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RESUMEN

La presente investigacion tuvo como objetivo principal realizar un estudio patoldgico
del pabellon 11 de la Universidad Nacional de Cajamarca e identificar cudles son las causas
que han ocasionado las manifestaciones patoldgicas y proponer alternativas de reforzamiento
a sus estructuras. Para ello se utilizd una metodologia aplicada y descriptiva, la muestra estuvo
constituida por los tres niveles del pabellon 11. Este proceso consistio en recopilar informacion
mediante la inspeccion visual para determinar su estado actual de la edificacion. Posteriorme nte
se llevd a cabo una evaluacibn més detallada a través de fichas de inspeccion patologica para
documentar los datos obtenidos. Finalmente se determind la calidad del concreto de los
elementos estructurales (vigas y columnas). De acuerdo a los resultados obtenidos de las
columnas ensayadas solo el 14.29% cumple la resistencia de 210 kg/cm2, en el caso de las
vigas en su gran mayoria alcanzan y superan la resistencia de disefio representando el 85.71%.
De los datos obtenidos y analizados se identificaron las manifestaciones patoldgicas y su
incidencia en la edificacion: grietas (20.37%), fisuras (38.89%), humedad Yy eflorescencias
(25.93%), Desprendimiento de acabados (11.11%), suciedad y manchas (3.70%). Con estos
resultados es necesario abordar medidas con fines de reforzamiento del pabellon en cuestion,
se plantean propuestas las cuales son: mejorar el sistema de drenaje reparando tuberias
deterioradas para controlar la humedad y eflorescencia, uso de imprimantes fijadores, pinturas
de alta resistencia para abordar la erosion fisica y suciedad y finalmente para el control de

grietas y fisuras sellar por medio de técnicas de inyeccidn de resinas epoxicas.

Palabras clave: Patologias, pabelldn, estudio patoldgico, resistencia del concreto,

agrietamiento, reforzamiento.



ABSTRACT

The main objective of this research was to carry out a pathological study of Pavilion 1l
of the Universidad Nacional de Cajamarca and to identify the causes of the pathological
manifestations and to propose alternatives for strengthening its structures. For this purpose, an
applied and descriptive methodology was used; the sample consisted of the three levels of
Pavilion 11. This process consisted of gathering information through visual inspection to
determine the current state of the building. Subsequently, a more detailed evaluation was
carried out by means of pathological inspection cards to document the data obtained. Finally,
the quality of the concrete of the structural elements (beams and columns) was determined.
According to the results obtained, only 14.29% of the columns tested met the 210 kg/cm2
strength; in the case of the beams, most of them met and exceeded the design strength,
representing 85.71%. From the data obtained and analyzed, the following pathological
manifestations and their incidence in the building were identified: cracks (20.37%), fissures
(38.89%), humidity and efflorescence (25.93%), detachment of finishes (11.11%), dirt and
stains (3.70%). With these results it is necessary to address measures to strengthen the pavilion
in question, proposals are made which are: improve the drainage system by repairing
deteriorated pipes to control moisture and efflorescence, use of fixative primers, high strength
paints to address physical erosion and dirt and finally to control cracks and fissures by sealing

through epoxy resin injection techniques.

Keywords: Pathologies, pavilion, pathological study, concrete strength, cracking,

reinforcement



CAPITULO I: INTRODUCCION
11 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La diversidad de patologias que afectan a las edificaciones es muy amplia; ademéas
constituye un tema de gran complejidad. Es dificil identificar con precision, las causas o
razones detras de muchas de las manifestaciones que presentan las estructuras. Esta situacion
ha suscitado un creciente interés de investigar y conocer los problemas existentes en las
edificaciones ya que estas anomalias no se limitan solo a construcciones antiguas, sino que
también pueden aparecer en edificaciones nuevas, existiendo casos en estructuras que auin
no han sido puestas en servicio. (Sanchez Zulueta, 2018)

Un paso fundamental antes de llevar a cabo trabajos de rehabilitacion, reparaciones
o refuerzos de las estructuras de hormigon es evaluar su estado actual. Cuando se observan
signos de deterioros en las edificaciones, incluso si son apenas perceptibles, Se debe realizar
una investigacién que permita comprender la naturaleza, alcance y las causas de dichos
dafios. (Escobar Ferreira, 2022)

En Cajamarca las investigaciones acerca de patologias en edificaciones son muy
limitadas, las investigaciones no se realizan con la profundidad necesaria, en los casos que
se han tratado la mayor parte tienen una tendencia solo a realizar un diagnéstico de una
manera inadecuada, ignorando las causas como el origen que ocasionan las fallas de las
estructuras en estudio (S&nchez Zulueta, 2018)

En la actualidad el pabellon 11 que conforma la Escuela Académico Profesional de
Enfermeria de la Universidad Nacional de Cajamarca tiene aproximadamente 39 afios que
llevan funcionando desde su construccion que fue en el afio 1985, esta infraestructura fue
disefiada segin la normativa vigente (Reglamento Nacional de Construcciones) en el
momento, pero ha ido cambiando con el tiempo e incorporando estandares que regulan la

construccion de edificaciones a nivel nacional, por lo que la edificacion presenta algunas



falencias en sus estructuras, lo que afecta atoda la edificacion.

El estudio patoldgico que se realizd al pabellon 11 abordo esta problemética con el
fin de brindar la informacidén para tener el conocimiento del estado en el que se encuentra las
estructuras, las causas y los origenes de las diversas manifestaciones patoldgicas, las cuales
fueron objeto de investigacion en el desarrollo de la presente tesis.

1.2 FORMULACION DEL PROBLEMA:

1.2.1 Problema general

¢Cudles son las manifestaciones patoldgicas predominantes en el pabellon 11 de la
E.A.P de Enfermeria de la Universidad Nacional de Cajamarca — Sede Central?

1.3 HIPOTESIS GENERAL:

Las manifestaciones patoldgicas predominantes en el pabellon 11 de la E.AP de
Enfermeria de la Universidad Nacional de Cajamarca — Sede Central son las siguientes: Grietas
(20.37%), fisuras (38.89%), humedad y eflorescencias (25.93%), desprendimiento (11.11%),
suciedad y manchas (3.70%).

1.4 JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION

La presente investigacion se justifica mediante la aplicacion de teoria, asi como de las
definiciones de Ingenieria, con el fin de estudiar las manifestaciones patoldgicas que existen
en las estructuras del pabellon 11 de la E.A.P de Enfermeria de la Universidad Nacional de
Cajamarca, identificando su origen, causas y precisar el estado actual de las mismas con el fin
de reforzarlas.

Los resultados de este estudio proporcionan importante informacién para llevar a cabo
mas estudios sobre los antecedentes de las patologias en edificaciones. Su propdésito es
fomentar el estudio y evaluacion de las distintas estructuras tanto de la Universidad como en
otros edificios y llegar determinar las incidencias que causan problemas patoldgicos en estas

estructuras.



1.5 ALCANCES O DELIMITACION DE LA INVESTIGACION

151 Delimitacion

e EIl &rea de estudio fue el pabellon 11 de la E.A.P de Enfermeria de la Universidad

Nacional de Cajamarca — Sede Central, en la ciudad de Cajamarca.

e La investigacion se centrd en el estudio patologico con fines de reforzamiento de la

estructura, abordando aspectos generales como técnicos, pero sin profundizar en un

analisis economico detallado que incluya la mano de obra y los materiales.

1.6 LIMITACIONES

e No se logro localizar el expediente técnico, los planos de construccion, el cuaderno

de obra del edificio o algin otro documento relacionado a su construccion.

e No se realizaron ensayos destructivos con el fin de preservar la integridad de la
estructura del edificio.
1.7 OBJETIVOS
1.7.1  Objetivo General
e Realizar un estudio patoldgico del pabellon 11 de la Universidad Nacional de
Cajamarca e identificar cudles son las causas que han ocasionado las manifestaciones
patoldgicas, con fines de reforzamientos a sus estructuras.
1.7.2 Objetivos especificos
e ldentificar las principales manifestaciones patoldgicas en el pabellon 11 de la

Universidad Nacional de Cajamarca.

e Determinar la resistencia del concreto en el pabellon 11 de la Universidad Nacional

de Cajamarca mediante el ensayo de Esclerometria.

e Plantear propuestas para el reforzamiento y ampliacion de la vida Util del pabellon 11



de la Universidad Nacional de Cajamarca.

1.8 DESCRIPCION DE LOS CONTENIDOS DE LOS CAPITULOS

CAPITULO I: INTRODUCCION. En este capitulo se da a conocer el planteamiento
y formulacion del problema vy las hipotesis involucradas en este estudio. Se explica la
justificacion, alcance, delimitacion y limitaciones presentadas durante su desarrolio; y
finalmente los objetivos del tema de investigacion.

CAPITULO II: MARCO TEORICO. En este capitulo se hace mencion a los
antecedentes tedricos, tantas internacionales, nacionales y locales. Ademas, se presenta
una sintesis de las bases tedricas y definicién de términos bésicos referentes alos temas
tratados en esta investigacion.

CAPITULO 11l: METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION. En este capitulo se
detalla las herramientas, instrumentos y/o materiales que fueron utilizados para el
desarrollo de esta investigacion, ademas se presenta la metodologia utilizada,
desarrollando un plan de evaluacién del estado actual del edificio 1l de la Universidad
Nacional de Cajamarca — Sede Central. Determinando el procedimiento para el estudio
patoldgico.

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

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

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS. En este capitulo se enumeran las fuentes de

donde se sacd la informacion para el desarrollo de la investigacion.



- ANEXOS. Se presenta informacién complementaria como planos del pabellon 11 de la
UNC - Sede Central, panel fotografico de los registros tomados en campo, fichas

llenadas en campo.



CAPITULO Il: MARCO TEORICO

2.1 ANTECEDENTES TEORICOS

2.1.1 Interacionales

Colmenares Abella (2022), en su tesis “Analisis patologico de los elementos no
estructurales del laboratorio de estructuras de la universidad francisco de paula
Santander: un caso de estudio” El objetivo de este proyecto fue realizar un analisis
patoldgico de los elementos no estructurales del laboratorio de estructuras de la
Universidad Francisco de Paula Santander como caso de estudio. Por lo tanto, la
investigacion fue exploratoria y descriptiva, con el propoésito de identificar las causas
de los fendmenos estructurales que se estan presentando. En los resultados se recopilo
informacion detallada de la estructura que fue analizada, mediante un levantamiento
de datos de todos los elementos que componen la edificacion, a partir de esta
informacion, se establecid un diagnostico del estado actual de la estructura, donde se
identificaron las patologias mas significativas. Ademéas, se identifico el
comportamiento estructural de la edificacién utilizando un software de modelamiento
matematico de estructuras y se llevd a cabo un andlisis de las posibles causas de las
patologias para plantear una alternativa de solucion a las fallas detectadas en los
muros no estructurales.

Flérez Laverde (2021), en su tesis “Estudio patolégico de La Parroquia Nuestra
Seiiora del Rosario de Chiquinquira del municipio de Nocaima, Cundinamarca”
El estudio se llevo a cabo con el proposito de determinar los patrones de deterioro de
la parroquia nuestra sefiora del rosario de Chiquinquird del municipio de Nocaima
asi como la forma en que se manifiestan por medio de fisuras, corrosion, grietas o
deformaciones visibles tanto en el interior como en el exterior de la edificacion y

realizar una propuesta para su rehabilitacién. Se concluye que la presencia de agua



en diversas partes de la construccidon “mamposteria” se originan en deficiencias del
proceso constructivo relacionado al contexto especifico del edificio, esto se debe a
las filtraciones de agua ocasionadas por el mal estado de las redes hidraulicas,
ademas, el material se presenta poroso y fisurado atribuibles al proceso de fabricacién
de la época. Se determina también que la mamposteria necesita un refuerzo
estructural esto debido a los resultados obtenidos en los laboratorios que indican que
la mamposteria cuenta con un porcentaje entre 78% y 88% de saturacion lo que
evidencia su mal estado.

