FOTOGRAFIA:

OBSERVACIONES:

Esta patologia se presenta en el primer piso, en el ingreso a la oficina de secretaria de la
iglesia, por el jr. Miguel Iglesias Cuadra 2, se pudo observar y medir que presenta grietas de 1 mm
a 10 mm las cuales son profundas y de longitud de 60 cm entre las uniones del dintel y el muro

continuo, también esta presente en la unién del dintel y el segundo piso.

VALORACION VISUAL:

SEGURIDAD X LEVE
AFECTACION DE | FUNCIONALIDAD GRADO DE LESION | MODERADO

x

LA PATOLOGIA | ASPECTO X SEVERO X
FISICAS X
MECANICAS X
TIPO DE LESION QUIMICAS
ELECTRO- QUIMICAS
BIOLOGICAS
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FICHA DE INSPECCION PATOLOGICA

" ANALISIS PATOLOGICO CON FINES DE REHABILITACION DE LA IGLESIA SAN JOSE EN LA

CIUDAD DE CAJAMARCA, 2023"
RESPONSABLE: Percy Yordi Ruiz Castafieda

FECHA DE INSPECCION: 20/06/2023 FICHA N°: 02

DETALLES DE LA PATOLOGIA
ESQUEMA: ‘ UBICACION PLANO:

FOTOGRAFIAS:

OBSERVACIONES:
Esta patologia esta presente en el primer piso, sobre el dintel y parte del muro y al costado
de la puerta exterior a lado derecho de la iglesia, con direccion al patio de la iglesia, se puede

observar una grieta vertical que afecta hasta el interior del muro de medida de 1 mm hasta 10 mm

de anchura y de 1.08 metros de longitud.

VALORACION VISUAL:

SEGURIDAD X LEVE

AFECTACION DE | FUNCIONALIDAD GRADO DE LESION | MODERADO

LA PATOLOGIA | ASPECTO X SEVERO x
|FI'SICII-\S X

. IMECANICAS
TIPO DE LESION QUIMICAS

ELECTRO- QUIMICAS
BIOLOGICAS
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FICHA DE INSPECCION PATOLOGICA

" ANALISIS PATOLOGICO CON FINES DE REHABILITACION DE LA IGLESIA SAN JOSE EN LA

CIUDAD DE CAJAMARCA, 2023"
RESPONSABLE: Percy Yordi Ruiz Castafieda

FECHA DE INSPECCION: 20/06/2023

FICHA N°: 03
DETALLES DE LA PATOLOGIA
ESQUEMA: UBICACION PLANO:
S o - [[cocina
T o ey o T o [ARE s o
CHAE TS || [SALON PARROQUIAL| e

)
I SANCRISTIA
= mL

FOTOGRAFIA:

OBSERVACIONES:

Esta patologia esta presente en base inferior del muro del patio de la iglesia San José en el
primer piso, tiene la longitud de 0.73 m y tiene partes donde se presenta esta grieta con 4 mm y|

baja hasta 1 mm, se puede observar que presenta desprendimiento de parte del barro cerca a la

puerta y también de la pintura.

VALORACION VISUAL:
SEGURIDAD X LEVE

AFECTACION DE | FUNCIONALIDAD GRADO DE LESION | MODERADO X

LA PATOLOGIA ASPECTO X SEVERO
IFISICAS X

; MECANICAS X
TIPO DE LESION QUIMICAS

ELECTRO- QUIMICAS
BIOLOGICAS
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FICHA DE INSPECCION PATOLOGICA

" ANALISIS PATOLOGICO CON FINES DE REHABILITACION DE LA IGLESIA SAN JOSE EN LA

CIUDAD DE CAJAMARCA, 2023"
RESPONSABLE: Percy Yordi Ruiz Castafieda

FECHA DE INSPECCION: 20/06/2023 FICHA N°: 04

DETALLES DE LA PATOLOGIA
ESQUEMA: FOTOGRAFIA:
S UR  LS N MS U B ABY

==
[ i

UBICACION PLANO:

OBSERVACIONES:
Esta patologia se presenta en toda la parte exterior del muro del patio en el primer y
segundo piso, mostrando una erosidn fisica, la cual ha deteriorado el revoque o revestimiento,

como asi también la pintura del primer piso en un area de 41 m2.

VALORACION VISUAL:

SEGURIDAD LEVE

AFECTACION DE | FUNCIONALIDAD GRADO DE LESION | MODERADO

LA PATOLOGIA | ASPECTO X SEVERO X
FISICAS X
MECANICAS

TIPO DE LESION QUIMICAS

ELECTRO- QUIMICAS
BIOLOGICAS
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FICHA DE INSPECCION PATOLOGICA

" ANALISIS PATOLOGICO CON FINES DE REHABILITACION DE LA IGLESIA SAN JOSE EN LA
CIUDAD DE CAJAMARCA, 2023"
RESPONSABLE: Percy Yordi Ruiz Castafieda

FECHA DE INSPECCION: 20/06/2023 FICHA N°: 05

DETALLES DE LA PATOLOGIA

ESQUEMA:

w

FOTOGRAFIA:

i

UBICACION PLANO:

L]

’ =
-:is-
B R 1] N :::
=5 ||

OBSERVACIONES:
Esta patologia esta presente al ingresar por la parte de la cochera de la iglesia San José, en

ella se puede observar que el revestimiento para cubrir la instalacion eléctrica presenta

desprendimientos de pintura y fisuras, lo cual ha afectado un drea de 1.15 m?.

VALORACION VISUAL:
SEGURIDAD X LEVE

AFECTACION DE | FUNCIONALIDAD GRADO DE LESION | MODERADO X

LA PATOLOGIA | ASPECTO X SEVERO
FISICAS X
MECANICAS

TIPO DE LESION QUIMICAS

ELECTRO- QUIMICAS
BIOLOGICAS
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FICHA DE INSPECCION PATOLOGICA

" ANALISIS PATOLOGICO CON FINES DE REHABILITACION DE LA IGLESIA SAN JOSE EN LA
CIUDAD DE CAJAMARCA, 2023"
RESPONSABLE: Percy Yordi Ruiz Castafieda

FECHA DE INSPECCION: 20/06/2023 FICHA N°: 06
DETALLES DE LA PATOLOGIA
ESQUEMA: UBICACION PLANO:
i =
| ==

-...'.'-a

DA

OBSERVACIONES:

Esta patologia estd presente en el zécalo de la habitacidn del primer piso cerca al patio,
en ella se puede observar el desprendimiento y fractura del zécalo con una medida de 1.28 m de

longitud, en las cuales también existe desprendimiento del revestimiento en esta misma zona.

VALORACION VISUAL:

SEGURIDAD X LEVE
AFECTACION DE | FUNCIONALIDAD X GRADO DE LESION MODERADO
LA PATOLOGIA ASPECTO X SEVERO X
IFISICAS
’ MECANICAS X
TIPO DE LESION QUIMICAS
ELECTRO- QUIMICAS
BIOLOGICAS
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FICHA DE INSPECCION PATOLOGICA

" ANALISIS PATOLOGICO CON FINES DE REHABILITACION DE LA IGLESIA SAN JOSE EN LA

CIUDAD DE CAJAMARCA, 2023"
RESPONSABLE: Percy Yordi Ruiz Castafieda

FECHA DE INSPECCION: 20/06/2023 FICHA N°: 07

DETALLES DE LA PATOLOGIA
ESQUEMA: UBICACION PLANO:

s LT

‘ = . o S v COCINA |
econc i 110, 2 = oY v J
g mi ALON PARROQUIAL| Ed 5 -
- e
-]

5 pcs

FOTOGRAFIA:

OBSERVACIONES:
Esta patologia estd presente en el zécalo de la habitacidn del primer piso cerca al patio,
junto al muro de la nave, en ella, se presenta desprendimiento también de revestimiento y fractura

del muro en la parte baja, dando una medida de 1.43 cm.

VALORACION VISUAL:

SEGURIDAD X LEVE
AFECTACION DE | FUNCIONALIDAD GRADO DE LESION | MODERADO

x

LA PATOLOGIA | ASPECTO X SEVERO X
IFISICAS
MECANICAS X
TIPO DE LESION QUIMICAS
ELECTRO- QUIMICAS
BIOLOGICAS
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FICHA DE INSPECCION PATOLOGICA

" ANALISIS PATOLOGICO CON FINES DE REHABILITACION DE LA IGLESIA SAN JOSE EN LA

CIUDAD DE CAJAMARCA, 2023"
RESPONSABLE: Percy Yordi Ruiz Castafieda

FECHA DE INSPECCION: 20/06/2023 FICHA N°: 08

DETALLES DE LA PATOLOGIA
ESQUEMA: FOTOGRAFIA:

UBICACION PLANO:

Ty M »

‘,;w“ T )
I 5 “
Wm I I ALON mnnonum

OBSERVACIONES:

Esta patologia se puede observar dentro de la habitacion cerca al patio de la iglesia San
losé como se muestra en el plano, en ella se ve una grieta la cual tiene una medida de ancho

maximo 5 mm, la longitud de esta grieta es de 1.45 m junto al muro de la nave de iglesia y presenta

profundidad en el muro.

VALORACION VISUAL:

SEGURIDAD X LEVE
AFECTACION DE | FUNCIONALIDAD GRADO DE LESION MODERADO X
LA PATOLOGIA | ASPECTO X SEVERO

IFISICAS

) MEFANICAS X
TIPO DE LESION QUIMICAS
ELECTRO- QUIMICAS
BIOLOGICAS
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FICHA DE INSPECCION PATOLOGICA

" ANALISIS PATOLOGICO CON FINES DE REHABILITACION DE LA IGLESIA SAN JOSE EN LA

CIUDAD DE CAJAMARCA, 2023"
RESPONSABLE: Percy Yordi Ruiz Castafieda

FECHA DE INSPECCION: 20/06/2023 FICHA N°: 09

DETALLES DE LA PATOLOGIA

ESQUEMA:

FOTOGRAFIA:

UBICACION PLANO:

OBSERVACIONES:

Esta patologia se puede observar dentro de la habitacion cerca al patio de la iglesia San
José, como se muestra en el plano, una grieta de medida como ancho maximo 6 mm, la longitud

de esta grieta es de 1.20 m en la esquina del muro de esta habitacién y del muro de la nave de la
iglesia.

VALORACION VISUAL:

SEGURIDAD X LEVE
AFECTACION DE | FUNCIONALIDAD GRADO DE LESION | MODERADO x
LA PATOLOGIA | ASPECTO X SEVERO
IFISICAS
MECANICAS X
TIPO DE LESION QUIMICAS
ELECTRO- QU iMICAS
BIOLOGICAS
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FICHA DE INSPECCION PATOLOGICA

" ANALISIS PATOLOGICO CON FINES DE REHABILITACION DE LA IGLESIA SAN JOSE EN LA
CIUDAD DE CAJAMARCA, 2023"

RESPONSABLE: Percy Yordi Ruiz Castafieda

FECHA DE INSPECCION: 20/06/2023 FICHA N°: 10

DETALLES DE LA PATOLOGIA

ESQUEMA:

FOTOGRAFIA:

M

OBSERVACIONES:
Esta patologia se puede observar dentro de la habitaciéon cerca al patio de la iglesia San José como

se muestra en el plano, en ella mide una fisura de ancho maximo 1.5 mm, la longitud de esta fisura

es de 0.65 m en el dintel de la ventana.