Alvarez Andrade (2017), en su trabajo de investigacion titulado “Estudio patolégico
de edificio 354 ensede Meléndez de la universidad del valle en la ciudad de Cali”
tuvo como objetivo realizar un estudio patoldgico de la construccion en el edificio
No. 354 de la escuela de ingenieria eléctrica y electronica. Esta estructura construida
a finales de la década de los afios sesenta y principios de los afios setenta, cuenta con
mas de cuarenta afios de servicio presenta en sus diferentes elementos patologias que
a pesar de presentarse periddicamente mantenimiento en su planta fisica, presenta
lesiones en los diferentes elementos arquitectonicos. En los resultados se evidencia
en el interior del edificio, humedades en el cielo y en la cubierta de concreto, asi
mismo, en el primer nivel presenta desprendimiento de algunos elementos
prefabricados como columnetas, presencia de dilataciones en el piso de las areas de
circulacion perimetral del edificio en estudio, deflexiones en las ventanas que
ocasionan dilataciones progresivas entre el elemento en cuestion y la losa de
entrepiso. Por otra parte, se evidencia posibles deflexiones de la edificacion que se

manifiestan con hundimientos en la placa del piso exterior de la edificacion.



2.1.2 Nacionales

Tapullima Rojas (2024), en su tesis “Diagnéstico de patologias para la
formulacion de una propuesta de mantenimiento de las edificaciones de concreto
armado en el distrito de la banda de Shilcayo, provincia y departamento de San
Martin” Este proyecto de investigacion tuvo como principal objetivo, diagnosticar
las patologias presentes en las edificaciones de concreto armado en el distrito de la
Banda de Shilcayo, ubicado en la provincia y departamento de San Martin, con el fin
de formular propuestas de mantenimiento. Entre las conclusiones, se destaca a la
humedad como un factor que afecta a la mayoria de viviendas estudiadas, esto se
debe a que la zona es lluviosa y el concreto armado esta expuesto a las inclemencias
del clima. Otro dafio comun observado con frecuencia son las fisuras y grietas que
suelen aparecer en los muros, columnas Yy techos aligerados de las edificaciones, que
son del tipo lineal y discontinua, que corresponden a fallas instantaneas y diferidas.
En menor porcentaje se tiene dafios tipo eflorescencia.

Huanca Herrera (2022) en su trabajo de investigacion “Evaluacion de patologias
del concreto en edificaciones del Barrio De San Francisco —Huaraz — 2022” Esta
investigacion de tipo aplicada, se centra en la identificacion y evaluacion de las
patologias del concreto en edificaciones del barrio de San Francisco Huaraz - 2022,
la mayoria fueron viviendas familiares, con un promedio de antigiiedad de 40 afios,
La técnica empleada para llevar a cabo este estudio fue la Observacion directa,
complementada con fichas de inspeccion visual en donde se registraba la presencia
de las diversas patologias, posteriormente mediante el metrado de areas afectadas se
determind su nivel de incidencia dentro de la estructura. En total se muestrearon 30
viviendas en la zona, los resultados obtenidos fueron expresados en porcentaje, del

total del area estudiada, el 39.9 % corresponde a la presencia de patologia, a menudo



como evidencia de la presencia de erosion (12.2%), seguido de grietas, fisuras
(11.2%), desprendimiento (6.2%), eflorescencia (3.4%) y finalmente, la presencia de
corrosion (0.9%).

e Moreno Verastegui (2020), en su tesis denominada “Determinacion y evaluacion
de las patologias del concreto en columnas, vigas, muros y sobrecimiento del
cerco del local de almacenamiento de la empresa Petropert S.A., ubicado enla
manzana C, distrito de Comandante Noel, provincia de Casma, region Ancash
— febrero 2020” La investigacion, se centro en el problema de determinar en qué
medida la identificacion y evaluacion de las patologias del concreto en columnas,
vigas, muros Yy sobrecimiento del cerco del local de almacenamiento de la empresa
Petropert S.A., ubicado en la manzana C, distrito de Comandante Noel, provincia de
Casma, region Ancash — 2020, podrian revelar el nivel de afectacion en el que se
encuentra la estructura del cerco. Para abordar este tema se plante6 evaluar e
identificar las patologias del concreto en columnas, vigas, muros y sobrecimiento del
cerco del local de almacenamiento de la empresa Petroperd S.A. La metodologia
empleada fue de tipo descriptivo, de nivel cualitativo-cuantitativo, no experimental
y de corte transversal. A partir de esta metodologia empleada se obtuvieron los
siguientes resultados: Primero, se identificaron siete tipos de patologias en el cerco
que fueron, erosion, grieta, fisura, desintegracion, impacto, corrosion y eflorescencia.
Segundo se determind que estas patologias afectaron un 35.20% del area total y la
patologia con més presencia en el cerco fue la erosion con 13.37%. Tercero, los
resultados indican que el cerco tiene un nivel de afectacion medio.

2.1.3 Locales

e Pérez Julca, (2024) en su proyecto de tesis titulada “Estudio patolégico del edificio

de la Universidad Nacional de Cajamarca - sede Cajabamba” La investigacion



se centr0 en el estudio de las patologias existentes en el edificio de la Universidad
Nacional de Cajamarca - Sede Cajabamba, basandose en el analisis de los resultados
obtenidos en funcion de la bibliografia referenciada. Para ello, se adoptd una
metodologia descriptiva y aplicada, con una poblacion muestral compuesta por los
dos modulos que conforman el edificio. El proceso de evaluacion comprendid la
recopilacion de informacion y datos sobre la estructura, seguida de inspecciones
generales para determinar su actual estado. Posteriormente, se llevd a cabo una
inspeccion detallada de la edificacion, apoyandose de fichas de evaluacién patoldgica
para documentar con precisidén los datos. Ademas, se realizd el ensayo no destructivo
de esclerometria para constatar la resistencia del concreto en elementos estructurales,
con el objetivo de evaluar su condicion actual. El andlisis de los datos obtenidos,
permitio identificar las siguientes patologias y su incidencia correspondiente: grietas
(32.4%) y desprendimientos (17.6%) de caracter mecanico, fisuras (20.6%) de
caracter mecanico Yy fisico, eflorescencias (23.5%) de caracter quimico y manchas
(5.9%) de caracter bioldgico. Estas patologias afectan los siguientes elementos:
muros (38%), losas (23%), vigas (21%), viguetas (12%) y columnas (6%).

Sanchez Zulueta (2018) en su trabajo de tesis denominada “Estudio Patolégico Del
Edificio De La Universidad Nacional De Cajamarca - Sede Jaén — Local
Central” Realizd un estudio patologico al edificio de la UNC en la sede Jaén, en
cuya investigacion se logré identificar diversas patologias que afectan el edificio de
la UNC - Sede Jaén — Local Central, las cuales son: Patologias en el concreto armado
causadas por acciones fisicas (retraccion hidraulica), asi como mecénicas (fisuras por
flexién, por adherencia y anclaje). Fallas en elementos no estructurales, que se
presentan debido a cargas excesivas, aplastamiento, fallas provocadas por

asentamientos diferenciales en el suelo (arenas arcillosas, capacidad admisible del
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terreno regular). Fallas producidas en la etapa de disefio y construccion originadas
por un proceso constructivo inadecuado. Las diferentes patologias encontradas en la
evaluacién del edificio de la UNC - Sede Jaén — Local Central se atribuyen
principalmente a: fallas en el disefio (ineficiente sistema de drenaje de aguas, falta de
cubiertas para proteger las estructuras de las lluvias), construccion (exceso y falta de
recubrimiento en vigas y columnas, refuerzo transversal inadecuado en vigas,
insuficiente refuerzo de estribos en la zona de anclaje en columna), al tipo de suelo
(suelo con presencia de arenas arcillosas medianamente blandas de consistencia
semi- suelta con mediana a baja plasticidad), asentamientos diferenciales vy
exposicion al medio ambiente (filtracion de agua de lluvia a través de losas y muros,
asi como la presencia de hierbas y arboles cercanos a la edificacion).

Ramirez Altamirano (2024) en su tesis denominada “Evaluacion De Las Patologias
Que Afectan A Las Edificaciones De Las Instituciones Educativas Del Sector
Morro Solar De Jaén” el objetivo del proyecto de investigacion fue evaluar las
patologias presentes en las edificaciones de tres instituciones educativas a través de
métodos de los estudios de mecénica de suelos y anélisis estructural, contribuyendo
a informar sobre el estado actual de las estructuras y al mismo tiempo obtener una
alternativa de solucion para cada tipo de lesion encontrada en cada institucion, de
esta manera el tema de investigacion tuvo como fin dar a conocer la manera correcta
de llevar a cabo reparaciones de las patologias leves usando los productos Chema
Clean Limpiador Multiuso, Chema Top (salitre), Polyepox Endur B.V (humedad),
Chemaflex (fisuras). Chema 1 En Polvo Impermeabilizante, Chema 1 En Liquido,
ademas de prevenir y garantizar la seguridad a los ocupantes creando ambientes
propicios para la plana docencia estudiantil y a la vez incrementar el aprendizaje en

los estudiantes del nivel inicial, primario y secundaria.
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2.2 BASES TEORICAS DE LA INVESTIGACION.

2.2.1 Patologia

La palabra patologia, etimolégicamente hablando proviene de las palabras griegas
pathos que significa “afeccién, enfermedad” y logos que significa ‘“ciencia, tratado.” Por lo
tanto, Patologia trata del estudio de las enfermedades. Para el caso de un proyecto de ingenieria
civil, la patologia puede ser definida como la parte que estudia los sintomas, los mecanismos,
las causas y los origenes de los defectos en obra, es decir el estudio de todas las partes que
conforman el diagndstico del problema (Nifio Hernandez, 2019).

La patologia constructiva de la edificacion se define como la ciencia que estudia los
problemas constructivos que surgen en el edificio oenalguna de sus unidades con posterioridad
a su ejecucion. Utilizaremos Unicamente el término «patologia» para referirnos ala ciencia que
estudia los problemas constructivos, asi como sus procesos Yy soluciones, y no en plural, que es
lo habitual, para referirnos a esos problemas especificos, ya que en realidad son estos el objeto
de estudio de la patologia de la construccion. (Broto, 2009)

2.2.2 Lesiones

Son las manifestaciones de un problema constructivo, es decir el sintoma final del
proceso patoldgico. Es necesario conocer el tipo de lesion, porque es el punto de partida de
todo estudio patologico y de su identificacion depende la correcta eleccion del tratamiento. A
menudo las lesiones pueden ser de diferentes origenes y no suelen parecer aisladas, sino que
se entremezclan entre si. Por ello, es conveniente distinguir y aislar primero las distintas
lesiones. "Lesién primaria” es la que se produce primero, y el dafio o perjuicio que se produce
como consecuencia se denominan “lesiones secundarias”. El nimero de lesiones que se pueden
producir en un edificio es muy amplio, debido a que se suelen utilizar diferentes materiales y

unidades de constructivas. (Broto, 2009)
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2.2.3 Tipos de Lesiones

2.2.3.1. Lesiones Fisicas:
son todas aquellas situaciones en las que la problemética patoldgica surge a causa de
fenémenos fisicos como heladas o condensaciones y su evolucién suele estar influenciada
también por estos mismos procesos. (Broto, 2009)

Las causas fisicas mas comunes son:

A. Humedad:

La humedad se puede definir como la presencia no deseada de agua en estado liquido
en lugares o periodos de tiempo variables. Por lo tanto, no se puede hablar propiamente de
humedad cuando el agua se presenta en forma de vapor. Por diversas razones que no son
dificiles de comprender, la presencia de agua y en consecuencia, la posibilidad que se presenten
problemas de humedad, es algo inherente a una edificacion antigua o nueva (Broto, 2009).

Esto ocurre cuando el material o elemento de construccion presenta un contenido de
agua superior al habitual, lo que puede causar alteraciones en las propiedades fisicas del
material en cuestion (Broto, 2009)

Segln la causa podemos identificar cinco tipos diferentes de humedades:

De obra: Se genera durante el proceso de construccion, cuando no se ha propiciado la
evaporacion mediante un elemento de barrera. Esto se debe al agua residual utilizada en los
procesos constructivos que no se ha evaporado, asi como al agua presente en los propios

materiales (Broto, 2009).

Mas concretamente, el agua que provoca las humedades en la construccion puede

tener su origen en: (Broto, 2009)
» El agua retenida o adherida en el exterior de algunos materiales

= El agua contenida interiormente por ciertos materiales
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= El agua usada para elaborar algunos semiproductos
» El agua necesaria para la realizacion de ciertos procesos
= El agua de lluvia

Humedad Capilar: El agua procede del suelo donde esta construido el edificio y gracias a

la capilaridad, asciende por los elementos que estan en contacto con el terreno (Broto, 2009).

Humedad de filtracion: Es el agua que proviene del exterior y se infiltra en el interior del
edificio a través de fachadas o techos, debido a la accion de la lluvia vy el viento. El agua se

introduce a través de los elementos constructivos (Broto, 2009).

Humedad de condensacion: La condensacién del vapor de agua se produce cuando esta se
desplaza desde areas con una mayor presion de vapor, como en el interior, hacia zonas con
menor presion, como el exterior. Se puede clasificar en tres subgrupos, seguin la ubicacion

donde se halle la condensacion (Broto, 2009).
» Condensacion superficial interior: Surge en el interior de un cerramiento.

» Condensacion intersticial: Surge en el interior de la estructura del cerramiento

0 entre dos de sus capas.

» Condensacion higroscopica: Segenera en el interior de la estructura porosa del
material que contiene sales que favorecen la condensacion del vapor de agua

presente en el ambiente.

Humedad Accidental: La falta de mantenimiento de las instalaciones del edificio, el uso

inadecuado de estas o un fallo puntual también pueden ser causas que propicien la aparicion

de humedades (Broto, 2009).
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Figura 1. Humedades mas habituales en un edificio
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Fuente: (Broto, 2009)

B. Erosion:
Se refiere a la pérdida o transformacion superficial de un material, que puede ser total

0 parcial. (Broto, 2009)

» Erosién atmosférica: Se produce por la accién fisica de los agentes
atmosféricos. Se refiere a la meteorizacion de materiales pétreos, que es
provocada por la succion de agua de lluvia que, si se acompafia por posteriores

heladas y su consecuente dilatacién, rompe laminas superficiales del material
constructivo (Broto, 2009).
C. Suciedad:
Se trata de la acumulacion de particulas en suspension sobre la superficie de las
fachadas, las cuales, en ciertos casos pueden llegar incluso a infiltrarse en los poros

superficiales de dichas fachadas. (Broto, 2009)
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Podemos identificar dos tipos distintos de suciedad:
» Ensuciamiento por deposito: Es el resultado de la accion de la gravedad sobre

las particulas suspendidas en la atmésfera (Broto, 2009).

> Ensuciamiento por lavado diferencial: Se produce por particulas ensuciantes
que se introducen en el poro superficial del material debido a la accion del agua
de lluvia. Esta interaccibn da lugar a los tipicos churretones que suelen
observarse en las fachadas urbanas (Broto, 2009).

2.2.3.2. Lesiones Mecanicas:

Aunque las lesiones mecénicas pueden clasificarse dentro del ambito las lesiones fisicas
ya que son consecuencia de acciones fisicas, suelen considerarse en un grupo independiente
debido a su relevancia. Se define una lesion mecanica como aquélla en la que un factor
mecanico prevalece provocando movimientos, desgaste, aberturas o separaciones de materiales
0 elementos constructivos. (Broto, 2009)

Las lesiones mecanicas se pueden clasificar en distintos apartados los cuales son:

A. Deformaciones

Son variaciones en la forma del material que afectan tanto alos elementos estructurales
como a los de cerramiento. Estas deformaciones son el resultado de esfuerzos mecanicos que
pueden generarse durante la ejecucion de una unidad o al momento de que ésta entra en carga.

(Broto, 2009)

> Flechas. Son el resultado directo de la flexion de elementos horizontales que
ocurre debido a un exceso de cargas verticales o a la transmision de fuerzas
provenientes de otros elementos a los que los elementos horizontales se

encuentran conectados mediante empotramiento. (Broto, 2009)

» Pandeos. Se generan como resultado de un esfuerzo de compresion que excede
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la capacidad de deformacién de un elemento vertical. (Broto, 2009)

» Desplomes. Son el resultado de empujes horizontales aplicados sobre la parte

superior de elementos verticales. (Broto, 2009)

> Alabeos. Son la consecuencia de la rotacién de elementos que se debe

cominmente a esfuerzos horizontales. (Broto, 2009)

B. Grietas

Se refiere a aberturas longitudinales que afectan a todo el espesor de un elemento
constructivo ya sea estructural o de cerramiento. Es importante sefialar que las aberturas que
afectan Unicamente a la superficie o al acabado superficial superpuesto de un elemento
constructivo no se consideran como grietas sino como fisuras. (Broto, 2009)

Dentro de las grietas, y segun el tipo de esfuerzos mecénicos que las generan, podemos

identificar dos grupos:

> Por excesode carga. Setrata de las grietas que afectan a elementos estructurales
o0 de cerramiento al ser sometidos a cargas para las cuales no fueron disefiadas.
Normalmente este tipo de grietas necesita, un refuerzo para garantizar la

seguridad de la unidad constructiva (Broto, 2009).

» Por dilataciones y contracciones higrotérmicas. Son grietas que
principalmente afectan sobre todo a elementos de cerramientos en fachada o
techos, aunque también pueden tener un impacto en las estructuras cuando no se
prevén las juntas de dilatacién (Broto, 2009).

C. Fisuras
Son aberturas longitudinales que afectan a la superficie o al acabado de un elemento
constructivo. A pesar de que los sintomas son similares a los de las grietas, su origen y

evolucién son diferentes y en algunos casos se consideran una etapa previa a la aparicion de

17



las grietas. Este es el caso del hormigbn armado, que gracias a su armadura tiene capacidad
para absorber los movimientos deformantes permitiendo que se manifiesten como fisuras lo
que en el caso de una fabrica acabaria siendo una grieta. (Broto, 2009)

Subdividimos las fisuras en dos grupos: (Calavera, 2005)

» Fisuras Estructurales. Se deben al alargamiento de las armaduras o a las
tensiones excesivas de traccion o compresion producidas en el hormigbn a causa
de los esfuerzos derivados de la aplicacion de las acciones exteriores o de

deformaciones impuestas. (Calavera, 2005)

» Fisuras no estructurales. Se producen en el hormigbn ya sea en su estado
plastico o bien después de su endurecimiento, debido a factores intrinsecos, es
decir debidas al comportamiento de sus materiales constituyentes. Son

producidas por las siguientes causas: (Calavera, 2005)

Figura 2. Causas de fisuras no estructurales

o Asiento plastico
Estado plastaco )
Retraccion

Contraccion Térmaca Lnicial
Estado endurecido Retraccion Hidrdaulica

Fisuracion en mapa

Fuente: (Calavera, 2005)

C.1 TIPOS DE FISURAS MAS COMUNES EN ELEMENTOS DE CONCRETO

ARMADO:

A. Fisuras por Flexion:

Surgen a partir de un exceso de traccion (fisuras perpendiculares alas armaduras). Este
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fendmeno se produce debido a una sobrecarga hacia dichos elementos lo que hace necesario
apuntalar o reforzar tales elementos. De esta manera se pueden llevar a cabo las reparaciones
necesarias para detener la progresion de las fisuras y garantizar que no afecten a los elementos

estructurales, se tienen las siguientes caracteristicas segin (Carrefio y Serrano,2005)
e Avanzan aproximadamente en forma vertical y perpendicular al elemento de refuerzo.

e Las fisuras no afectan la totalidad de la altura de la pieza; mas bien se curvean en el

momento en el que alcanzan la fibra neutra.
e Suelen aparecer varias y bastantes juntas y evolucionan lentamente.

e Son fisuras que aparecen bajo el sometimiento de cargas y desaparecen al instante de

retirar las cargas que las generan.

Figura 3: Evolucion de una fisura de momento flector y por flexion

]
|
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iy [ e s
Figuras de Flexion Simple.
Se inicia en la fibra inferior. g
: b4
i —
I
[ ! - =
I
Q Fisuracion por Flexion Compuesta.
Continda casi en vertical.
[l
(,. : /,’ T \\
! |
& : / J‘ l [N \
Se encurva al legar a 1a fibra neutra. Vigas pared.

Fuente: (Carrefio y Serrano,2005)

B. Fisuras por Cortante:
Son fisuras que se presentan de manera inclinada suelen localizarse cerca de los apoyos
0 en puntos donde se aplican cargas concentradas, estas fisuras adoptan angulos

aproximadamente de 45° lo cual se ubican en lugares de méximo cortante y minimo momento,
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por lo tanto, es fundamental realizar las reparaciones con sumo cuidado identificando la
profundidad de cada fisura y raspando la parte afectada. Esto permitira colocar algin tipo de

refuerzo y pueda adherirse ambas partes de la estructura (Mostacero Jauregui, 2016).

Presenta las siguientes caracteristicas segun (Carrefio y Serrano,2005)

Progresan hacia la armadura y luego hacia la carga.

Dividen la pieza en dos, lo que provoca el colapso.

Evolucionan muy réapido y representan un gran peligro.

Su aparicién es poco frecuente y muchas veces una sola.

Es importante evacuar inmediatamente el edificio, apuntalar y reforzar.

Figura 4: Evolucion de una fisura de esfuerzo cortante

& i

Se inicia en el alma a 45 aproximadamente.

/
25

Continda hacia la armadura.

/

o

Corta la viga en dos.

Fuente: (Carrefio y Serrano,2005)

C. Fisuras por Punzonamiento:
El estado limite Ultimo de punzonamiento es el que alcanza la pieza bajo tracciones

debidas a tensiones tangenciales generadas por una carga o reaccion localizada en una
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superficie reducida de un elemento bidireccional de hormigon. Se distingue por la
formacion de una superficie de fractura con una forma tronco piramidal cuya directriz

es el area cargada. La forma general seilustra en la siguiente figura. (Calavera, 2005)

Figura 5: Formas como se generan los punzonamientos.

Arca crihen

Aé[ Perirwibre wihco
e

Fuente: (Yanqui Machaca,2015)

D. Fisuracion longitudinal envigas debido a esfuerzos de compresion:

Este tipo de fisuracion se presenta en vigas, debido a cargas verticales. Para detectarlas,
es necesario llevar a cabo inspecciones especificas al elemento (ya que en general no son
visibles) y aun asi, presentan cierta dificultad para encontrarlas y reconocerlas, a menos que el

elemento ya haya experimentado un fallo (Pérez, 2008).

Figura 6: Fisuracion por compresion en vigas
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Fuente: (Pérez,2008)
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E. Fisuracion longitudinal en losas:

Esta lesién ocurre, en la zona de momentos negativos, como resultado de una resistencia
insuficiente a la flexion, por no disponer de armadura negativa 0 en el caso de que este
colocada, se ha desplazado hacia abajo durante el proceso de vaciado del concreto. Las fisuras
aparecen en la cara superior de la losa a ambos lados de las vigas. Esta lesion se considera de

caracter muy grave. (Pérez, 2008).