VALORACION VISUAL:

SEGURIDAD LEVE

AFECTACION DE | FUNCIONALIDAD GRADO DE LESION | MODERADO x

LA PATOLOGIA | ASPECTO X SEVERO
FISICAS X
MECANICAS

TIPO DE LESION QUIMICAS

ELECTRO- QUIMICAS
BIOLOGICAS
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FICHA DE INSPECCION PATOLOGICA

" ANALISIS PATOLOGICO CON FINES DE REHABILITACION DE LA IGLESIA SAN JOSE EN LA

CIUDAD DE CAJAMARCA, 2023"
RESPONSABLE: Percy Yordi Ruiz Castafieda

FECHA DE INSPECCION: 20/06/2023 FICHA N°: 11

DETALLES DE LA PATOLOGIA
ESQUEMA: FOTOGRAFIA:

hllﬂl!\\!\lﬂ#’

UBICACION PLANO:

OBSERVACIONES:
Se observa una erosion fisica, en toda la seccién sobre el dintel, con una longitud de 1.80 m
v un area de 3.60 m?, el cual expone la estructura del revestimiento y se encuentra bajo el techo

de esta parte de la iglesia.

VALORACION VISUAL:
SEGURIDAD X LEVE

AFECTACION DE | FUNCIONALIDAD | x || GRADO DE LESION | MODERADO

LA PATOLOGIA ASPECTO X SEVERO X
IFISICAS X

) ME;ANlCAs
TIPO DE LESION QUIMICAS

ELECTRO- QUIMICAS
BIOLOGICAS
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FICHA DE INSPECCION PATOLOGICA

" ANALISIS PATOLOGICO CON FINES DE REHABILITACION DE LA IGLESIA SAN JOSE EN LA
CIUDAD DE CAJAMARCA, 2023"

RESPONSABLE: Percy Yordi Ruiz Castafieda

FECHA DE INSPECCION: 20/06/2023 FICHA N°: 12

DETALLES DE LA PATOLOGIA

ESQUEMA: UBICACION PLANO:

==

[SHABITACIONE ]
=
-

| HABITACION

e

i

SN,
SR b

OBSERVACIONES:
Esta patologia estd presente en la jamba, el telar y el alfeizar de la ventana del segundo

piso del salén parroquial, se puede observar cémo se han desprendido parte del revestimiento

alrededor de la ventana, midiendo esta erosion se tiene un area afectada de 0.94 m?2.

VALORACION VISUAL:
SEGURIDAD LEVE

AFECTACION DE | FUNCIONALIDAD GRADO DE LESION MODERADO

LA PATOLOGIA ASPECTO X SEVERO X
IFISICAS X
MECANICAS

TIPO DE LESION QUIMICAS

ELECTRO- QUIMICAS
BIOLOGICAS
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FICHA DE INSPECCION PATOLOGICA

" ANALISIS PATOLOGICO CON FINES DE REHABILITACION DE LA IGLESIA SAN JOSE EN LA
CIUDAD DE CAJAMARCA, 2023"

FECHA DE INSPECCION: 20/06/2023

RESPONSABLE: Percy Yordi Ruiz Castafieda

FICHA N°:

13

DETALLES DE LA PATOLOGIA

ESQUEMA:
Ty

/

FOTOGRAFIA:

UBICACION PLANO:

;—ﬁ~ - — — NAVE
|

|

T

OBSERVACIONES:

en toda la seccidn del muro con un drea medida de 1.90 m2.

Se puede observar que esta patologia presenta eflorescencia de color verde blanquecina

en el muro de concreto, del balcén que une el saldn parroquial y el dormitorio n.2 1, esta presente

VALORACION VISUAL:

SEGURIDAD

LEVE

AFECTACION DE | FUNCIONALIDAD GRADO DE LESION | MODERADO

LA PATOLOGIA | ASPECTO SEVERO
FISICAS
MECANICAS

TIPO DE LESION QUIMICAS X

ELECTRO- QUIMICAS
BIOLOGICAS
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FICHA DE INSPECCION PATOLOGICA

" ANALISIS PATOLOGICO CON FINES DE REHABILITACION DE LA IGLESIA SAN JOSE EN LA

CIUDAD DE CAJAMARCA, 2023"
RESPONSABLE: Percy Yordi Ruiz Castafieda

FECHA DE INSPECCION: 21/06/2023 FICHA N°: 14

DETALLES DE LA PATOLOGIA
ESQUEMA: UBICACION PLANO:

FOTOGRAFIA:

OBSERVACIONES:

Se puede observar la presencia de una fisura la cual tiene una medida de 8 mm de ancho|

iy una longitud de 0.65 m en el dintel de la ventana de nave de la iglesia, esta fisura es vertical

ubicada en el segundo piso.

VALORACION VISUAL:
SEGURIDAD X LEVE

AFECTACION DE | FUNCIONALIDAD GRADO DE LESION | MODERADO X

LA PATOLOGIA | ASPECTO X SEVERO
[FISICAS X
MECANICAS

TIPO DE LESION QUIMICAS

ELECTRO- QUIMICAS
BIOLOGICAS
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FICHA DE INSPECCION PATOLOGICA

" ANALISIS PATOLOGICO CON FINES DE REHABILITACION DE LA IGLESIA SAN JOSE EN LA

CIUDAD DE CAJAMARCA, 2023"
RESPONSABLE: Percy Yordi Ruiz Castafieda

FECHA DE INSPECCION: 21/06/2023 FICHA N°: 15

DETALLES DE LA PATOLOGIA
ESQUEMA: UBICACION PLANO:

FOTOGRAFIA:

OBSERVACIONES:
Esta patologia se puede observar en el segundo piso de la habitacién n.2 1 de la iglesia San
José, en ella se observa dos fisuras verticales en el muro, también se observa el mal estado del
revestimiento y pintura de toda esta la seccién afectando un drea de 5.60 m?2.

VALORACION VISUAL:

SEGURIDAD X LEVE
AFECTACION DE | FUNCIONALIDAD GRADO DE LESION MODERADO

x

LA PATOLOGIA | ASPECTO X SEVERO X
FISICAS X
MECANICAS
TIPO DE LESION QUIMICAS
ELECTRO- QUIMICAS
BIOLOGICAS
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FICHA DE INSPECCION PATOLOGICA

" ANALISIS PATOLOGICO CON FINES DE REHABILITACION DE LA IGLESIA SAN JOSE EN LA

CIUDAD DE CAJAMARCA, 2023"
RESPONSABLE: Percy Yordi Ruiz Castafieda

FECHA DE INSPECCION: 21/06/2023 FICHA N°: 16

DETALLES DE LA PATOLOGIA
UBICACION PLANO:

ESQUEMA:
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FOTOGRAFIA:
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OBSERVACIONES:

En esta patologia se observa una fisura vertical en todo el muro del segundo piso del salén
parroquial, parte la fisura pasa hasta el primer nivel, esta fisura se presenta en el muro que

comparte la nave y el salon parroquial el cual nos dio una medida de 2.55 metros.

VALORACION VISUAL:
SEGURIDAD X LEVE
AFECTACION DE | FUNCIONALIDAD GRADO DE LESION | MODERADO X
LA PATOLOG'A ASPECTO X SEVERO
[FISICAS
) MECANICAS X
TIPO DE LESION QUIMICAS
ELECTRO- QUIMICAS
BIOLOGICAS
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FICHA DE INSPECCION PATOLOGICA

" ANALISIS PATOLOGICO CON FINES DE REHABILITACION DE LA IGLESIA SAN JOSE EN LA
CIUDAD DE CAJAMARCA, 2023"
RESPONSABLE: Percy Yordi Ruiz Castafieda

FECHA DE INSPECCION: 14/06/2023 FICHA N°: 17

DETALLES DE LA PATOLOGIA
ESQUEMA: UBICACION PLANO:

OBSERVACIONES: l
Esta patologia se observa en todos los elementos de madera como son los pisos, barandas

v gradas que dan acceso al salén parroquial y al campanario de la iglesia, en ellas se puede observar

que estdn completamente afectados con orificios realizados por la polilla.

VALORACION VISUAL:
SEGURIDAD X LEVE

AFECTACION DE | FUNCIONALIDAD | x || GRADO DE LESION | MODERADO

LA PATOLOGIA | ASPECTO X SEVERO X
FISICAS
MECANICAS

TIPO DE LESION QUIMICAS

ELECTRO- QUIMICAS
BIOLOGICAS X
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FICHA DE INSPECCION PATOLOGICA

" ANALISIS PATOLOGICO CON FINES DE REHABILITACION DE LA IGLESIA SAN JOSE EN LA

CIUDAD DE CAJAMARCA, 2023"
RESPONSABLE: Percy Yordi Ruiz Castafieda

FECHA DE INSPECCION: 21/06/2023 FICHA N°: 18

DETALLES DE LA PATOLOGIA
ESQUEMA: UBICACION PLANO:

- D ———
ﬁﬂ I 'SALON PARROQUIAL!
|

FOTOGRAFIA:

OBSERVACIONES:

Se puede observar el deterioro del revestimiento y pintura por la accion del agua de lluvia

con una longitud de 1.38 m y un area afectada de 2.76 m? de pared. También se observa la falta de

pintura en toda esta seccidn.

VALORACION VISUAL:
SEGURIDAD LEVE

AFECTACION DE | FUNCIONALIDAD | x || GRADO DE LESION | MODERADO X

LA PATOLOGIA ASPECTO X SEVERO
FISICAS X

; MECANICAS
TIPO DE LESION QUIMICAS

ELECTRO- QUIMICAS
BIOLOGICAS
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FICHA DE INSPECCION PATOLOGICA

" ANALISIS PATOLOGICO CON FINES DE REHABILITACION DE LA IGLESIA SAN JOSE EN LA

CIUDAD DE CAJAMARCA, 2023"
RESPONSABLE: Percy Yordi Ruiz Castafieda

FECHA DE INSPECCION: 21/06/2023 FICHA N°: 19
DETALLES DE LA PATOLOGIA
ESQUEMA: UBICACION PLANO:
]
__MABITACIO
FOTOGRAFIA:

OBSERVACIONES:
En el segundo piso, en el salén parroquial que se encuentra en la parte inferior del

campanario, se pudo observar que todas las vigas de madera presentan agujeros en todo su

volumen causados por polillas.