Figura 7: Fisuras longitudinales en losas

_-__.——"——______—-—‘-——.____-

Fisuras

Fuente: (Pérez,2008)

F. Fisuracion longitudinal en Columnas:

Se produce en columnas que estdn sometidas a importantes esfuerzos axiales y a
momentos flectores reducidos. Se caracteriza por la aparicion de fisuras verticales que siguen
la direccion de las armaduras principales, estas fisuras son de muy poco ancho y dificiles de
detectar. Si se presentan en la parte superior de la columna, puede ser consecuencia del
desplazamiento de los estribos hacia abajo durante la fase de vaciado del concreto. Este tipo de
dafio representa el mecanismo habitual de agotamiento de columnas; lo que significa que los
esfuerzos de compresion superan la capacidad de resistencia de la columna. Se considera como

una lesion de caracter muy grave, por lo que requiere intervenciones inmediatas (Pérez, 2008).
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Figura 8: Fisuracion longitudinal en columnas por compresion

-

Fuente: (Pérez,2008)

G. Fisuracion transversal en Columnas:

Se presenta en columnas que soportan importantes momentos flectores significativos y
a escasos esfuerzos axiales (traccion), como ocurre en las columnas de Ultima planta o las
situadas en esquina. Se caracterizan por la aparicion de fisuras horizontales que siguen la
direccion perpendicular de las armaduras principales, estas fisuras presentan un ancho variable,

cerrandose en la zona comprimida y abriéndose en zonas sometidas a traccion (Pérez, 2008).

Figura 9: Fisuracion transversal en pilares debida al pandeo

Fisuras

IR

Fuente: (Pérez,2008)
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Fisuras y Grietas

Las fisuras y grietas son indicadores clave para identificar problemas en una
edificacion, ya que evidencian el estado del concreto y proporcionan informacion valiosa para
un diagndstico efectivo. Si no se reparan a tiempo, no solo perjudican la estética del edificio y
generar una sensacion de inseguridad en sus habitantes, sino que también facilitan la entrada
de sustancias nocivas en el concreto, lo que acelera su envejecimiento y deterioro (Vaca,2020)

Segun su apertura se tiene la siguiente clasificacion de fisuras y grietas: (Pérez Julca,
2024)

e Microfisuras: Se refieren a fisuras, menores a 0.05. mm irrelevantes e imperceptibles.

e Fisuras: Se refieren a fisuras conun espesor entre 0.1 y 0.2 mm, no representan peligro
estructural.

e Macrofisuras: Se refieren a fisuras con un espesor entre 0.2 y 0.5 mm, podrian tener
implicaciones en la estructura.

e Grietas: Con un espesor mayor a 0.5 mm, indican un dafio estructural.

2.2.3.3. Lesiones quimicas:

Segun (Broto, 2009) las lesiones quimicas son aquellas que surgen a partir de un
proceso patologico de carcter quimico, a pesar de que este tipo de lesion no guarda relacion
alguna con los restantes procesos patolégicos y sus lesiones correspondientes, su
sintomatologia a menudo se confunde.

Las lesiones quimicas tienen su origen en la presencia de sales, acidos o alcalis que
reaccionan provocando descomposiciones afectando la integridad del material y disminuyendo

su durabilidad. Este tipo de lesiones se subdividen en cuatro grupos distintos: (Broto, 2009)

A. Eflorescencias
Las eflorescencias se definen como la cristalizacion de sales solubles en la superficie

de un material contenidos en el mismo. Este fendmeno ocurre cuando el agua presente en el

24



interior de un material, y que contiene una solucion de dichas sales, se evapora de forma
relativamente rapida (Broto, 2009)

Se trata de un proceso patoldgico que tiene como causa directa previa la presencia de
humedad. Los materiales contienen sales solubles las cuales son arrastradas hacia el exterior

por el agua durante su evaporacion y cristalizan en la superficie del material. (Broto, 2009)

Figura 10: Aparicion de eflorescencias en ladrillos

Fuente: (Broto, 2009)

2.2.3.4. Lesiones Biologicas:

Las superficies de hormigdbn y morteros presentan una alta bioreceptividad, resultado
de la disminucion del pH. Este cambio facilita la formacién de colonias de microorganismos,
tanto de origen animal como vegetal, que, a largo plazo, impactan en la durabilidad del

hormigbn (Vaca, 2020)

A. Cultivos biologicos
La biorreceptividad del concreto puede propiciar la proliferacion de microorganismos,
los cuales tienden a mantener la superficie del material himeda. Esta humedad favorece una

accion mas agresiva de los mecanismos de deterioro. (Vaca, 2020)
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Figura 11: Presencia de cultivos bioldgicos en el hormigon

Fuente: (Vaca, 2020)

B. Hongos

Se encuentran en presencia de materia organica, siendo estos organismos los que mas
rapidamente se multiplican y que dependen de las condiciones ambientales. Pueden ocasionar
dafios mecanicos que impactan directamente en la microestructura del concreto, ademés de
generar manchas, decoloracion y malos olores. (Vaca, 2020)

Figura 12: Presencia de hongos en el hormigon

Fuente: (Vaca, 2020)

C. Aguas residuales:
La forma mas comin y grave de ataque biologico, se presenta en los elernentos de

hormigdn que estan en contacto frecuente con aguas residuales. Este dafio es provocado por la
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accion del cido sulfurico. En las aguas residuales es habitual encontrar derivados organicos e
inorganicos del azufre, especialmente sulfitos (aguas industriales) vy sulfatos (aguas
domésticas). (Calavera, 2005)

2.2.4 Patologias del Concreto

Se define como un estudio sistematico de los procesos y caracteristicas de la
enfermedad, defectos y dafios que puede experimentar el concreto, asi como sus causas,
consecuencias y posibles remedios. Al igual que los seres vivos, el concreto puede sufrir
enfermedades y lesiones (defectos o dafios) que afectan su estructura interna y su
comportamiento. Algunos de ellas pueden ser congénitas, es decir que ocurrieron desde su
concepcidn y/o construccidn; otras pueden haberse contraido enalgin momento de su vida util;
y otras pueden ser consecuencia de accidentes (Mostacero Jauregui, 2016)

En nuestro pais, hemos notado un incremento en la construccion de edificaciones,
donde el concreto armado se ha convertido en el material predominante. Este auge se debe a
las cualidades de durabilidad, resistencia y facilidad de trabajo que ofrece el concreto. Sin
embargo, es importante sefialar que la longevidad de este material puede verse comprometida
por diversos procesos de deterioro, que incluyen factores fisicos, mecénicos, quimicos y
bioldgicos. (Pérez Julca, 2024)

Se explica de manera grafica la secuencia de los procesos de la patologia del concreto:
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Figura 13: Modelo secuencial de los procesos que sigue la Patologia del

Concreto
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2.2.5 Patologias en cimentaciones

Los dafios en la cimentacién generan dafios en el edificio, que se presentan como dafios
visibles a simple vista (asientos, desplazamientos horizontales y torsiones). Las principales
causas que desarrollamos son: errores de disefio, errores de ejecucién, mala calidad y
durabilidad de los materiales, variaciones en las hipotesis de disefio o condiciones ambientales,
cimentaciones sobre terrenos inestables, asi como dafios en general. (Basset Salom, 2015)

Los elementos de la cimentacién de una edificacion suelen estar ocultos y no son
visibles a simple vista. Sin embargo, la evaluacion no debe verse afectada por la falta de datos
porque estos estan fuera de vista. Afortunadamente, el desempefio de los elementos ocultos
frecuentemente puede ser evaluado de manera indirecta esto se logra através de la observacion
de cimentaciones similares en la zona o en edificaciones que compartan el mismo estilo y
época. (Mostacero Jauregui,2016)

2.2.6 Patologias Estructurales

Se entiende como parte de la ingenieria que se enfoca en el estudio sistematico y
organizado de los dafios y fallas que se presentan en las edificaciones, analizando el origen, las
causas, los sintomas y consecuencias de ellas, a través de la formulacion de procesos, se
desarrollan posteriormente las medidas correctivas destinadas a restaurar las condiciones de
desemperfio de la estructura; en esencia, es la ciencia que permite un diagnostico preciso de un
problema patolégico (Sanchez Zulueta, 2018).

Se plantea tres conceptos basicos para definir una patologia estructural segun (Sanchez
Zulueta, 2018):

v" Identificar cual es el comportamiento defectuoso (Enfermedad).
v Realizar una investigacion sobre las posibles causas del comportamiento
irregular. (Diagnostico).

v Plantear acciones inmediatas (Tratamiento o Terapia)
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Figura 14: Modelo secuencial de los procesos que sigue la Patologia

estructural
Investigacion de la Estructura:
Investigacion Preliminar - Investigacion
Diagnostico:
Tipos y Nivel de Danos - MNecesidad de la Intervencic

Pronodstico: Preservacion — Restauracion — Reparacion - Rehabilitacion —
Reforzamiento — Demolicion

Fuente: (Sanchez Zulueta, 2018)

Es fundamental darle la importancia que requiere aesta Patologia, ya que una
distribucion inadecuada de los elementos estructurales, puede dar lugar a problemas
arquitectonicos, de sobre carga en la estructura y por Ultimo siendo quizas lo mas
relevante, los sobrecostos en la construccion de elementos que en ocasiones resultan
innecesarios (Sanchez Zulueta, 2018).

2.2.7 Principios Basicos para el Reconocimiento de una Patologia Estructural

Para realizar llevar a cabo una investigacion patoldgica de una estructura, es
fundamental registrar todos los antecedentes y determinar si existi6 algin evento que afecto la
estructura, este proceso facilita a los investigadores tener una idea clara de las posibles causas
que posteriormente se manifiestan mediante patologias en las edificaciones.

Principios bésicos para realizar la identificacion de una patologia y facilitar el inicio de
un estudio patolégico (Cardona, 2011):

e Informacion Historica de la Estructura en Estudio: Los antecedentes de una
edificacion son aspectos fundamentales de gran interés especialmente cuando esta
presenta manifestaciones patologicas. ES esencial recopilar informacion desde su

concepcion, ya que esto permite realizar un andlisis y diagndstico adecuados. Contar
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con esta informacién resulta clave para poder encontrar soluciones efectivas al
problema. (Cardona, 2011)

e Proceso Constructivo: La disposicion de todos los elementos que conforman el
sistema estructural primario de las edificaciones, es fundamental para realizar un
diagndstico preciso de las causas ademas de plantear recomendaciones adecuadas
sobre el tipo de intervencidn necesaria para reparar la estructura afectada. (Cardona,
2011)

e Estado de los Materiales: La calidad y la composicion se pueden determinar a traves
de modelacion y calculos matematicos lo que permite establecer los parametros
minimos de resistencia que tiene la estructura. (Cardona, 2011)

e Sismos: Los movimientos teliricos que han tenido lugar a lo largo de la vida dtil de
la estructura. (Cardona, 2011).

e Entorno: De acuerdo con la geografia, topografia, caracteristicas ambientales donde
se ubica la estructura, asi como de su entorno, lo que permite que por diversas causas
(fisicas, mecanicas o quimicas) se puedan estar presentando los sintomas asociados a
una patologia estructural. (Cardona, 2011).