VALORACION VISUAL:
SEGURIDAD X LEVE

AFECTACION DE | FUNCIONALIDAD | x || GRADO DE LESION | MODERADO

LA PATOLOGIA | ASPECTO X SEVERO X
[FISICAS

) MECANICAS
TIPO DE LESION QUIMICAS

ELECTRO- QUIMICAS
BIOLOGICAS X
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FICHA DE INSPECCION PATOLOGICA

" ANALISIS PATOLOGICO CON FINES DE REHABILITACION DE LA IGLESIA SAN JOSE EN LA

CIUDAD DE CAJAMARCA, 2023"
RESPONSABLE: Percy Yordi Ruiz Castafieda

FECHA DE INSPECCION: 21/06/2023 FICHA N°: 20

DETALLES DE LA PATOLOGIA
ESQUEMA: UBICACION PLANO:

| HABITACIO
g

FOTOGRAFIA:

OBSERVACIONES:

Se puede observar la existencia de una fisura en el cielo raso la cual tiene una longitud de

0.93 my un ancho de 5 mm como maximo, esta fisura es recta y se encuentra sobre una viga en el

segundo piso bajo el campanario.

VALORACION VISUAL:

SEGURIDAD X LEVE

AFECTACION DE | FUNCIONALIDAD X GRADO DE LESION MODERADO X

LA PATOLOGIA | ASPECTO X SEVERO
FISICAS X

; ME;ANlCAs
TIPO DE LESION QUIMICAS

ELECTRO- QUIMICAS
BIOLOGICAS
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FICHA DE INSPECCION PATOLOGICA

" ANALISIS PATOLOGICO CON FINES DE REHABILITACION DE LA IGLESIA SAN JOSE EN LA
CIUDAD DE CAJAMARCA, 2023"

FECHA DE INSPECCION: 21/06/2023

RESPONSABLE: Percy Yordi Ruiz Castafieda

FICHA N°:

21

DETALLES DE LA PATOLOGIA

ESQUEMA:

FOTOGRAFIA:

........
::::::

UBICACION PLANO:

. — —NAVE — — _._._,_,_nnmcuo

=

OBSERVACIONES:

es vertical y se encuentra en la esquina ademas de ser profunda.

Se puede observar una grieta en la parte superior del muro en las uniones del muro vertical

iy horizontal de la nave de esta iglesia, la grieta mide 8 mm de ancho maximo y 0.97 m de longitud,

VALORACION VISUAL:

SEGURIDAD

LEVE
AFECTACION DE | FUNCIONALIDAD GRADO DE LESION | MODERADO

TIPO DE LESION

IFISICAS

MECANICAS

QUIMICAS

ELECTRO- QUIMICAS

BIOLOGICAS
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FICHA DE INSPECCION PATOLOGICA

" ANALISIS PATOLOGICO CON FINES DE REHABILITACION DE LA IGLESIA SAN JOSE EN LA
CIUDAD DE CAJAMARCA, 2023"

FECHA DE INSPECCION: 21/06/2023

RESPONSABLE: Percy Yordi Ruiz Castafieda

FICHA N°:

22

DETALLES DE LA PATOLOGIA

ESQUEMA:

UBICACION PLANO:

| HABITACION
e

FOTOGRAFIA:

OBSERVACIONES:

de 1 m de longitud como maximo, grietas de forma vertical.

Se observa grietas que inician en todas las uniones entre los cabrios y el muro, todas

presentes a los lagos del muro de la nave principal en los dos lados. Estas grietas son de 10 mm y

VALORACION VISUAL:

SEGURIDAD LEVE
AFECTACION DE | FUNCIONALIDAD GRADO DE LESION | MODERADO
LA PATOLOGIA | ASPECTO SEVERO

TIPO DE LESION

FISICAS

MECANICAS

QUIMICAS

ELECTRO- QUIMICAS

BIOLOGICAS
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FICHA DE INSPECCION PATOLOGICA

CIUDAD DE CAJAMARCA, 2023"

" ANALISIS PATOLOGICO CON FINES DE REHABILITACION DE LA IGLESIA SAN JOSE EN LA

RESPONSABLE: Percy Yordi Ruiz Castafieda

FECHA DE INSPECCION: 21/06/2023

FICHA N°:

23

DETALLES DE LA PATOLOGIA

ESQUEMA: UBICACION PLANO:

FOTOGRAFIA:

OBSERVACIONES:

muestra desde la altura del segundo piso, hasta el techo.

Esta patologia se muestra como un giro de la pared izquierda principal de la nave, la cual

se observa una inclinacion respecto a la vertical con direcciéon a la parte externa, este giro se

VALORACION VISUAL:

SEGURIDAD X LEVE

AFECTACION DE | FUNCIONALIDAD X GRADO DE LESION MODERADO

LA PATOLOGIA | ASPECTO X SEVERO X
FISICAS
MECANICAS X

TIPO DE LESION QUIMICAS

ELECTRO- QUIMICAS
BIOLOGICAS
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FICHA DE INSPECCION PATOLOGICA

" ANALISIS PATOLOGICO CON FINES DE REHABILITACION DE LA IGLESIA SAN JOSE EN LA
CIUDAD DE CAJAMARCA, 2023"

RESPONSABLE: Percy Yordi Ruiz Castafieda

FECHA DE INSPECCION: 21/06/2023

FICHA N°: 24

DETALLES DE LA PATOLOGIA

ESQUEMA:

UBICACION PLANO:

[FHanTAcIoNE]
gy

FOTOGRAFIA:

OBSERVACIONES:

Se observa un giro de la pared derecha de la nave, la cual se observa una inclinacion a la
vertical con direccion a la parte externa, este giro se muestra desde la altura del segundo piso,

hasta el techo y es un giro mas recto que el del lado izquierdo.

VALORACION VISUAL:

SEGURIDAD X LEVE
AFECTACION DE | FUNCIONALIDAD | x || GRADO DE LESION | MODERADO
LA PATOLOGIA | ASPECTO X SEVERO X
[FISICAS
MECANICAS X
TIPO DE LESION QUIMICAS
ELECTRO- QUIMICAS
BIOLOGICAS
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FICHA DE INSPECCION PATOLOGICO

"ANALISIS PATOLOGICO CON FINES DE REHABILITACION DE LA IGLESIA SAN JOSE EN LA
CIUDAD DE CAJAMARCA, 2023"

RESPONSABLE: Percy Yordi Ruiz Castafieda

FECHA DE INSPECCION: 21/06/2023 FICHA N°: 25

DETALLES DE LA PATOLOGIA
ESQUEMA: UBICACION PLANO:

FOTOGRAFIA:

OBSERVACIONES:

Se puede observar la mala condicién del campanario de la iglesia por la parte interna, la

cual presenta suciedad y las paredes mal revestidas, también falta de pintura o acabado, también

se observa fisuras en toda la pared.

VALORACION VISUAL:
SEGURIDAD X LEVE

AFECTACION DE | FUNCIONALIDAD GRADO DE LESION | MODERADO X

LA PATOLOG'A ASPECTO X SEVERO
IFISICAS X

) MECANICAS
TIPO DE LESION QUIMICAS ]

ELECTRO- QUIMICAS
BIOLOGICAS
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FICHA DE INSPECCION PATOLOGICA

"ANALISIS PATOLOGICO CON FINES DE REHABILITACION DE LA IGLESIA SAN JOSE EN LA

CIUDAD DE CAJAMARCA, 2023"
RESPONSABLE: Percy Yordi Ruiz Castafieda

FECHA DE INSPECCION: 21/06/2023 FICHA N°: 26

DETALLES DE LA PATOLOGIA
ESQUEMA: UBICACION PLANO:

| HABITACION
e

i

OBSERVACIONES:

Se puede observar las malas condiciones de la pintura y el revestimiento de esta seccion

que permite subir al salon parroquial y al campanario de la iglesia, el area afectada es de 13.42 m2.

VALORACION VISUAL:

SEGURIDAD LEVE

AFECTACION DE | FUNCIONALIDAD GRADO DE LESION | MODERADO

LA PATOLOGIA | ASPECTO X SEVERO X
IFISICAS X

; MECANICAS
TIPO DE LESION QUIMICAS

ELECTRO- QUIMICAS
BIOLOGICAS
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FICHA DE INSPECCION PATOLOGICA

" ANALISIS PATOLOGICO CON FINES DE REHABILITACION DE LA IGLESIA SAN JOSE EN LA

CIUDAD DE CAJAMARCA, 2023"
RESPONSABLE: Percy Yordi Ruiz Castafieda

FECHA DE INSPECCION: 21/06/2023 FICHA N°: 27

DETALLES DE LA PATOLOGIA
UBICACION PLANO:

ESQUEMA:

_HABITCI:“ =5
=2 .
-

FOTOGRAFIA:

OBSERVACIONES:

Se puede observar que las patologias presentes en la fachada principal estdn dafiando el

revestimiento y la pintura de la torre, las cuales presentan lavado de la pared total y lineas de escorrentia
de agua en la pared cuando llueve.

VALORACION VISUAL:

SEGURIDAD LEVE

AFECTACION DE LA| FUNCIONALIDAD X GRADO DE LESION MODERADO X

PATOLOGIA ASPECTO X SEVERO
[FiSICAS X

. MECANICAS
TIPO DE LESION QUIMICAS ]

ELEC'[RO- QUIMICAS
BIOLOGICAS
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Apéndice B. Fichas de rehabilitacion

127



Ficha de rehabilitacion

" Analisis patoldgico con fines de rehabilitacion de la iglesia San José en la ciudad de

Cajamarca, 2023"
Tesista: Percy Yordi Ruiz Castafieda Ficha Cddigo: RO1
Restitucion de la verticalidad del muro
Materiales: Equipos y herramientas:

- Barroy paja - TENSA control

- Cables de acero para postensado, Placas de acufiamiento, - Prensa multifilar
abrazaderas y placas especiales - Dinamometro

- Plancha

- Resina expansiva de relleno

N - Andamios
- Tabla de madera de 1”x6”, puntales y uias
- Escalera
- Martillos.
Esquema:
Altura ﬁe r’iur&
H=5.30m
=4

Procedimiento:
1. Apuntalar el muro con palos de madera de 3”x3”.
2. Introducir barro liquido en la fisura horizontal y vertical.
3. Poner una cuia horizontal bajo el madero y golpear cada cuiia uniformemente para
estabilizar los muros.
4. Colocar las placas especiales para el cable de postensado.
5. colocar y templar los cables de postensado.
6. tensar cables con la prensa y el tenso control por fases en todos los puntos.
7. Inyectar Resina expansiva de relleno en los muros restablecidos.

Fichas anexas y bases: Fichas para la reparacion de viviendas de adobe (MVCS)- ficha P19.
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Ficha de rehabilitacion

" Analisis patoldgico con fines de rehabilitacion de la iglesia San José en la ciudad de

Cajamarca, 2023"
Tesista: Percy Yordi Ruiz Castafieda Ficha Cddigo: RO2
Colocar viga collar en muros de Nave
Materiales: Equipos y herramientas:
- Barro y paja. - Planchay carretilla.
- Madera para viga collar. - Escalera.
- Tabla de madera de 1”x6”, puntales y ufias. - Martillo.
- Clavos. - Tortol.
- Alambre.
Esquema:

Procedimiento:
1. Apuntalar los tijerales del techo.
2. Sacar la hilada superior de adobe mas el espesor del mortero.
3. Dimensionar la madera de viga collar.
4. Colocar una capa de mortero y la viga collar, rellenar los vacios entre largueros y travesaios
con barro y paja. Dejar secar el mortero y relleno.
5. Desapuntalar y asegurar los tijerales a la viga collar con clavos y amarres. Colocar estacas|
de acero para anclar viga collar al muro.

Fichas anexas y bases: Fichas para la reparacién de viviendas de adobe (MVCS)- ficha S17.
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Ficha de rehabilitacion

" Analisis patoldgico con fines de rehabilitacion de la iglesia San José en la ciudad de

Cajamarca, 2023"
Tesista: Percy Yordi Ruiz Castafieda Ficha Cddigo: RO3
Revestimiento de barro
Materiales: Equipos y herramientas:
- Barro y paja - Plancha
- impermeabilizante sellador de adobe - Carretilla
_cal - Andamio
- Arena - Escalera
- Arcilla
Esquema:

Procedimiento:
1. Quitar el revestimiento daiflando y preparar el nuevo material de barro y paja incluyendo
cal, arena y arcilla.
2. Colocar la primera capa de material nuevo de 16mm y luego colocar la segunda capa de
8mm.
3. Colocar la tercera capa de 4mm adicionando el sellador de adobe.

Fichas anexas y bases: Fichas para la reparacién de viviendas de adobe (MVCS)- ficha S26.
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Ficha de rehabilitacion

" Analisis patoldgico con fines de rehabilitacion de la iglesia San José en la ciudad de
Cajamarca, 2023"

Tesista: Percy Yordi Ruiz Castafieda Ficha Cddigo: RO4

Consolidacion de muros de adobe con
inyeccién barro con cal

Materiales: Equipos y herramientas:
- Barro - Andamio
- cal - Taladro
- paja - Plancha
- Inyectora
- Escalera
Esquema:

Procedimiento:
1. Limpiar la Zona donde se va a aplicar la mezcla.
2. Realizar perforaciones con el taladro, los cuales deben llegar al centro del muro.
3. Inyectar el material de mezcla de Cal con barro el cual este tamizado por malla fina de 5 mm.
4. Cubrir la superficie con material de barro, paja.

Fichas anexas y bases: (Mamani Ayrampo, 2021).
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Ficha de rehabilitacion

" Analisis patoldgico con fines de rehabilitacion de la iglesia San José en la ciudad de

Cajamarca, 2023"
Tesista: Percy Yordi Ruiz Castafieda Ficha Cddigo: RO5
Reparacion de grietas

Materiales: Equipos y herramientas:

- Barro y paja - Plancha

-cal - Carretilla

- Arcilla - Escalera

A - Andamio

- Arena

Esquema:

—

/)
("\
| —
»

Cr
~

Procedimiento:
1. Quitar los enlucidos existentes para evaluar las grietas
2. -Frente agrietas menores a 10 mm, picar ensanchando la grieta hasta 10mm y rellenar con
mortero fluido (1 parte de agua por 3 de tierra mezclada con cal y arcilla tamizada por la
malla fina de Imm). - Frente a grietas entre 10 y 20 mm, sin ensanchar rellenar con igual
mortero.

Fichas anexas y bases: Fichas para la reparacién de viviendas de adobe (MVCS)- ficha S17.
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Ficha de rehabilitacion

" Analisis patoldgico con fines de rehabilitacion de la iglesia San José en la ciudad de

Cajamarca, 2023"
Tesista: Percy Yordi Ruiz Castafieda Ficha Cddigo: RO6
Refuerzo estructural con malla electro soldada
Materiales: Equipos y herramientas:
- Barro, paja, cal y arcilla. - Plancha
- Malla cuadricula de 15x15 cm, e=3.5 mm. - Andamio
- Varillas @ > 4 mm - Escalera
- Barretas
- Clavos
- Amoladora
- Alambre
Esquema:
T O =
.~
r——C %1
| A X > 3
| X
Malla electro soldada | g
i x x
|
| » x
x ‘
x e
N = |
»
| x \ x x
x
S ‘
x | L4
- T =ioed
| x * o
\ = 1 '

Procedimiento:

Elaborar un canal en la pared de adobe para colocar el refuerzo.

Colocar las mallas (cuadricula de 15x15 cm, e=3.5 mm) en cada lado de la pared, vinculadas
entre si, mediante unos conectores de varillas @ > 4 mm con un gancho en cada extremo,
espaciadas a 30 cm en sentido horizontal y 45 cm en sentido vertical.

Cada gancho debera tener por lo menos 20 cm doblado a 90°.Los traslapes de la malla deberan
tener por lo menos 30 cm.

Proteger la malla por una capa de mortero de barro con paja, cal y arcilla.

Fichas anexas y bases: Norma E-080 RNE, (Fichas para la reparacidon de viviendas de adobe,
2014, MVCS), (Mamani Ayrampo, 2021) y (Tacilla Alvarado, 2020).
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Ficha de rehabilitacion

" Analisis patoldgico con fines de rehabilitacion de la iglesia San José en la ciudad de

Cajamarca, 2023"
Tesista: Percy Yordi Ruiz Castaieda Ficha Cdédigo: RO7
Refuerzo y ampliacion de alero
Materiales: Equipos y herramientas:
- Vigas y diagonales de madera. - Escalera
- Barro. - Andamios
- Tejas. - Amol'adora
- Canaletas. - Martillo
- Tortol
- Abrazaderas.
- Alambre.
- Tubo colector.

Esquema:

Diagonal
traslapada

horizontal

Procedimiento:

- Alalero debe colocarsele igual peso que al resto del techo, para ello las vigas del alero deben
ser resistentes a los vientos fuertes y a la nueva carga.

- Debe reforzarse los aleros, duplicar el nimero de tijerales, estos deben extenderse para
formar el voladizo y el alero de 1m.

- Lacobertura del alero debe ser la misma que la del techo.

- Colocar la teja.

- Luego colocar las bases para la canaleta y colocar la canaleta.

- Colocar el tubo colector.

Fichas anexas y bases: Norma E-080 RNE, (Fichas para la reparacién de viviendas de adobe,
2014, MVCS), ficha S.24 y S.25
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Apéendice C. Ensayos de laboratorio
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LABORATORIO DE MATERIALES - UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA

ENSAYO: RESISTENCIA A LA COMPRESION DE LA UNIDAD DE ADOBE
- "ANALISIS PATOLOGICO CON FINES DE REHABILITACION DE LA IGLESIA SAN JOSE EN
) ' LA CIUDAD DE CAJAMARCA, 2023"
TESISTA: BACH. PERCY YORDI RUIZ CASTANEDA
ELEMENTO A ENSAYAR: UNIDAD DE ADOBE MUESTRA: 1 | CODIGO: M1
FECHA DE MUESTREO: 06/07/2023 FECHA DE ENSAYO: 14/07/2023
FOTO DE MUESTRA DE
DIMENSIONES DE LA MUESTRA DE ADOBE:

ADOBE

Ancho
Largo (mm) (mm) Alto (mm)
MUESQTRA 98.90 97.40 89.78
99.48 98.68 90.75
100.42 96.78 90.66
Promedio 99.60 97.62 90.40
Area de contacto (cm2) 97.23

ENSAYO A COMPRESION DE MUESTRAS DE ADOBE:

CARGA (Tn) Deformacion | ESFUERZO
(mm) (kg/cm?2)
0 0 0.00
0 2.06 18
2 16
4 0 4.11 w14
6 0.3 6.17 Sn
ol
8 0.48 8.23 =
Q8
10 0.63 10.28 8 5
P
12 1.35 12.34 T 4
14 1.7 14.40 2
16 0 @
18 0 0.3 048 063 1.35 17 645
formacia
Kigxina Deformacion (mm)
15.61 6.45 16.05
TESISTA COORDINADOR DE LABORATORIO ASESOR DE TESIS ,
@;o CONSTANCIA DE LABORATORIO /%’
NOMBRE: PERCY YORDI NOMBRE: .’YARCOS
= NOMBRE:
RUIZ CASTANEDA MENDOZA LINARES
FECHA: 14/07/2023 FECHA: 14/07/2023 FECHA: 14/07/2023
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LABORATORIO DE MATERIALES - UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA

ENSAYO: RESISTENCIA A LA COMPRESION DE LA UNIDAD DE ADOBE
TESIS: | "ANALISIS PATOLOGICO CON FINES DE REHABILITACION DE LA IGLESIA SAN JOSE EN
f f LA CIUDAD DE CAJAMARCA, 2023"
TESISTA: BACH. PERCY YORDI RUIZ CASTANEDA
ELEMENTO A ENSAYAR: UNIDAD DEADOBE | MUESTRA: | 2 |CODIGO:| M2
FECHA DE MUESTREO: 06/07/2023 FECHA DE ENSAYO: 14/07/2023
DIMENSIONES DE LA MUESTRA DE ADOBE: FOTO DE MUESTRA DE ADOBE
Ancho e >
Largo (mm) (mm) Alto (mm)
MU;iTRA 96.52 102.10 91.44
96.71 98.91 92.73
96.60 97.63 93.91
Promedio 96.61 99.55 92.69
Area de contacto {cm2) 96.17
ENSAYO A COMPRESION DE MUESTRAS DE ADOBE:
CARGA (Tn) Deformacion | ESFUERZO
(mm) (kg/cm2)
0 0 0.00
0.64 2.08 1
2 = 12
4 0.65 4.16 £ 1o
<
6 0.66 6.24 B g
8 16 8.32 g &
10 2.67 10.40 § 4
12 3.75 12.48 il
14 0 14.56 0
16 0 0.64 0.65 0.66 1.6 2.67 3.75 6.8
Deformacion (mm)
18
Maéxima
12.23 6.80 12.72
TESISTA COORDINADOR DE LABORATORIO ASESOR DE,TESIS |

Fer

>

CONSTANCIA DE LABORATORIO L

NOMBRE: PERCY YORDI
RUIZ CASTANEDA

NOMBRE:

NOMBRE: TNG. MARCOS
NDOZA LINARES

FECHA: 14/07/2023

FECHA: 14/07/2023

FECHA: 14/07/2023
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LABORATORIO DE MATERIALES - UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA

ENSAYQ: RESISTENCIA A LA COMPRESION DE LA UNIDAD DE ADOBE
TESIS: "ANALISIS PATOLOGICO CON FINES DE REHABILITACION DE LA IGLESIA SAN JOSE EN
’ LA CIUDAD DE CAJAMARCA, 2023"
TESISTA: BACH. PERCY YORDI RUIZ CASTANEDA
ELEMENTO A ENSAYAR: UNIDAD DE ADOBE MUESTRA: 3 CODIGO: M3
FECHA DE MUESTREO: 06/07/2023 FECHA DE ENSAYO: 14/07/2023
DIMENSIONES DE LA MUESTRA DE ADOBE: FOTO DE MUESTRA DE ADOBE
Ancho gz
4 Largo (mm) (mm) Alto (mm)