2.2.8 Patologias en Columnas

Las columnas situadas en la planta baja son las més perjudicadas, ya que deben soportar
la totalidad del peso de la edificacién y evitar que se desplace, esto implica que estan sometidas
a fuertes momentos y cortantes, lo que hace imprescindible prestar atencion especial durante
su evaluacién y ejecucion. (Carrefio y Serrano, 2005)

La parte superior de las columnas es la mas vulnerable ante eventos como, por ejemplo,
un movimiento sismico, debido a que en esa zona el concreto tiende a tener menor resistencia,
la razdn es que en su ejecucion durante el proceso de vibrado el arido fino y agua de amasado

se concentran en la parte alta, este efecto es frecuente en columnas de mayor altura. (Carrefio
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y Serrano, 2005)

Las columnas mas wulnerables son las situadas en las esquinas de la planta baja,
sequidas de las de fachadas. El tipo de dafio mds comdn es por aplastamiento del concreto en
la parte superior de la columna y por cortante con fisuras. (Carrefio y Serrano, 2005)

2.2.8.1 Columnas Cortas

Este fendbmeno ocurre en las columnas de una estructura cuando un elemento superficial
como un muro de concreto limita la posibilidad de deformacién de la columna en parte de su
longitud. Esta restriccion produce tensiones adicionales no contempladas en los calculos que
pueden resultar en fisuras o llegar incluso a la rotura total. (Carrefio y Serrano, 2005)

El efecto de columna corta se produce debido a las altas paredes de mamposteria que
sostienen ventanas que se extienden horizontalmente de una columna a otra y en vertical, por
lo general desde la pared hasta la viga o el techo. Este confinamiento de una parte de
la columna por las paredes rigidas altas, muchas veces sin la debida consulta con el ingeniero
estructural, permite que las paredes y columna confinada trabajen de manera conjunta como un
muro rigido y la parte de la columna que queda expuesta para la ubicacion de las ventanas,
actla como una pequefia columna, recibiendo la mayor parte de la carga para la cual se disefi6
la columna completa. (Carrefio y Serrano, 2005)

Figura 15: ejemplo de columna corta

Fuente: (Carrefio y Serrano, 2005)
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2.2.8.2 Esfuerzos causados por presencia de columnas cortas:
Los dafios mas comunes en las estructuras actuales se deben a la creciente utilizacidn
de técnicas constructivas no adecuadas mediante columnas cortas que surgen cuando algun
elemento, cominmente las paredes estan adosadas o conectados a las columnas, limitando su

altura hasta el nivel de las paredes. (Astorga y Rivero, 2009)

Figura 16: Fallas por presencia de columna corta

Muro de
Columna atura Columnas

movimiento

Fuente: (Astorgay Rivero, 2009)
Se tienen en cuenta las siguientes caracteristicas de fallas por efectos de la columna

corta, segin (Astorga y Rivero, 2009)

e Las columnas cortas surgen cuando un elemento generalmente las paredes, se
encuentran adosadas a las columnas, limitindolas hasta donde llega la altura de las

paredes. (Astorga y Rivero, 2009)

e Se generan concentraciones de fuerza cortante en los extremos libres de las columnas,

que tienden a provocar un fallo fragil por cortante. (Astorga y Rivero, 2009)

e Las columnas que estan restringidas, adquieren una rigidez mucho mayor en

comparacion con aquellas columnas que no estan confinadas ni limitadas en ninguno
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de sus lados. Por tal razén, se generan elevados esfuerzos de corte en la columna corta,

lo que puede resultar en consecuencias desastrosas. (Astorga y Rivero, 2009)

e Debido a la limitada ductilidad de la columna corta, la falla se origina por tensiones

diagonales provocadas por elevados esfuerzos cortantes. (Astorga y Rivero, 2009)

e La columna corta es mas fragil que las otras columnas que no estdn parcialmente

restringidas, ya que su longitud deformable es méas reducida. (Astorga y Rivero, 2009)

e Se sugiere no adosar directamente las paredes a las columnas, es preferible dejar un
espacio libre entre ambas o incorporar algin tipo de junta que le permita ala columna
se deforme de manera libre, permitiéndole trabajar ddctilmente en un posible
movimiento sismico. (las paredes deben fijarse muy bien a la viga superior, inferior o

a ambas). (Astorga y Rivero, 2009)

e Si se opta por colocar paredes adheridas a las columnas, es importante que se haga a
lo largo de toda su longitud, esto ayudard a aumentar la rigidez en la estructura y
prevenir efectos de columna corta. (Astorga y Rivero, 2009)

2.2.9 Causas de las lesiones

Las causas se dividen en:

Directas: Son el origen inmediato del proceso patoldgico, tales como los esfuerzos

mecanicos, los agentes atmosféricos, la contaminacion, entre otros. (Broto, 2009)

Indirectas: Se trata de errores y defectos en el disefio o la ejecucion. Los cuales deben ser

prioritarios a la hora de implementar medidas de prevencion. (Broto, 2009)
2.2.10 Valoracion visual

las patologias en edificaciones presentan diferentes niveles de gravedad, desde lesiones
leves que afectan de manera minima la seguridad y el funcionamiento hasta lesiones severas

comprometiendo de forma significativa la estabilidad estructural como la estética del edificio.
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Para determinar la afectacién y grado de lesion de estas patologias en la valoracion visual, se

ha disefiado la siguiente tabla: (Ruiz, 2024)

Tabla 1: Criterios para la valoracién visual de patologias

Afectacion | » Seguridad Funcionalidad Aspecto
Rigsgo 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 | pequenas

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

Lesian comprometen la leves. alteran

Leve resistencia de los significativamente la

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

Grado de =i las pa‘fnlngias 0 cambios Enllas impactan la estética

Lesién afia-!:tan areas mn@icinnes 1ern'[ica3 general ],r pueden.

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

Riesgo significativo | Interrupciones criticas en | Danos 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 estructuralmente afectados por patologias | afectan

- vitales de la en areas estratégicas. significativamente la
Lesion N . . . .
Severo edificacion. apanencia ¥y la integnidad

de la edificacion,
requinenda
rehabilitacion integral y
medidas para prevenir
futuras patologias.

Fuente: (Ruiz, 2024)

2.2.11 Intervencion sobre las lesiones

e Reparacion: Se trata de un conjunto de acciones, como demoliciones, saneamientos
y aplicacién de nuevos materiales, con el objetivo de recuperar el estado constructivo

y recuperar la funcionalidad arquitectonica original de la unidad afectada. Iniciare mos
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el proceso de reparacién Unicamente después de haber descrito el proceso patoldgico,

con su origen o causa Y la evolucion de la lesion. (Broto, 2009)

Restauracion: La restauracion representa un desafio considerable para garantizar la
coherencia con el valor del edificio entendido como una entidad Unica, tanto en
términos arquitectdnicos, histdricos y artisticos, que permita la transmision de sus

valores a las futuras generaciones. (Broto, 2009)

Rehabilitacion: El proceso abarca varias fases: un proyecto arquitectonico orientado
a nuevos usos; un estudio patologico que incluya diagndsticos parciales; reparaciones
de las diversas unidades constructivas afectadas, y una restauracién de los diferentes

elementos y objetos individuales. (Broto, 2009)

Prevencion: El analisis de los procesos patolégicos y especialmente de sus causas,
nos brinda la posibilidad de establecer una serie de medidas preventivas orientadas a
evitar la aparicion de nuevos procesos. En este enfoque preventivo es fundamental
prestar atencion a la eliminacion de las causas indirectas, que afectan a la fase previa

del proyecto y ejecucion, asi como al mantenimiento. (Broto, 2009)

Refuerzo: Entendemos por Refuerzo, al aumento de la capacidad que un elemento que
no ha sufrido dafios para desempefar su funcion, llevandola a niveles més superiores
de dicha capacidad. (Calavera, 2005)

2.2.12 Estudio Patoldgico

En el &mbito profesional la identificacion de un proceso patoldgico tiene como objetivo

su solucion, que implica la reparar la unidad constructiva afectada para devolverle su funcion

constructivo-  arquitectonica inicial. De ahi la necesidad del estudio patoldgico antes de

cualquier intervencion, este estudio que se puede describir como un analisis exhaustivo del

proceso patologico cuyo propdsito es alcanzar las conclusiones que nos permitan llevar a cabo
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la reparacion correspondiente. (Broto, 2009)

De esta manera considerando la variedad de elementos estructurales que pueden
conformar un edificio y de los diversos procesos patoldgicos que podrian comprometer a su
integridad, es fundamental examinar las acciones que se pueden llevar a cabo para garantizar
la permanencia de su funcionamiento constructivo. Habrd que realizar un plan general que
asegure que la funcién constructiva de cada elemento estructural se mantenga inalterada, y para
eso se abordaran los siguientes extremos. (Broto, 2009)

e CAPACIDAD RESISTENTE, para determinar si se mantiene dentro de los
coeficientes de seguridad permitidos.

e [INTEGRIDAD, paraver que no presente roturas.

e FORMA, que no haya alteraciones que la desvien de su directriz inicial.

e ASPECTO, en elementos estructurales observados, para ver si sigue evidenciando.

2.2.13 Fases enel proceso de un Estudio Patolégico

2.2.13.1 Observacion:

La primera fase del proceso de estudio patolégico se basa en una observacion visual in
situ, que permite recopilar bastantes datos, los cuales se complementan y profundizan con
analisis posteriores. A través de la observacion identificaremos el efecto o dafio producido en
el edificio. (Broto, 2009)

Las lesiones, que se presentan como sintoma de un proceso patolégico y a partir de las

cuales podemos conocerlo. Asi, se trata de segin (Broto, 2009)

e Detectar la lesién. En realidad, el estudio suele comenzar precisamente cuando se ha

identificado alguna lesion. (Broto, 2009)

e ldentificar lalesion de que se trate, para poder dar los pasos apropiados. (Broto, 2009)

e Aislar lesiones y procesos patoldgicos diferentes, permite realizar un seguimiento
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adecuado para cada situacion, especialmente teniendo en cuenta su posible imbricacidn.

(Broto, 2009)

2.2.13.2 Toma de datos:

Una vez identificada y aislada la lesion, se inicia el proceso de recopilacion de datos,
en el que es fundamental aplicar rigurosamente la metodologia. (Broto, 2009)

Esto implicara, en ocasiones, la necesidad de realizar un minimo de visitas; en otros
casos se aplicaran y seguiran una serie de instrumentos de analisis y evolucion de la lesion; en
ocasiones, el uso de diversos aparatos de medidas, y siempre, la utilizacion de fotografias que
nos permitan documentar graficamente la lesion (el sintoma) en un instante determinado, tanto
para poder seguir su evolucion, como el andlisis continuo. (Broto, 2009)

2.2.13.3 ldentificacion de la lesion:

Durante la fase de observacion se llega al momento del diagnéstico o identificacion de
la lesion, cuyo objetivo principal es la recopilacion de datos sobre las lesiones producidas.
(Broto, 2009)

La observacion puede guiar nuestra comprension sobre el grado y nivel de deterioro a
partir de los problemas identificados. (Broto, 2009)

2.2.13.4 Diagnéstico:

Una vez completada la recoleccion de datos de manera directa, asi como la obtencion
de resultados tanto en el lugar de estudio como en el laboratorio, se puede comenzar con la
"reconstruccion de los hechos”, esto implica analizar como se ha desarrollado el proceso
patologico, cual ha sido su origen y sus causas, cual sera su evolucion y cuél es su estado actual.
Con esta informacion, estaremos en condiciones de realizar lo que denominamos el anélisis del
proceso patolégico, con el objetivo de alcanzar un diagndstico definitivo, por lo tanto, Asi
podremos llegar a conclusiones imprescindibles para la posterior actuacion profesional

necesaria para la reparacion de las unidades dafiadas. (Broto, 2009)
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2.2.14 Alcance del estudio patoldgico

En muchos casos existe falta de claridad respecto a cual debe ser el alcance de un
estudio patolégico y a menudo se limita a identificar el tipo de lesién y se enfoca solo a atacar
el sintoma o lesidn sin ahondar en su origen, esto conduce a soluciones temporales, que suelen
ser insuficientes y poco efectivas ya que con el tiempo tienden a reaparecer los sintomas,
incluso de manera mas severa en algunos casos. En este contexto, hay que hacer un cambio
radical en la concepcion de los trabajos verdaderamente profesionales de patologia, ya que
estos exigen mucho més de lo habitual. Los trabajos de patologia no se enfocan en el sintoma
o la lesién, sino qué buscan comprender su origen, es decir, la causa mas probable del problema,
para ello es necesario elaborar mdltiples hipdtesis en torno al problema, las cuales a lo largo
del trabajo seran descartadas o confirmadas de manera técnica y en ocasiones cientifica. (Nifio
Hernandez, 2019)