MUE‘?R 96.34 99.54 89.33
97.86 98.83 90.28
98.94 96.76 90.06
Promedio 97.71 98.38 89.89
Area de contacto (cm2) 96.13

ENSAYO A COMPRESION DE MUESTRAS DE ADOBE:

CARGA (Tn) Deformacidon | ESFUERZO
(mm) (kg/cm2)
0 0 0.00 GRAFICA ESFUERZO VS DEFORMACION
. 0.62 2.08 12 o
s @D
4 0.65 4.16 3 1: > 4
6 0.66 6.24 E; - . ”
8 0.75 8.32 9 /
10 1.6 10.40 84 /’
12 0 12.48 =6 /’
14 0 14.56 0 e
16 0 062 065 066 075 16 6.4
3 Deformacion (mm)
1
M3axima
10.78 6.40 11.21
TESISTA COORDINADOR DE LABORATORIO ASESOR DE TESIS
%v:) CONSTANCIA DE LABORATORIO jﬁ%
NOMBRE: PERCY YORDI NO TING/MARCOS
2 NOMBRE:
RUIZ CASTANEDA NDOZA LINARES

FECHA: 14/07/2023

FECHA: 14/07/2023

FECHA: 14/07/2023
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LABORATORIO DE MATERIALES - UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA

ENSAYO: RESISTENCIA A LA COMPRESION DE LA UNIDAD DE ADOBE

"ANALISIS PATOLOGICO CON FINES DE REHABILITACION DE LA IGLESIA SAN JOSE EN

et LA CIUDAD DE CAJAMARCA, 2023"
TESISTA: BACH. PERCY YORDI RUIZ CASTANEDA
ELEMENTO A ENSAYAR: UNIDAD DE ADOBE MUESTRA: 4 CODIGO: M4
FECHA DE MUESTREO: 06/07/2023 FECHA DE ENSAYO: 14/07/2023
DIMENSIONES DE LA MUESTRA DE ADOBE: FOTO DE MUESTRA DE ADOBE
Ancho i | -
Largo (mm) {(mm) Alto (mm)
MUSTRA [ 10135 | 10305 [ o886
100.96 101.09 99.03
101.70 100.86 97.41
Promedio 101.34 101.97 98.43
Area de contacto (cm2) 103.33

ENSAYO A COMPRESION DE MUESTRAS DE ADOBE:

CARGA (Tn) Deformacion | ESEUERZO
(mm) (kg/cm2)

0 0 0.00 GRAFICA ESFUERZO VS DEFORMACION

.94 14
. 0 1.9 -

od
4 0 3.87 £ 10
6 0 5.81 B g
8 0.12 7.74 2 6
10 0.7 9.68 S 4
12 2.1 11.61 &2
14 0 13.55 b -
0 0.12 0.7 271 4.65
16 Deformacion (mm)
18
Maxima
12.10 4.65 11.71
TESISTA COORDINADOR DE LABORATORIO ASESOR DE TESIS
% CONSTANCIA DE LABORATORIO %
NOMBRE: PERCY YORD! | no\vBRE: NOMBRE: qu/ MARCOS
RUIZ CASTANEDA ' M“EN DOZA LINARES
FECHA: 14/07/2023 FECHA: 14/07/2023 FECHA: 14/07/2023
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LABORATORIO DE MATERIALES - UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA

ENSAYO: RESISTENCIA A LA COMPRESION DE LA UNIDAD DE ADOBE
., "ANALISIS PATOLOGICO CON FINES DE REHABILITACION DE LA IGLESIA SAN JOSE EN
g LA CIUDAD DE CAJAMARCA, 2023"
TESISTA: BACH. PERCY YORDI RUIZ CASTANEDA
ELEMENTO A ENSAYAR: UNIDAD DE ADOBE MUESTRA: 5 | CODIGO: M5
FECHA DE MUESTREO: 06/07/2023 FECHA DE ENSAYO: 14/07/2023
DIMENSIONES DE LA MUESTRA DE ADOBE: FOTO DE MUESTRA DE ADOBE
Ancho e .o
. Largo (mm) (mm) Alto (mm) ’
MUNiTRA 101.60 97.03 93.64
101.46 95.41 92.40
103.05 96.36 91.05 . “ANALISIS PATOLOGICO CON FINES
DE I
Promedio 102.04 96.27 92.36 | mn e A
- CAJAMARCA, 2023"
Area de contacto (cm2) 98.23 % SISTENGIAACOUSRE SN
ENSAYO A COMPRESION DE MUESTRAS DE ADOBE: i 3
CARGA (Tn) eformacion | ESFUERZO
(mm) (kg/cm2)
0 0 0.00 GRAFICA ESFUERZO VS DEFORMACION
0 2.04
5 = 15
£
4 0 4,07 S 1
6 0 6.11 =
8 0 8.14 % 5
10 0 10.18 2
2 w &)
12 13 12.2 0 13 3.93
14 0 14.25 Deformacion {mm)
16
18
Maxima
12.17 3.93 12.39
TESISTA COORDINADOR DE LABORATORIO ASESOR DE TESIS
Eore— CONSTANCIA DE LABORATORIO %
NOMBRE: PERCY YORDI NOMBREING. Z]W\RCOS
s NOMBRE:
RUIZ CASTANEDA MEMNDOZA LINARES
FECHA: 14/07/2023 FECHA: 14/07/2023 FECHA: 14/07/2023
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LABORATORIO DE MATERIALES - UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA

ENSAYO: RESISTENCIA A LA COMPRESION DE LA UNIDAD DE ADOBE
o "ANALISIS PATOLOGICO CON FINES DE REHABILITACION DE LA IGLESIA SAN JOSE EN
; LA CIUDAD DE CAJAMARCA, 2023"
TESISTA: BACH. PERCY YORDI RUIZ CASTANEDA
ELEMENTO A ENSAYAR: UNIDAD DE ADOBE MUESTRA: 6 |CODIGO: M6
FECHA DE MUESTREO: 06/07/2023 FECHA DE ENSAYO: 14/07/2023
DIMENSIONES DE LA MUESTRA DE ADOBE: FOTO DE MUESTRA DE ADOBE
Ancho
Largo (mm) {mm) Alto (mm)
MUE‘?RA 106.13 99.24 94.36
104.74 99.30 92.76
103.82 95.95 92.50
Promedio 104.90 98.16 93.21
Area de contacto {cm2) 102.97
11 SIS
| “ANALISIS PATOLOGICO CON
| ENSAYO A COMPRESION DE MUESTRAS DE ADOBE: DE REHABILITACION DE LA Gl
| I
| CARGA (Tn) Deformacién | ESFUERZO
(mm) (kg/cm2)
0 0 0.00 GRAFICA ESFUERZO VS DEFORMACION
0 1.94 12
2 ——
4 0 3.88 B W
2 8
6 0 5.83 B
8 0.4 7.77 2 -
10 0 9.71 g
12 0 11.65 W 2
0
14 g 13.60 0 0.4 4.45
16 Deformacion (mm)
18
Maxima
9.83 4.45 9.55
TESISTA COORDINADOR DE LABORATORIO ASESOR DE TESIS
@p CONSTANCIA DE LABORATORIO &
NOMBRE: PERCY YORD! | noMBRE: NO E: ING. MARCOS
RUIZ CASTANEDA NDOZA LINARES
FECHA: 14/07/2023 FECHA: 14/07/2023 FECHA: 14/07/2023
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LABORATORIO DE MATERIALES - UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA

T
ENSAYO: RESISTENCIA A LA COMPRESION DE LA UNIDAD DE ADOBE

"ANALISIS PATOLOGICO CON FINES DE REHABILITACION DE LA IGLESIA SAN JOSE EN

P LA CIUDAD DE CAJAMARCA, 2023"
TESISTA: BACH. PERCY YORDI RUIZ CASTANEDA
ELEMENTO A ENSAYAR: UNIDAD DE ADOBE MUESTRA: 4 CODIGO: M7
FECHA DE MUESTREO: 06/07/2023 FECHA DE ENSAYO: 14/07/2023
DIMENSIONES DE LA MUESTRA DE ADOBE: oy FOTO DE MUESTRA DE ADOBE
Ancho el I
Largo (mm) {(mm) Alto (mm)
MUESOTRA 104.17 101.10 92.44
104.64 103.30 92.67
102.99 102.31 92.35
Promedio 103.93 102.24 92.49
Area de contacto (cm2) 106.26

ENSAYO A COMPRESION DE MUESTRAS DE ADOBE:

CARGA (Tn) Deformacion | ESFUERZO
(mm) (kg/cm2)
0 0 0.00 GRAFICA ESFUERZO VS DEFORMACION
. 0 1.88 s
4 0.05 3.76 T
6 0.8 5.65 B
3 0 7.53 B *®
10 0 9.41 53
12 0 11.29 R
14 0 13.18 0 0.05 0.8 7.05
16 Deformacion (mm)
18
Maxima
7.70 7.05 7.25
TESISTA COORDINADOR DE LABORATORIO ASESOR DE TESIS
@é{\g CONSTANCIA DE LABORATORIO
NOMBRE: PERCY YORD! | noMBRE: NOWG- iOIARCOS
RUIZ CASTANEDA NDOZA LINARES
FECHA: 14/07/2023 FECHA: 14/07/2023 FECHA: 14/07/2023
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LABORATORIO DE MATERIALES - UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA

ENSAYO: RESISTENCIA A LA COMPRESION DE LA UNIDAD DE ADOBE
TESIS: "ANALISIS PATOLOGICO CON FINES DE REHABILITACION DE LA IGLESIA SAN JOSE EN
; LA CIUDAD DE CAJAMARCA, 2023"
TESISTA: BACH. PERCY YORDI RUIZ CASTANEDA
ELEMENTO A ENSAYAR: UNIDAD DE ADOBE MUESTRA: 8 CODIGO: M8
FECHA DE MUESTREOQ: 06/07/2023 FECHA DE ENSAYO: 14/07/2023
DIMENSIONES DE LA MUESTRA DE ADOBE: FOTO DE MUESTRA DE ADOBE
\ 7 |

i 8

Ancho |
Largo (mm) (mm) Alto (mm)
MUESTER | Honas 104.18 98.92
3 104.49 101.91 100.07
103.02 100.51 100.63
Promedio 103.89 102.20 99.87
Area de contacto (cm2) 106.17
¢ S |
ENSAYO A COMPRESION DE MUESTRAS DE ADOBE: ‘ANALISIS, PATOLOGICORGONY
CARGA (Tn) Deformacion | ESFUERZO
(mm) (kg/cm2)
0 0 0.00 GRAFICA ESFUERZO VS DEFORMACION
5 1.3 1.88 14
= 12
4 1.6 3.77 £ 10
6 1.75 5.65 D g
8 71 7.53 g6
10 2.5 9.42 = 4
12 2.9 11.30 ui 2
5
14 0 13.19 0 13 16 175 21 25 29 54
16 Deformacién (mm)
18
Maxima
13.24 5.40 12.47
TESISTA COORDINADOR DE LABORATORIO ASESOR DE TE§IS