2.2.15 Importancia de hacer un buen diagnostico

Un buen diagnostico patoldgico exige tiempo y la colaboracion de profesionales en
diversas areas Yy especialidades, esta interaccion permite al especialista en patologia recopilar
la informacién técnica necesaria de cada uno de ellos para realizar un analisis completo del
problema. Asi podra determinar con precisién su origen, para luego poder emitir un concepto
que permita abordarlo adecuadamente y plantear las estrategias de rehabilitacion para las

estructuras en estudio. (Nifio Herndndez, 2019)
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2.3 DEFINICION DE TERMINOS BASICOS

e Patologia estructural: Estudio del comportamiento de las estructuras cuando
muestran signos de falla (enfermedad), buscando identificar sus causas (diagnostico)
y plantear acciones correctivas (terapéutica) o su demolicion (Castellanos, 2020).

e Durabilidad. Se refiere ala vida Gtil de una estructura, es decir, el tiempo durante el
cual se mantiene en buen estado, preservando su aspecto (estética), seguridad y
funcionalidad. De manera méas especifica, la durabilidad se define como la capacidad
de un material de conservar sus propiedades fisicas y quimicas a lo largo del tiempo.
Se debe tener en cuenta que cada material presenta distintos niveles de durabilidad
por lo que necesita diferentes métodos de conservacion para asegurar su Optimo
estado. (Da Vinci, 2020).

e Durabilidad de una estructura: Es la capacidad de la estructura para satisfacer con
los requisitos de desempefio en servicio, resistencia y estabilidad alo largo de la vida
atil de proyecto, sin experimentar pérdidas significativas de utilidad o un

mantenimiento excesivo e inesperado. (Escobar Ferreira, 2022)

e Fisuras: Son roturas que suelen manifestarse en la superficie del concreto, debido a
la existencia de tensiones que superan su capacidad de resistencia. (Sanchez, 2018)

e Diagnostico: Estudio previo ala intervencidon que considera la identificacién de los
dafios y sus causas, la evaluacion de la funcionalidad y seguridad de la estructura, asi

como la estimacion del avance de los dafios si fuese el caso. (Escobar Ferreira, 2022)

e Ensayos no destructivos: Se trata de ensayos que se realizan sin perjudicar al
hormigén. Un ejemplo de estos procesos son la medicion de la velocidad de pulso

ultrasénico. (Escobar Ferreira, 2022)
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Ensayos destructivos: Se refiere a la toma de muestras de una determinada area del
concreto, pudiendo ser mediante la extraccion de testigos para luego llevar a cabo el

ensayo a compresion. (Escobar Ferreira, 2022)

Corrosion: Serefiere al deterioro o desintegracion del concreto o del refuerzo debido

al fendmeno electroquimico de la corrosion. (Sénchez, 2018)

Reparacion: Proceso mediante el cual se sustituyen o corrigen, componentes o
elementos de una estructura, que se encuentran deteriorados, dafiados o defectuosos.
(Sanchez, 2018)

Concreto: Mezcla compuesta de cemento portland o cualquier otro tipo cemento

hidraulico, agregado fino, agregado grueso Yy agua, pudiendo incluir o no aditivos.

(RNE, 2019)

Reforzamiento de una Estructura: Se refiere a los trabajos realizados con el
objetivo de incrementar la capacidad de carga de una construccion, o dotarla de la

resistencia sismica que carecia. (Sanchez, 2018)
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CAPITULO I1l: METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION
3.1 Descripcion del Area de estudio
3.1.1  Ubicacion Geogréafica donde se realizo la Investigacion

El presente trabajo de investigacion se realizd en la infraestructura del pabellén 11

perteneciente a la E.A.P de Enfermeria de la Universidad Nacional de Cajamarca — Sede

Central.
COORDENADAS UTM WGS - 84: Distrito: Cajamarca
e Norte: 9207036.446 Provincia: Cajamarca
e [Este: 776503.083 Departamento: Cajamarca

Figura 17: Mapa de la provinciay distrito de Cajamarca
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Para mayor referencia, revisar el plano de ubicacion U-1.
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Figura 18: Ubicacion del pabellén 11 — Sede Central

3.2 EPOCA DE LA INVESTIGACION
El presente estudio de investigacién se realizd desde el mes de abril hasta el mes de

octubre del afio 2024.

3.3 PROCEDIMIENTO Y RECOPILACION DE DATOS

El procedimiento realizado en el presente estudio patologico es el siguiente:
3.3.1 Recopilacién de informacion preliminar

Comprende revisidn de la bibliografia relacionada con el presente estudio:

> Nombre de la Estructura:

La edificacién es designada como “El pabellon 1I” perteneciente a la Universidad

Nacional de Cajamarca.

» Antigledad de la edificacion
Esta edificacién se culmind de construir e inaugurd en el afio 1985, es decir que cuenta

con una antigliedad de 39 afios.

» Localizaciébn Geogréfica

El inmueble, se encuentra ubicado en:
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o Direccion : Av. Atahualpa N°1050

o Zona : 1 de la Ciudad Universitaria

El Edificio 11, se encuentra ubicado en la zona 1 de la Ciudad Universitaria de la UNC
— Sede Central, al costado del edificio 1Dy tiene acceso peatonal y vehicular por la Av. Maria

Octavila Sanchez Novoa.

» Tipo de Estructura

El Edificio 11 de la Universidad Nacional de Cajamarca — Sede Central, es un edificio
de tres niveles, construido con concreto armado, estructura conformada por porticos, con losa
aligerada en sus dos primeros niveles; en los cuales encontramos ambientes como: oficinas,
laboratorios, auditorio, biblioteca, almacenes y aulas; de la Facultad de Ciencias de la Salud de
la UNC.

El Edificio 11 cuenta con una cobertura de teja andina con fibrocemento sobre vigueria
metalica en el tercer nivel. Laconexion entre los distintos niveles se realiza através de escaleras

de concreto armado en forma de “U” aisladas del modulo.

> Area del terreno:

El area total del terreno es de 851.14 m2 y el perimetro es de 130.68 m.

> Propietarios y usos:

El Edificio 11 de la Universidad Nacional de Cajamarca — Sede Central es propiedad de
la Universidad y esta en uso por la misma. En la Actualidad El Edificio 11 estd destinado al uso
académico, sus ambientes son utilizados como aulas, laboratorios y oficinas para la Facultad

de Ciencias de la Salud de la UNC.

» Zona de amenaza sismica:
Segun la norma E-030 RNE, la regién de Cajamarca, provincia de Cajamarca y distrito

de Cajamarca se ubica en la zona sismica 3, considerada una zona con alta actividad sismica.
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> Distribucién de ambientes por nivel:

Los ambientes del Edificio 11 se encuentran distribuidos de la siguiente manera:

Tabla 2: Distribucién de ambientes — Edificio 11

CUADRO DE AREAS DE AMBIENTES - EDIFICIO 11
NIVEL | CODIGO AMBIENTE AREA (m?)

11-101 E.A.P. Enfermeria Direccion 36.02

11-102 A | L. Salud del adulto y anciano 24.56

11-102 B | L. De enfermeria médico-quirurgico 30.03
11-103 Facultad de ciencias de la salud 107.71

11-104 Seccion notas facultad de ciencias de 36.02

la salud

1° 11-105 Centro federado enfermeria 36.02
11-106 Aula 73.83

11-107 Centro federado obstetricia 36.02

- SS.HH. Muijeres 24.06

- SS.HH. Varones 30.97

- Pasadizo 82.16

- Almacén 1 16.16

11-201 Aula 73.97

11-202 Aula 55.34

11-203A Laboratorio 46.95

11-203B Aula 52.18

20 11-204 Aula 73.90
11-205 Aula 73.97

- SS.HH. Mujeres 24.47

- SS.HH. Varones 30.97

- Pasadizo 82.16

- Almacén 2 15.79

11-300 Aula 36.02
11-301 Auditorio 131.84

11-302 Centro de computo 68.29
30 11-303 Biblioteca especializada 187.64
- Almacén 3 14.99

- SS.HH. Mujeres 17.17

- SS.HH. Varones 17.17

- Pasadizo 65.8

Fuente: Area de Patrimonio predial y Saneamiento — UNC
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3.3.2  Reconocimiento e inspeccion visual del pabellon 11

Se realizd una inspeccion detallada tanto en el interior como en el exterior de la
edificacion. En esta etapa se identificaron los dafios y deterioros presentes en la estructura.
Estas anomalias fueron documentadas en fichas de inspeccion, fotografias y anotaciones de su

ubicacion contempladas en los planos del pabellon.

3.3.2.1 Ficha tipo de una patologia

La ficha de inspeccion patologica sintetiza informacion grafica y descriptiva de cada

lesion identificada, acontinuacion, se hace una descripcion detallada de cada una de sus partes:

e Esquema: Se llevo a cabo un proceso de registro de las patologias existentes el cual
posteriormente fue digitalizado segun el tipo y forma de la lesion encontrada en los

elementos estructurales.

e Ubicacion en el plano: En esta seccion se brinda una ubicacion especifica de la
patologia dentro de la edificacion. Para ello se tiene en cuenta lo siguiente: elemento
estructural (viga, columna, losa o muro), nivel (primer, segundo o tercer nivel), eje y

tramo.

e Registro fotografico: Con el fin de proporcionar una informacidbn méas precisa de una
patologia identificada se considera esta seccion donde se detalla mediante un registro

fotografico.

e Observacion y descripcion de la lesion: En esta seccion se detallaron las
caracteristicas de las lesiones y se realizaron observaciones sobre las particularidades

de las mismas.

e Afectacién de la Patologia: En esta seccion se evalué el parametro al que afecta la

lesion, teniendo en cuenta las siguientes categorias: seguridad, funcionalidad y aspecto.
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e Grado de lesion: Se evaluo en esta seccion el nivel de dafio causado por la patologia
en la edificacion, utilizando para ello se considera las siguientes categorias: leve,

moderado Yy severo.

e Tipo de lesion: En esta seccidn se clasificaron las patologias en funcion de sus causas:

mecénicas, fisicas, quimicas o bioldgicas.

3.3.2.2 Parametros Patologicos de estudio
e Losas, columnas muros y Vigas:
» Se determino las dimensiones de dichos elementos de la edificacion in situ.

> Seestimo la resistencia del concreto por medio del ensayo de esclerometria

> Se identifico las manifestaciones patologicas predominantes en estos elementos y
se los clasifico.
3.3.3 Determinacion de la calidad del concreto enlos elementos del pabellon 11
de la Universidad Nacional de Cajamarca
Para estimar la calidad del concreto mediante el ensayo de esclerometria que es

clasificado como no destructivo, Se realizo el siguiente procedimiento:

» Se eligieron los elementos considerando tanto el proceso constructivo como su

estado actual.

> Se preparo la zona de retirando el recubrimiento de los elementos donde se va a

realizar el ensayo (cuadrados de 20 cm x 20 cm)

> El ensayo se realizd tomando de manera perpendicular al esclerometro y tomando

nota del nimero de rebotes.

» Los datos obtenidos se analizaron y procesaron en gabinete.
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3.3.3.1 Ensayo de esclerometria (NTP 339.181):

El uso de este método de ensayo para estimar la resistencia del concreto requiere del
establecimiento de una correlacion entre el esfuerzo y el nimero de rebote, que es
proporcionada por los fabricantes de los instrumentos. ElI método solo proporciona
indicaciones de la resistencia del concreto en relacidn a diferentes lugares en una
estructura. Para utilizar este método de ensayo para estimar la resistencia, es necesario
establecer una relacion entre la fuerza y el nimero de rebote para una mezcla de concreto y un
aparato dado. Establecer la relacién mediante la correlacién de los nimeros de rebote medidos
sobre la estructura, con las resistencias de nlcleos extraidos de los lugares
correspondientes. Seleccionar las ubicaciones de ensayo para obtener una amplia gama de

nimeros de rebote en la estructura.

Figura 19: Angulosde utilizacion del esclerémetro
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Fuente: Gonzales Guevara, 2014

Serealizo la toma de datos del nimero de rebotes en cada uno de los puntos establecidos

previamente y se calculd el promedio del nimero de rebotes en cada ensayo, dichos datos se
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detallan a continuacion:

Tabla 3: Promedio de rebotes y desviacion estandar de cada ensayo

N° de ensayo Cadigo Promedio de rebotes Desviacion estandar
1 C1 33 1.68
2 C2 28 1.38
3 C3 27 1.37
4 V1 26 1.66
5 V2 33 131
6 C4 28 1.76

C5 28 191
8 V3 35 1.81
9 V4 33 1.45
10 V5 37 1.56
11 C6 28 1.29
12 C7 20 1.36
13 V6 33 2.50
14 V7 38 1.38

3.4 ANALISIS Y PRESENTACION DE RESULTADOS
3.4.1 Tipo de investigacion
Segun el estudio realizado, la investigacion es de tipo aplicada ya que se emplearon
metodologias y técnicas para obtener valores de la resistencia del concreto de los elementos
estructurales del pabellon 11.
3.4.2  Nivel de investigacion
La investigacion fue de un nivel descriptivo, ya que se realizaron descripciones vy

estimaciones con el propdsito de determinar la resistencia del concreto en los elementos
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estructurales donde se registr6 mayor incidencia de las manifestaciones patoldgicas.

3.4.3  Disefio de investigacion

El disefio de investigacion es de tipo no experimental. En este tipo de disefio, las
variables en estudio no se manipulan deliberadamente 0 no se establece un grupo de control.
En su lugar, se recopilan los datos tal como se presentan naturalmente, sin intervenir en la
situacion de analisis o estudio.

3.4.4  Poblacion de estudio

La poblacion lo conforman los cuarenta y cinco edificios del campus universitario de
la Universidad Nacional de Cajamarca — sede central.

345 Muestra

Pabellon 11 perteneciente a la facultad de Ciencias de la Salud de la Universidad
Nacional de Cajamarca — sede central.

3.4.6  Unidad de anélisis

La unidad de analisis lo conforman los elementos estructurales del Pabellon 11 de la

Universidad Nacional de Cajamarca.

3.4.7 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
a. Técnicas

» Observacion: Serealizd la observacion in situ del pabellén 11 de la Universidad
nacional de Cajamarca mediante inspecciones visuales paraevaluar fisuras, grietas,

eflorescencias y filtraciones presentes en la edificacion.

» Andlisis documental: ~ Se recopilo informacion del pabellon 11 de la
Universidad Nacional de Cajamarca, también se utilizaron normas, reglamentos y

otras investigaciones afines.

» Ensayos de Laboratorio: Se realizd el ensayo de esclerometria.
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b. Instrumentos

» Fichas de inspeccion patoldgica: Se utilizaron fichas para describir y clasificar
las patologias identificadas en el pabellébn 11 de la Universidad Nacional de

Cajamarca.

» Camara: Se utilizo para realizar el panel fotografico que respalda la veracidad

de la presente investigacion.

» Wincha: Se realizo medidas para obtener las dimensiones de los elementos

estructurales, fisuras, grietas, entre otros.

» Comba, Cincel, amoladora: Se utilizaron para quitar el recubrimiento en los

puntos asignados para realizar los ensayos de esclerometria.
» EPP: Casco, Chaleco, lentes y guantes

» Instrumentos propios del ensayo de esclerometria.
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3.4.8  Presentacion de resultados
3.4.8.1 Estudio de patologias
La informacién obtenida sobre las patologias identificadas en el pabellon 11 de la Universidad Nacional de Cajamarca — Sede central,
recopilada mediante fichas patoldgicas, se presentan de manera sintetizadas en la siguiente tabla:

Tabla 4: Resultados de Fichas de inspeccion patoldgica

Descripcién de manifestaciones patoldgicas del pabellon 11 de la Universidad Nacional de Cajamarca

Ficha Elemento  Piso Lesion Afectacion de la Grado de Tipo de Patologia Descripcién
Patologia lesién
N°1 Viga . Grietas y Fisuras . -~ . N .
g Primero y Seguridad y Aspecto Moderado Mecanica Grietas y pequefias fisuras en viga
N°2 ) Humedad y Funcionalidad y aspecto . _ .
Losa Primero eflorescencias Moderado Fisicas y Quimicas Humedad y eflorescencias en losa
N°3 Grietas, humedad y Seguridad y Fisicas, mecanicasy Grietas, erosiones fisicas ademas
Losa Primero  erosiones fisicas Funcionalidad Moderado bioldgicas de presencia de manchas en la
losa
N°4 . Humedad y . - .
Losa Primero eflorescencias Aspecto Leve Fisicas y Quimicas Humedad y eflorescencias en losa
N°5 col Pri Erosiones fisicas y  Funcionalidad y aspecto Moderado Fisicas y Quimicas  Descascaramiento de los acabados
olumna fIMero eflorescencias en la superficie de la columna
N°6 Grieta horizontal con
Viga Primero Grieta y fisuras Funcionalidad y aspecto Moderado Mecanica desprendimiento de recubrimiento
en la viga
N°7 . . . L. . L .
Viga Primero Fisura Aspecto Leve Mecanica Fisura vertical inclinada en la viga
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Descripcién de manifestaciones patoldgicas del pabellon 11 de la Universidad Nacional de Cajamarca

Ficha Elemento  Piso Lesion Afectacion de la Grado de Tipo de Patologia Descripcién
Patologia lesién
N°8 Erosiones fisicasy  Funcionalidad y aspecto .. o Erosiones fisicas, eflorescencias
Losa Segundo eflorescencias Moderado Fisicas y Quimicas por humedad en la losa
N°9 Grieta horizontal, hendiduras en la
Viga Segundo (,3r|e_ta horlzontg,l, Seguridad y aspecto Moderado Mecanica parte mf:efrlor del pera_lte_, perdida
perdida de seccion de seccion del recubrimiento en la
viga
N°10 . L. Fisura horizontal alo largo de la
Losa Segundo Fisura Aspecto Leve Mecanica losa
N°11 ) ) Quimicas y Eflorescencias en la losa y parte
Losa Segundo Eflorescencias Seguridad y Aspecto Moderado Bioldgicas de la viga y columna
N°12 Fisura y manchas Fisicas, mecénicasy Fisura, presencia de suciedad y
Losa Segundo Aspecto Leve Bioldgicas manchas en la losa
N°13 Funcionalidad y aspecto Fisura inclinada y
. . - desprendimiento del
Viga Tercero Fisura Severo Mecanica recubrimiento en la union viga
muro
N°14 Funcionalidad y aspecto Fisuras inclinadas a lo largo de la
Viga Tercero Fisura Moderado Mecanica viga, desprendimiento del
recubrimiento.
N°15 ) . L. . N .
Viga Tercero Fisura Aspecto Moderado Mecanica Fisura vertical inclinada en la viga
N°16 Vida Funcionalidad y aspecto Fisura horizontal y vertical a lo
colt?mr?a Tercero Fisura Moderado Mecanica largo de viga y columna en la
interseccion con el muro
N°17 . . Funcionalidad y aspecto L. Fisura vertical, parte desde la losa
Muro Tercero Fisura vertical yasp Moderado Mecanica P

y se desplaza a través del muro
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Descripcién de manifestaciones patoldgicas del pabellon 11 de la Universidad Nacional de Cajamarca

Ficha Elemento  Piso Lesion Afectacion de la Grado de Tipo de Patologia Descripcién
Patologia lesién
N°18  Vigay Grietas y Fisuras  Seguridad, funcionalidad Grietas horizontales y verticales
columna  Tercero y aspecto Severo Mecanica ademas de fisuras inclinadas a lo
largo de la viga.
N°19  Vigay Grietas y Fisuras  Seguridad, funcionalidad Fisuras horizontales, verticales e
columna  Tercero y aspecto Severo Mecanica inclinadas a lo largo de la viga y
columna.
N°20  Vigay Funcionalidad y aspecto Fisura horizontal y vertical a lo
columna  Tercero Fisuras Moderado Mecénica largo de viga y columna en la

interseccién con el muro

La ubicacién detallada de cada patologia de la Tabla 2 se puede visualizar en cada uno de los ftems de las fichas patologicas en las que se ha

recolectado la informacion. Ver anexo N°1
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3.4.8.2 Causas y efectos de las manifestaciones patoldgicas

Las causas de las manifestaciones patoldgicas determinadas através de la comparacion

de sus caracteristicas con referencias bibliograficas se presentan en la siguiente tabla:

Tabla 5: Causas de las manifestaciones patologicas identificadas

Causas de las manifestaciones patoldgicas predominantes en el pabellén 11 de la Unive rsidad
Nacional de Cajamarca

Ficha Elemento Lesion Causas predominantes
N°1 Viga Grietas y Fisuras Factores ambientales, defectos en la etapa
constructiva
N°2 Losa Humedad y Factores ambientales, presencia de humedad,
eflorescencias inadecuado drenaje
N°3 Losa Grietas, humedady  Humedad, hongos, factores ambientales, defectos
erosiones fisicas constructivos.
N°4 Losa Humedad y Humedad y hongos del ambiente donde se ubica
eflorescencias la patologia
N°5 Columna Erosiones fisicasy  Factores ambientes, erosion del acabado,
eflorescencias humedad
N°6 Viga Grieta y fisuras Fallas en el proceso constructivo, sobrecargas no
previstas
N°7 Viga Fisura Falla en la viga, asentamientos diferenciales
N°8 Losa Erosiones fisicasy  Factores climaticos, humedad, filtraciones de
eflorescencias agua pluvial
N°9 Viga Grieta horizontal, Fallas en el proceso constructivo, falla en la viga
pérdida de seccion
N°10 Losa Fisura Asentamientos plastico o diferencial
N°11 Losa Eflorescencias Humedad, hongos en el ambiente debido
filtraciones y conexiones de la red de desague
N°12 Losa Fisura y manchas Factores ambientales, filtraciones de agua pluvial
N°13 Viga Fisura Esfuerzo cortante, tensiones tangenciales en viga
y muro, asentamientos.
N°14 Viga Fisura Esfuerzos de compresion, falla en la viga
N°15 Viga Fisura Esfuerzo cortante, tensiones tangenciales en viga
y muro, asentamientos.
N°16 Vigay columna Fisura Falta de anclaje en el proceso constructivo,
asentamiento en niveles inferiores
N°17 Muro Fisura vertical Asentamientos diferenciales, aplastamiento de

viga sobre muro
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Causas de las manifestaciones patoldgicas predominantes en el pabellén 11 de la Universidad
Nacional de Cajamarca

Ficha  Elemento Lesion Causas predominantes

N°18 Viga y columna Grietas y Fisuras Esfuerzos de compresién, falta de anclaje en el
proceso constructivo

N°19 Viga y columna Grietas y Fisuras Falta de anclaje en el proceso constructivo,
asentamiento en niveles inferiores

N°20 Vigay columna Fisuras Defectos en el proceso constructivo,
asentamientos diferenciales

Los efectos de las manifestaciones patologicas determinadas a través de la comparacion
de sus caracteristicas con referencias bibliograficas se presentan en la siguiente tabla:

Tabla 6: Efectos de las manifestaciones patologicas identificadas

Efectos de las manifestaciones patoldgicas predominantes en el pabellén 11 de la Universidad
Nacional de Cajamarca
Ficha  Elemento Lesion Efectos causados alaestructura

N°1 Viga Grietas y Fisuras  Exponen el concreto a los cambios de temperatura,
generan pequefios desprendimientos del
recubrimiento