CONSTANCIA DE LABORATORIO

Ry

NOMBRE: PERCY YORDI
RUIZ CASTANEDA

NOMBRE:

N E: IN(;( MARCOS
ENDOZA/ LINARES

FECHA: 14/07/2023

FECHA: 14/07/2023

FECHA: 14/07/2023
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LABORATORIO DE MATERIALES - UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA

ENSAYO: RESISTENCIA A LA COMPRESION DE LA UNIDAD DE ADOBE
TESIS: "ANALISIS PATOLOGICO CON FINES DE REHABILITACION DE LA IGLESIA SAN JOSE EN
' LA CIUDAD DE CAJAMARCA, 2023"
TESISTA: BACH. PERCY YORDI RUIZ CASTANEDA
ELEMENTO A ENSAYAR: UNIDAD DE ADOBE MUESTRA: 9 CODIGO: M9
FECHA DE MUESTREO: 06/07/2023 FECHA DE ENSAYO: 14/07/2023

DIMENSIONES DE LA MUESTRA DE ADOBE:

| {

FOTO DE MUESTRA DE ADOBE

Ancho ¢ J
Largo (mm) (mm) Alto (mm) :
MUESOT 8 101.87 97.68 97.17
102.61 97.79 98.04
103.65 100.49 97.49
Promedioc 102.71 98.65 97.57 _
Area de contacto (cm2) 101.33 _ANALISIS PATOLGGICO Con Fmes
UE REHABILITACION DE LA iGiEsiA
SAN JOSE EN LA CDAD b=
CAJAMARCA, 2023*
ENSAYO A COMPRESION DE MUESTRAS DE ADOBE: &7 BJ S~
CARGA (Tn) Deformacion | ESEUERZO
(mm) (kg/cm?2)
0 0 0.00 GRAFICA ESFUERZO VS DEFORMACION
0.01 1.97 12
2
~ 10
4 0.02 3.95 g 5
6 0.05 5.92 E
8 0.45 7.90 g °
10 1.45 9.87 N
12 0 11.84 G2
14 0 13.82 0 @
16 0 0.01 0.02 005 045 1.45 4.05
18 Deformacion (mm)
Maxima
10.17 4.05 10.04
TESISTA COORDINADOR DE LABORATORIO ASESOR DE TESIS

CONSTANCIA DE LABORATORIO

[ ——7

NOMBRE: PERCY YORDI
RUIZ CASTANEDA

NOMBRE:

NOMBRETNG. Z{ARCOS
MEAIDOZA LINARES

FECHA: 14/07/2023

FECHA: 14/07/2023

FECHA: 14/07/2023

144




LABORATORIO DE MATERIALES - UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA

ENSAYO: RESISTENCIA A LA COMPRESION DE LA UNIDAD DE ADOBE
TESIS: "ANALISIS PATOLOGICO CON FINES DE REHABILITACION DE LA IGLESIA SAN JOSE EN
LA CIUDAD DE CAJAMARCA, 2023"
TESISTA: BACH. PERCY YORDI RUIZ CASTANEDA
ELEMENTO A ENSAYAR: UNIDAD DE ADOBE MUESTRA: 10 | CODIGO: M10
FECHA DE MUESTREO: 06/07/2023 FECHA DE ENSAYO: 14/07/2023
DIMENSIONES DE LA MUESTRA DE ADOBE: FOTO DE MUESTRA DE ADOBE
Ancho
Largo (mm) (mm) Alto (mm)
MUESQTRA 103.79 103.02 88.87
103.12 103.45 88.33
102.62 102.04 91.46
Promedio 103.18 102.84 89.55
Area de contacto (cm2) 106.10

ENSAYO A COMPRESION DE MUESTRAS DE ADOBE:

CARGA (Tn) Deformacién | ESFUERZO

(mm) (kg/cm?2)
0 0 0.00 GRAFICA ESFUERZO VS DEFORMACION

0.03 1.88 20
2 =
4 0.47 3.77 €15
6 0.82 5.65 e

=210
8 1.02 7.54 2
10 1.35 9.42 &8 5
12 1.7 11.31 ! &
14 2.15 13.19 Oggggg:ag;
O Q O v ~N ™~
16 LAk 15.08 Deformacion (mm)
18
Maxima
17.45 5.70 16.45
TESISTA COORDINADOR DE LABORATORIO ASESOR DE TESIS
@?j{o CONSTANCIA DE LABORATORIO %
NOMBRE: PERCY YORD! | nowiBRE: NOMBRE: ING. MARcos
RUIZ CASTANEDA NDOZA LINARES
FECHA: 14/07/2023 FECHA: 14/07/2023 FECHA: 14/07/2023

145




LABORATORIO DE MATERIALES - UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA

ENSAYO: RESISTENCIA A LA COMPRESION DE LA UNIDAD DE ADOBE

"ANALISIS PATOLOGICO CON FINES DE REHABILITACION DE LA IGLESIA SAN JOSE EN

TERIR: LA CIUDAD DE CAJAMARCA, 2023"
TESISTA: BACH. PERCY YORDI RUIZ CASTANEDA
ELEMENTO A ENSAYAR: UNIDAD DE ADOBE MUESTRA: i CODIGO: M11
FECHA DE MIUESTREO: 06/07/2023 FECHA DE ENSAYO: 14/07/2023
DIMENSIONES DE LA MUESTRA DE ADOBE: FOTO DE MUESTRA I2§ AfDQBE
Ancho T AL W PR = :
o Largo (mm) {mm) Alto (mm)
UNi 100.19 101.09 88.25
98.79 100.06 88.89
98.82 99.62 89.79
Promedio 99.27 100.26 88.98
Area de contacto (cm2) 99.52

ENSAYO A COMPRESION DE MUESTRAS DE ADOBE:

CARGA (Tn) Deformacién | ESFUERZO
(mm) (kg/cm2)
0 0 0.00 GRAFICA ESFUERZO VS DEFORMACION
0 2.01 12
2
4 0.2 4.02 ) 10
6 0.75 6.03 £ 8
8 1.25 8.04 ~‘:~ 6
10 0 10.05 § 4
12 0 12.06 o
14 0 14.07 ;
16 0 16.08 0 02 075 125 57
18 Deformacion (mm)
M3axima
9.85 5.70 9.90
TESISTA COORDINADOR DE LABORATORIO ASESOR DE TESIS
TP CONSTANCIA DE LABORATORIO W
NOMBRE: PERCY YORD! | nOMBRE: NOMBRE: ING-/ MARCOS
RUIZ CASTANEDA ENDOZA LINARES
FECHA: 14/07/2023 FECHA: 14/07/2023 FECHA: 14/07/2023
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LABORATORIO DE MATERIALES - UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA

ENSAYO: RESISTENCIA A LA COMPRESION DE LA UNIDAD DE ADOBE
TEsis: | "ANALISIS PATOLOGICO CON FINES DE REHABILITACION DE LA IGLESIA SAN JOSE EN
' LA CIUDAD DE CAJAMARCA, 2023"
TESISTA: BACH. PERCY YORDI RUIZ CASTANEDA
ELEMENTO A ENSAYAR: UNIDAD DE ADOBE  |MUESTRA:| 1  |CODIGO: N1
FECHA DE MUESTREO: 17/07/2023 FECHA DE ENSAYO: 20/07/2023
DIMENSIONES DE LA MUESTRA DE ADOBE: FOTO DE MUESTRA DE ADOBE
Ancho ﬁ"'”- ?
F— Largo (mm) (mm) Alto (mm) LR ; ’;é
UEO A 111.30 11031 97.17 o -
108.50 105.62 100.49 x,: g Nl
105.14 110.25 105.73 4 e
Promedio 108.31 108.73 101.13
Area de contacto (cm2) 11777

ENSAYO A COMPRESION DE MUESTRAS DE ADOBE:

CARGA (Tn) Deformacion | ESFUERZO
(mm) (kg/cm2)
0 0 0.00 GRAFICA ESFUERZO VS DEFORMACION
i 2.75 0.85 .
2 3.85 1.70 ~ 5
3 5.15 2.5 £,
4 5.9 3.40 <,
5 6.45 4.25 2
6 83 5.09 % i
7 0 5.94 8
8 0 2.753.855.15 5.9 6.45 83 89
] Deformacion (mm)
Maxima
6.01 8.9 5.10
TESISTA COORDINADOCR DE LABORATORIO ASESOR DE TESIS

T

CONSTANCIA DE LABORATQORIO

NOMBRE: PERCY YORDI
RUIZ CASTANEDA

NOMBRE:

NOMBAE: ING. MARCOS
NDOZA LINARES

FECHA: 20/07/2023

FECHA: 20/07/2023 FECHA: 20/07/2023
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LABORATORIO DE MATERIALES - UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA

ENSAYO: RESISTENCIA A LA COMPRESION DE LA UNIDAD DE ADOBE
TESIS: "ANALISIS PATOLOGICO CON FINES DE REHABILITACION DE LA IGLESIA SAN JOSE EN
’ LA CIUDAD DE CAJAMARCA, 2023"
TESISTA: BACH. PERCY YORDI RUIZ CASTANEDA
ELEMENTO A ENSAYAR: UNIDAD DE ADOBE MUESTRA: 2 CODIGO: N2
FECHA DE MUESTREO: 17/07/2023 FECHA DE ENSAYO: 20/07/2023
DIMENSIONES DE LA MUESTRA DE ADOBE: FOTO DE MUESTRA DE ADOBE
Ancho ey 7 = |
Largo (mm) (mm) Alto {mm)
MUESOTRA 109.02 121.58 106.06
107.35 118.55 103.46
103.06 111.01 99.05
Promedio 106.48 117.05 102.86
Area de contacto (cm2) 124.63

ENSAYO A COMPRESION DE MUESTRAS DE ADOBE:

CARGA (Tn) Deformacion | ESFUERZO
(mm) (kg/cm2)
0 0 0.00 GRAFICA ESFUERZO VS DEFORMACION
0 0.80 8
1 S
2 5.1 1.60 Es
3 5.3 241 £ 4
(@]
4 5.75 3.21 N,
5 6.2 4.01 2 ,
w 0
6 6.7 4.81 0 51 53 57562 67 7.5 925
7 7.5 5.62 Deformacion (mm)
8
9
Maxima
7.89 9.25 6.33
TESISTA COORDINADOR DE LABORATORIO ASESOR DE TESIS
Pesoe, CONSTANCIA DE LABORATORIO 5

NOMBRE: PERCY YORDI
RUIZ CASTANEDA

NOMBRE:

NOMERE: ING. MARCOS
VENDOZA LINARES

FECHA: 20/07/2023

FECHA: 20/07/2023

FECHA: 20/07/2023

148




LABORATORIO DE MATERIALES - UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA

ENSAYO: RESISTENCIA A LA COMPRESION DE LA UNIDAD DE ADOBE
TESIS: "ANALISIS PATOLOGICO CON FINES DE REHABILITACION DE LA IGLESIA SAN JOSE EN
' LA CIUDAD DE CAJAMARCA, 2023"
TESISTA: BACH. PERCY YORDI RUIZ CASTANEDA
ELEMENTO A ENSAYAR: UNIDAD DE ADOBE MUESTRA: 3 CODIGO: N3
FECHA DE MUESTREO: 17/07/2023 FECHA DE ENSAYO: 20/07/2023
DIMENSIONES DE LA MUESTRA DE ADOBE: FOTO DE MUESTRA DE ADOBE
Ancho :
Largo (mm) (mm) Alto {mm)
MUESOTRA 102.34 108.23 93.97
101.77 104.01 92.74
93.05 98.77 91.17
Promedio 99.05 103.67 92.63
Area de contacto (cm2) 102.69

ENSAYO A COMPRESION DE MUESTRAS DE ADOBE:

CARGA (Tn) Deformacién | ESFUERZO
(mm) (kg/cm?2)

0 0 0.00

0.5 0.97 6
1
2 1.05 1.95 | 5
3 4.1 2.92 =4
4 7.15 3.90 =5
5 10.25 4.87 g 2
6 5.84 Gl
7 6.82 0 @
8 0 0.5 105 4.1 7.15 10.25 10.65
9 Deformacion (mm)

Mdaxima
5.51 10.65 5.37
TESISTA COORDINADOR DE LABORATORIO ASESOR DE TESIS
@ag CONSTANCIA DE LABORATORIO
NOMBRE: PERCY YORDI | NOMBRE: N%‘RE ING. ARCOS
RUIZ CASTANEDA ENDOZA LINARES
FECHA: 20/07/2023 FECHA: 20/07/2023 FECHA: 20/07/2023
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LABORATORIO DE MATERIALES - UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA

ENSAYO: RESISTENCIA A LA COMPRESION DE LA UNIDAD DE ADOBE
TESIS: "ANALISIS PATOLOGICO CON FINES DE REHABILITACION DE LA IGLESIA SAN JOSE EN
: LA CIUDAD DE CAJAMARCA, 2023"
TESISTA: BACH. PERCY YORDI RUIZ CASTANEDA
ELEMENTO A ENSAYAR: UNIDAD DE ADOBE MUESTRA: 4 CODIGO: N4
FECHA DE MIUESTREO: 17/07/2023 FECHA DE ENSAYO: 20/07/2023
DIMENSIONES DE LA MUESTRA DE ADOBE: FOTO DE MUESTRA DE ADOBE
Ancho
Largo (mm) (mm) Alto (mm)
MUESOTRA 98.67 101.23 84.58
103.82 102.73 88.49
100.46 105.19 94.57
Promedio 100.98 103.05 89.21
Area de contacto (cm2) 104.06

ENSAYO A COMPRESION DE MUESTRAS DE ADOBE:

CARGA (Th) Deformacion | ESFUERZO
(mm) (kg/cm2)
0 0 0.00 GRAFICA ESFUERZO VS DEFORMACION
0 1.92 e
2 ~
£ 0.8
4 0 3.84 2
0 5.77 £ 06
& - Q 0.4
8 0 7.69 = 2
10 0 9.61 G .
12 0 11.53 0
14 0 13.45 Deformacion (mm)
16
18
M3axima
0.00 0.00 0.00
TESISTA COORDINADOR DE LABORATORIO ASESOR DE TESIS
Gecen, CONSTANCIA DE LABORATORIO %
NOMBRE: PERCY YORDI | NOMBRE: NOW y/chos
RUIZ CASTANEDA NDOZA LINARES
FECHA: 20/07/2023 FECHA: 20/07/2023 FECHA: 20/07/2023
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LABORATORIO DE MATERIALES - UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA

ENSAYO: RESISTENCIA A LA COMPRESION DE LA UNIDAD DE ADOBE
TESIS: "ANALISIS PATOLOGICO CON FINES DE REHABILITACION DE LA IGLESIA SAN JOSE EN
i LA CIUDAD DE CAJAMARCA, 2023"
TESISTA: BACH. PERCY YORDI RUIZ CASTANEDA
ELEMENTO A ENSAYAR: UNIDAD DE ADOBE MUESTRA: 5 CODIGO: N5
FECHA DE MUESTREO: 17/07/2023 FECHA DE ENSAYO: 20/07/2023

DIMENSIONES DE LA MUESTRA DE ADOBE:

FOTO DE MUESTRA DE ADOBE

Ancho
—— Largo (mm) (mm) Alto (mm) :
- 110.55 11349 | 10591 B
114.54 111.83 109.46 ¥
114.46 100.99 108.85 b” i
Promedio 113.18 108.77 108.07 3
Area de contacto (cm2) 123.11
ENSAYO A COMPRESION DE MUESTRAS DE ADOBE:
CARGA (Tn) Deformacion | ESFUERZO
(mm) (kg/cm2)
0 0 0.00 GRAFICA ESFUERZO VS DEFORMACION
1 04 0.81 e
2 0.7 1.62 £ 2
L
3 0 2.44 En 1.5
4 0 3.25 & 5
5]
5 0 4,06 u?) o5
6 0 4.87 = VR
Y] 0 569 0 0.4 0.7 54
8 Deformacién {mm)
9
Maxima
2.49 5.40 2.02
TESISTA COORDINADOR DE LABORATORIO ASESOR DE TESIS

P

CONSTANCIA DE LABORATORIO

e

NOMBRE: PERCY YORDI
RUIZ CASTANEDA

NOMBRE:

NO TING. MARCOS
ENDOZA LINARES

FECHA: 20/07/2023

FECHA: 20/07/2023

FECHA: 20/07/2023
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS - UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA

ENSAYO: GRANULOMETRIA
— "ANALISIS PATOLOGICO CON FINES DE REHABILITACION DE LA IGLESIA SAN JOSE EN LA
CIUDAD DE CAJAMARCA, 2023"
TESISTA: BACH. PERCY YORDI RUIZ CASTANEDA
ELEMENTO A
EREAVAL UNIDAD DE ADOBE MUESTRA: | 1 CODIGD: | M1
FECHA DE MUESTREO: 06/07/2023 FECHA DE ENSAYO: 13/07/2023
GRANULOMETRIA:
MALLA Abertura Retenido (gr) %Retenido | %R Acum. | % Pasa
Ne4 4.750 23 4.60% 4.60% | 95.40%
Ne10 | 2.000 138 27.60% 32.20% | 67.80%
Ne20 | 0.850 76 | 15.20% 47.40% | 52.60%
N230 | 0.600 27 | 5.40% 52.80% | 47.20%
Ne40 | 0.420 27 | 5.40% 58.20% | 41.80%
Ne60 | 0.250 109 | 21.80% 80.00% | 20.00%
Ne100 | 0.149 68 13.60% 93.60% | 6.40%
N2200 0.075 31 6.20% 99.80% | 0.20%
TARA 0.000 1 0.20% 100.00% | 0.00%
TOTAL 500 100.00%
GRAFICA
Curva granulométrica
120.00%
100.00%
3 80.00%
&
g 60.00%
S 40.00%
20.00%
0.00% @—""ﬁ/
0.010 0.100 1.000 10.000
Abertura de Malla
TESISTA COORDINADOR DE LABORATORIO ASESOR DE TESIS

T

CONSTANCIA DE LABORATORIO

S

NOMBRE: PERCY YORDI
RUIZ CASTANEDA

NOMBRE:

NO : . MARCOS
NDOZA LINARES

FECHA: 13/07/2023

FECHA: 13/07/2023

FECHA: 13/07/2023
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS - UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAIAMARCA

ENSAYO: | GRANULOMETRIA
e | "ANALISIS PATOLOGICO CON FINES DE REHABILITACION DE LA IGLESIA SAN JOSE EN LA
i CIUDAD DE CAJAMARCA, 2023"
TESISTA: BACH. PERCY YORDI RUIZ CASTANEDA
ELEMENTO A
ENGAVAR: UNIDAD DE ADOBE MUESTRA: 1 CODIGO:
FECHA DE MUESTREO: 17/07/2023 FECHA DE ENSAYO: 21/07/2023
GRANULOMETRIA:
MALLA Abertura Retenido (gr) %Retenido | %R Acum. | % Pasa
Ne24 4.750 32 7.11% 7.11% | 92.89%
N210 2.000 95 21.11% 28.22% | 71.78%
Ne20 0.850 100 22.22% 50.44% | 49.56%
N230 0.600 36 8.00% 58.44% | 41.56%
| Ne4o 0.420 34 7.56% 66.00% | 34.00%
N260 0.250 48 10.67% 76.67% | 23.33%
N2100 0.149 56 12.44% 89.11% | 10.89%
N2200 0.075 41 9.11% 98.22% | 1.78%
TARA 0.000 8 1.78% 100.00% | 0.00%
TOTAL 450 100.00%
GRAFICA
Curva granulométrica
100.00%
80.00%
5]
3 6000%
@
& 40.00%
20.00% /
0.00%
0.010 0.100 1.000 10.000
Abertura de Malla
TESISTA COORDINADOR DE LABORATORIO ASESOR DE TESIS

CONSTANCIA DE LABORATORIO

NOMBRE: PERCY YORDI

RUIZ CASTANEDA

NOMBRE:

=t

5 ING/MARCOS

ENDOZA LINARES

FECHA: 21/07/2023

FECHA: 21/07/2023

FECHA: 21/07/2023
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS - UNIVERSIDAD NACIONAL DE

CAJAMARCA
PROTOCOLO
ENSAYO: LIMITES DE CONSISTENCIA
TEsIs: |  ANALISIS PATOLOGICO CON FINES DE REHABILITACION DE LA IGLESIA SAN
- JOSE EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA, 2023"
TESISTA: BACH. PERCY YORDI RUIZ CASTANEDA
ELEMENTO A 2 .
ENSAYAR: UNIDAD DE ADOBE MUESTRA: M CODIGO: M
FECHA DE FECHA DE
MUESTREO: 06/07/2023 ENSAYO: 13/07/2023
INDICE
D IT!
LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO PLASTICO
TARA | LL1 LL2 LL3 LP1 LP2
 Wt(gr) | 27 27 26 26 25
Wmh+t(gr) | 45.10 40.40 45.00 32.5 30.4
Wms+t(gr) | 39.50 36.40 41.20 31.65 29.7
N2 Golpes | 14.00 20.00 28.00 0 0 16.61%
Ww (gr) | 18.10 13.40 19.00 6.5 5.4
Wms(gr) 12.50 9.40 15.20 5.65 4.7
w% 44 .80% 42.55% 25.00% ! 15.04% |14.89%
LIMITE 31.58% 14.97%
Limite liquido
50.00%
45.00%
40.00% C\ﬂ\
€ 35.00% h \
3000% \O
25.00%
20.00%
14.00 20.00 28.00
N2 de golpes
TESISTA COORDINADOR DE LABORATORIO ASESOR DE TESIS
@Qxﬁw CONSTANCIA DE LABORATORIO %f
NOMBRE: PERCY YORD! y N : ING/MARCOS
RUIZCASTAREDA | oo %EE; INARES
FECHA: 13/07/2023 FECHA: 13/07/2023 FECMA: 13/07/2023
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS - UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA

PROTOCOLO
ENSAYO: LIMITES DE CONSISTENCIA
TESIS: | "ANALISIS PATOLOGICO CON FINES DE REHABILITACION DE LA IGLESIA SAN JOSE
. EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA, 2023"
TESISTA: BACH. PERCY YORDI RUIZ CASTANEDA
ELEMENTO A | ]
ENSAYAR: UNIDAD DE ADOBE MUESTRA: N CODIGO: N
FECHA DE FECHA DE
MUEETRED: 06/07/2023 ENSAYO: 13/07/2023
INDICE
LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO | o oo
TARA LL1 LL2 LL3 LP1 P2 |
Wt (gr) 27 27 26 26 25 |
Wmh+t(gr) | 42.80 44,90 45,90 34.5 304
Wms+t(gr) | 38.60 41.50 41.20 33.5 29.8
N2 Golpes | 18.00 25.00 21.00 0 0 10.53%
Ww (gr) | 15.80 17.90 19.90 8.5 5.4 |
Wms(gr) | 11.60 14.50 15.20 7.5 4.8
w% 36.21% 23.45% 30.92% | 13.33% |12.50%
LIMITE 23.45% 12.92%
40%
35%
§ 30%
25%_”
20%
18.00 21.00 2500
Ne de golpes 3
TESISTA COORDINADOR DE LABORATORIO ASESOR DE TESIS
o CONSTANCIA DE LABORATORIO M
/

NOMBRE: PERCY YORD|
RUIZ CASTANEDA

NOMBRE:

NOM G- MARCOS MENDOZA
LINARES

FECHA: 13/07/2023

FECHA: 13/07/2023

FECHA: 13/07/2023
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS - UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA

PROTOCOLO
ENSAYO: LIMITES DE CONSISTENCIA
TESIS: "ANALISIS PATOLOGICO CON FINES DE REHABILITACION DE LA IGLESIA SAN JOSE
- EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA, 2023"
TESISTA: BACH. PERCY YORDI RUIZ CASTANEDA
ELEMENTO A ] ]
ENSAYAR: UNIDAD DE ADOBE MUESTRA: N CODIGO:
FECHA DE FECHA DE
MUESTREO: 06/07/2023 ENSAYO: 13/07/2023
INDICE
LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO PLASTICO
TARA LL1 LL2 LL3 LP1 LP2
Wt (gr) 27 27 26 26 25
Wmh+t(gr) | 42.80 44.90 45.90 34.5 304
Wms+t(gr) | 38.60 41.50 4120 | 335 29.8
N2 Golpes | 18.00 25.00 21.00 0 0 10.53%
Ww (gr) 15.80 17.90 19.90 8.5 5.4
Wms(gr) | 11.60 14.50 15.20 7.5 4.8
w% 36.21% 23.45% 30.92% | 13.33% |12.50%
LIMITE 23.45% 12.92%
Limite liguido
40%
35%
£ 30%
25%_
20%
18.00 21.00 2500
N2 de golpes !
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@{0 CONSTANCIA DE LABORATORIO %
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS - UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA

PROTOCOLO
ENSAYO: CONTENIDO DE HUMEDAD
TESIS: "ANALISIS PATOLOGICO CON FINES DE REHABILITACION DE LA IGLESIA SAN JOSE
X EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA, 2023"
TESISTA: BACH. PERCY YORDI RUIZ CASTANEDA
ELEMENTO A . .| M1, M2,
ENSAYAR: UNIDAD DE ADOBE MUESTRA:| 1,2,3 | CODIGO: M3
FECHA DE FECHA DE
MUESTREO: 06/07/2023 ENSAYO: 13/07/2023

CONTENIDO DE HUMEDAD

M1 M3
@ | M2E) | @
PESO DEL SUELO HUMEDQ (gr) 1355 1214 1277
PESO DEL SUELO SECO (gr) 1333 1193 1256
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 1.65% 1.76% 1.67%
PROMEDIO 1.69%
FOTO FOTO DE M2 FOTO DE

DE M1 M3

S PATOLOGKIO G0N vNns 5‘

TOLOGINO GON FINES

HIACION DE LA (GLERA,
SAN fa 1A CIUOAD ©F
ALAMARCA 2023

HAN  JOSL EN LA CIUDAD DT
CAIAMARCA 2023
rase N [

ASTASEDA

TESISTA COORDINADOR DE LABORATORIO ASESOR DE TESIS ,
i CONSTANCIA DE LABORATORIO %
NOMBRE: .
KBS e e NOMBRE: - VIARCOSMENDOZA
RUIZ CASTAREDA LIRARES
FECHA: 13/07/2023 FECHA: 13/07/2023 FECHAA3/07/2023
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CONSTANCIA DE LEVANTAMIENTO ARQUITECTONICO

El que suscribe, Pbr. PEDRO MELANIO DELGADO FERNANDEZ en

representacion de la Iglesia San José de Cajamarca.
HACE CONSTAR:

Que, PERCY YORDI RUIZ CASTANEDA, identificado con DNI N.° 76968990,
Bachiller de la carrera de ingenieria Civil de la Universidad Nacional de
Cajamarca, que por razones de estudio esta realizando la tesis de grado de
titulacion con el siguiente titulo "ANALISIS PATOLOGICO CON FINES DE
REHABILITACION DE LA IGLESIA SAN JOSE EN LA CIUDAD DE
CAJAMARCA,2023", y por ser de gran importancia para la realizacion de tal
estudio, realizo el levantamiento arquitectdnico en varias etapas en las cuales

han sido acompariado de mi persona por los ambientes de la iglesia San Jose.

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

que estime pertinente.

Cajamarca, 05 de junio de 2023.

Atentamente,

AWy

Direccion: Jr. Miguel Iglesias N.° 204. Cajamarca
Teléfono :964644850



CONSTANCIA DE ENTREGA DE ADOBE

El que suscribe, Pbr. PEDRO MELANIO DELGADO FERNANDEZ en

representacion de la Iglesia San José de Cajamarca.

HACE CONSTAR:

Que, PERCY YORDI RUIZ CASTANEDA, identificado con DNI N.° 76968990,
Bachiller de la carrera de ingenieria Civil de la Universidad Nacional de
Cajamarca, que por razones de estudio esta realizando la tesis de grado de
titulacion con el siguiente titulo "ANALISIS PATOLOGICO CON FINES DE
REHABILITACION DE LA IGLESIA SAN JOSE EN LA CIUDAD DE
CAJAMARCA,2023", y por ser de gran importancia para la realizacion de tal
estudio, se le entrego una unidad de adobe, para ensayos que se crea

conveniente.

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

que estime pertinente.

Cajamarca, 05 de julio de 2023.

Atentamente,

Direccion: Jr. Miguel Iglesias N.° 204. Cajamarca
Teléfono :964644850
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CUADRO DE COORDENADAS UTM WGS 84

IGLESIA SAN JOSE
AREA: 701.04 m2

A
PE

(METRO: 117.23 m

ESQUEMA DE LOCALIZACION

4

ESQUEMA DE LOCALIZACION
ESCALA : 1/5000

ZONIFICACION: ZONA MONUMENTAL

HABILITACION URBANA: BARRIO SAN JosE

DEPARTAMENTO . CAJAMARCA
PROVINCIA : CAJAMARCA
DISTRITO : CAJAMARCA
SECTOR 2

NOMBRE DE LA ViA  JR MIGUEL IGLESIAS
N° DEL PREDIO . 208

LUGAR : BARRIO SAN JOSE
EDIFICIO - IGLESIA SAN JOSE

une

VERTICE | LADO DIST. | ANGULO ESTE NORTE e

P1 P1-P2 18.19 | 179°59'60" | 773868.02 | 9208621.59

P2 P2-P3 5.60 | 162°59'60" | 773881.90 | 9208609.82

P3 P3-P4 1.66 107°0'0" | 773884.92 | 9208605.11 UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA

P4 P4 - P5 17.21 269°59'3" | 773883.85 | 9208603.84 FACULTAD DE INGENIERIA

P5 P5 - P6 14.08 90°0'57" | 773896.97 | 9208592.71 ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

P6 P6 - P7 3.19 89°59'60" | 773887.86 | 9208581.97

P7 P7 - P8 1.66 | 237°50'11" | 773885.43 | 9208584.03 ) ) )

P8 P8 - P9 36.77 122°9'49" | 773883.85 | 9208583.53 \ TESIS: “ ANALISIS PATOLOGICO CON FINES DE REHABILITACION

P9 P9-P10 | 18.78 90°4'39" [ 773855.82 | 9208607.32 DE LA IGLESIA SAN JOSE EN LA CIUDAD DE

A CAJAMARCA, 2023"
CUADRO NORMATIVO CUADRO DE AREAS (m?)

PARAMETROS NORMATIVO PROYECTO AREAS DESCRIPCION NIVEL NUEVA(m?) EXISTENTE(m?) | DEMOLICION(m?) | AMPLIACION(m?) |REMODELADA(m?)| SUBTOTAL(m2) TESISTA: N
USOS BACH. PERCY YORDI RUIZ CASTANEDA
DENSIDAD NETA .
COEFICIENTE DE EDIFICACION AREA TECHADA ASESOR DE TESIS:
% AREA LIBRE ING. MARCOS MENDOZA LINARES
ALTURA MAXIMA

Frontal 0.0m i PLANO: LOCALIZACION - UBICACION - PERIMETRICO - IGLESIA SAN JOSE
RETIRO MINIMO Lateral 0.0m AREA OCUPADA
Posterior 0.0m ESPECIALIDAD: CATASTRO N° DE LAMINA:

ALINEAMIENTO FACHADA
AREA DE LOTE NORMATIVO AREA TECHADA TOTAL 628.36 m2 ESCALA: FECHA: U O I
FRENTE MINIMO NORMATIVO AREA DEL TERRENO 701.04 m2 ) -
N° ESTACIONAMIENTO AREA LIBRE (10.36)% 7268 m2 INDICADA AGOSTO - 2023
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Figura 4. Vista frontal de la iglesia San José, jr. Miguel Iglesias
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Figura 3. Verticalidad y deformacién del muro izquierdo de la nave de la iglesia

Figura 34. Patologia en primer nivel de la iglesia en muro principal

Figura 35. Grietas bajo la cubierta en los muros de la nave
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Figura 36. Deformaciones de los muros principales de la nave

Figura 38. Dafos por la Humedad en la iglesia San José
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Figura 39. Midiendo la verticalidad de muros laterales de la iglesia

Figura 40. Afectacion de la torre de la iglesia por la lluvia
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Figura 5. Retirando muestras de adobe antiguo de la iglesia San José

Figura 6. Preparando muestras de adobe en laboratorio

Figura 41. Medicion de cubos de adobe muestras N con el vernier.
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Figura 7. Muestras ensayadas a compresion

Figura 42. Vista de la iglesia desde Jr. Angamos y jr. Miguel Iglesias
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