N°2 Losa Humedad y Reduce la durabilidad de los materiales, genera
eflorescencias manchas y corrosion
N°3 Losa Grietas, humedad y Exposicion de los materiales a los cambios de

erosiones fisicas  temperatura, producen fracturas en el material

N°4 Losa Humedad y Reduce la durabilidad de los materiales, genera
eflorescencias manchas y corrosion

N°5 Columna Erosiones fisicas y Deterioro estéticoy reduccion de la durabilidad de
eflorescencias los materiales
N°6 Viga Grieta y fisuras  afectan la apariencia indicando fallos estructurales en
la edificacion
N°7 Viga Fisura Afectan la apariencia de la estructura, pero también
indican fallos estructurales
N°8 Losa Erosiones fisicas y Deterioro estéticoy reduccion de la durabilidad de
eflorescencias los materiales
N°9 Viga Grieta horizontal,  Deterioro estético y desprendimiento del

perdida de seccién recubrimiento
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Efectos de las manifestaciones patoldgicas predominantes en el pabellén 11 de la Universidad
Nacional de Cajamarca

Ficha  Elemento Lesion Efectos causados a laestructura

N°10 Losa Fisura Afectan la apariencia de la estructura, pero también
indican fallos estructurales

N°11 Losa Eflorescencias Lesiones en los materiales debido a la humedad y

reduccién de la durabilidad de los mismos

N°12 Losa Fisura y manchas Deterioro estético, desprendimiento de los acabados

N°13 Viga Fisura Afectan la apariencia de la estructura, pero también
indican fallos estructurales

N°14 Viga Fisura Afectan la apariencia de la estructura, pero también
indican fallos estructurales

N°15 Viga Fisura Afectan la apariencia de la estructura, pero también
indican fallos estructurales

N°16 Viga y columna Fisura Afectan la apariencia de la estructura, pero también
indican fallos estructurales

N°17 Muro Fisura vertical Lesion en la unién muro columna, afecta la

apariencia de la estructura

N°18 Vigay columna Grietasy Fisuras Deterioro estético, su incremento provoca
desprendimiento del recubrimiento

N°19 Vigay columna Grietasy Fisuras Deterioro estético, su incremento provoca
desprendimiento del recubrimiento

N°20 Vigay columna Fisuras Afectan la apariencia de la estructura, pero también
indican fallos estructurales

Tabla 7: Cuantificacion de las manifestaciones patoldgicas identificadas

Cuantificacion de las manifestaciones patologicas predominantes en el pabellon 11 de la
Universidad Nacional de Cajamarca

Ficha  Elemento Evidencia Lesion Observaciones
Visual

N°1 Viga Grietas y Fisuras ~ Ancho promedio:3.5 mm
largo: 22 cm
; profundidad: 10 mm
N°2 Losa Humedad y Ancho promedio: 25 mm

eflorescencias largo: 2.2m
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Cuantificacion de las manifestaciones patologicas predominantes en el pabellon 11 de la
Universidad Nacional de Cajamarca

Ficha  Elemento Evidencia Lesion Observaciones
Visual
N°3 Losa Grietas, humedady ~ Ancho promedio: 0.75 mm
erosiones fisicas largo: 2 m
profundidad:12 mm
N°4 Losa Humedad y Ancho promedio: 10 cm
eflorescencias largo: 15 cm
profundidad: 2.3 mm
N°5 Columna ; Erosiones fisicasy  Ancho promedio: 35 cm
' eflorescencias largo: 1.2 m
ad profundidad:0 .84 mm
N°6 Viga Grieta y fisuras Ancho promedio:24 mm
(Desprendimiento del largo: 24 cm
: ; recubrimiento) profundidad:21 mm
N°7 Viga Ancho promedio: 0.9 mm
Fisura por cortante ~ 1argo: 73cm
— profundidad:0.2mm
N°8 Losa Erosiones fisicasy  Ancho promedio: 25 cm
eflorescencias largo: 3m
profundidad: 0.15 mm
N°9 Viga > Grieta horizontal, ~ Ancho promedio: 2.8 mm
p— pérdida de seccion  largo: 23 cm
profundidad: 4.1 mm
N°10 Losa Fisura Ancho promedio: 1.8 mm
largo: 64 cm
profundidad: 0.3 mm
N°11 Losa Eflorescencias Ancho promedio: 10 cm
largo: 20 cm
profundidad: 2.3 mm
N°12 Losa Fisura y manchas  Ancho promedio: 20 cm
largo: 25 cm
profundidad:0 .25 mm
N°13 Viga Grietas y Fisuras Anch.o promedio: 21 mm
(Desprendimiento del 1rgo: 93 cm
recubrimiento) profundidad: 26 mm
N°14 Viga Ancho promedio: 2.7 mm
Grietas y fisuras largo: 50 cm
profundidad: 16 mm
N°15 Viga Grieta por cortante  Ancho promedio: 4.1 mm

largo: 40 cm
profundidad: 6.5 mm
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Cuantificacion de las manifestaciones patologicas predominantes en el pabellon 11 de la
Universidad Nacional de Cajamarca

Ficha Elemento Evidencia Lesion Observaciones
Visual
N°16 Viga y T > 4 Fisura Ancho promedio: 3.4 mm
columna largo: 1.20 cm
profundidad: 4.8 mm
N°17 Muro Fisura vertical Ancho promedio: 2.6 mm
largo: 1.10

profundidad: 2.3 mm

N°18 Viga y Ancho promedio: 7.6 mm
columna largo promedio: 4.2 m
profundidad: 24 mm
N°19 Viga y Grietas y Fisuras ~ Ancho promedio: 5.8 mm
columna largo: 1.60
profundidad: 18 mm
N°20 Vigay Fisuras Ancho promedio: 2.1 mm
columna largo: 1.75m

profundidad: 2.8 mm

3.4.8.3 Manifestaciones patoldgicas y su incidencia en la edificacion

Tabla 8: Incidencias de las patologias identificadas en la edificacion

Manifestacion Patologica N° Porcentaje
Crietas 11 20.37
Fisuras 21 38.89
Humedad y eflorescencias 14 25.93
Desprendimiento 6 11.11
Suciedad y manchas 2 3.70
Total 54 100.00
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Tabla 9: Tipologia de las patologias

Tipo de lesiones N° Porcentaje
Fisicas 6 20.69
Quimicas 5 17.24
Mecénicas 15 51.72
Bioldgicas 3 10.34
Total 29 100.00

Tabla 10: Grado de las lesiones identificadas en el pabellon 11

GRADO DE LESION N° Porcentaje
Leve 4 20.00
Moderado 13 65.00
Severo 3 15.00
Total 20 100.00

Tabla 11: Incidencia de las patologias en los elementos estructurales

ELEMENTO N° Porcentaje
Viga 11 44.00
Losa 7 28.00

Columna 5 20.00
Muro 2 8.00
Total 25 100.00

Tabla 12: Localizacion de las patologias por niveles en el pabellon 11.

UBICACION N° Porcentaje
Primer Nivel 19 35.19
Segundo Nivel 12 22.22
Tercer Nivel 23 42.59
Total o4 100.00
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3.1.1.1 Resultados del ensayo de esclerometria
Después de haber realizado la toma de datos de los ensayos de esclerometria, se calculd
la resistencia de cada uno de los elementos estructurales estudiados, con la ayuda de un abaco
propio del equipo utilizado. Teniendo en cuenta el angulo de aplicacion del esclerometro se

obtuvo la resistencia a compresion de los elementos ensayados que se muestran en la siguie nte

tabla:
Tabla 13: Cuadro resumen del calculo de la resistencia a compresion de los
elementos estructurales analizados:
N° de Cadigo Nivel/Elemento Resistenciaa Resistenciaa Porcentaje
ensayo estructural compresion  compresion  obtenido con
requerida obtenida respectoala
(kg/cm2) (kg/cm2) resistencia
requerida
1 Cl Primer piso/ columna 210 250 119.05%
2 C2 Primer piso/ columna 210 180 85.71%
3 C3 Primer piso/ columna 210 165 78.57%
4 V1 Primer piso/ viga 210 158 75.24%
5 V2 Primer piso/ viga 210 250 119.05%
6 C4 Segundo piso/ columna 210 180 85.71%
7 C5 Segundo piso/ columna 210 180 85.71%
8 V3 Segundo piso/ viga 210 280 133.33%
9 \VZ! Segundo piso/ viga 210 250 119.05%
10 V5 Segundo piso/ viga 210 310 147.62%
11 C6 Tercer piso/ columna 210 180 85.71%
12 C7 Tercer piso/ columna 210 - -
13 V6 Tercer piso/ viga 210 250 119.05%
14 V7 Tercer piso/ viga 210 320 152.38%
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CAPITULO IV: ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS
4.1 ANALISIS DE RESULTADOS
4.1.1 Delanélisis Patoldgico

De acuerdo al resultado de las fichas de inspeccién patologica en el pabellon 1-1 se
obtuvo que las patologias identificadas en el pabellon 1-1 han sido organizadas segin las
lesiones encontradas tales como: Grietas, Fisuras, Humedad y eflorescencias, Erosiones Fisicas
(Desprendimiento), Suciedad y manchas como se muestra en la tabla 8.

Segun la tabla 8, Las manifestaciones patoldgicas predominantes en la edificacion son
las fisuras con un 38.89% seguidas por humedades y eflorescencias ademas de grietas con un
25.93% y 20.37% respectivamente.

Las patologias predominantes encontradas son de tipo mecénicas en un 51.72% siendo
las mas numerosas en la edificacion, seguidas por patologias de fisicas y mecanicas con un
20.69% y 17.24% respectivamente, cabe resaltar que las patologias con menor incidencia son
las de tipo bioldgicas con tan solo 10.34%, segin la tabla 9.

Teniendo en cuenta el grado de la lesion en la edificacion, las patologias de grado
moderado con un 65% son las patologias predominantes, seguidas por las de grado leve y
severo con un 20% y 15% respectivamente (Tabla 10). Aunque el porcentaje de las patologias
de grado severo es bajo sin embargo representan lesiones graves en la edificacion.

Los elementos afectados debido a la presencia de patologias en menor o mayor grado
han sido organizados segin su porcentaje de incidencia: viga 44%, losa 28%, columna 20%,
muro 8% como se indica en la tabla 11.

Las manifestaciones patoldgicas registradas por niveles en la edificacion se muestran
en la tabla 12: en el primer nivel 35.19%, segundo nivel 22.22% siendo el menos afectado y el

tercer nivel con un 42.59% representando la mayor cantidad e incidencias patoldgicas.
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4.1.2 De las causas de las patologias:

Segin la tabla N° 5 se observa que la principal causa en funcion al nimero de
patologias son los factores ambientales con un 24.24% , los radicales cambios de temperatura,
la humedad provocan dafios en la estructura generando eflorescencia y desprendimientos de
acabados, las deficiencias en el proceso constructivo Yy las fallas en vigas, columnas y muros
representan 21.21% en ambos casos, ya que no se tiene especial cuidado en la elaboracion del
concreto con la adecuada resistencia esto con el paso del tiempo genera fallas en los elementos
estructurales, generando grietas y fisuras en la edificacion.

Los asentamientos diferenciales constituyen un 18.18% de las patologias existentes en
la edificacion, esto debido a sobrecargas en los niveles superiores afectando a muros y sobre
todo a vigas principales, las filtraciones constituyen un 15.15% esto debido al drenaje
inadecuado en el caso de lluvias y la presencia de conexiones de la red de desagiie que atraviesa
la losa generando humedad en la misma y la presencia de eflorescencias y desprendimiento de
los acabados.

Figura 20: Causas de las Patologias.
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4.1.3 Delensayo de esclerometria:

Después de realizar el ensayo de Esclerometria en el que se estimd la resistencia de los
elementos estructurales entre columnas y vigas, se observO que la mayoria de columnas no
cumple con las especificaciones que considera la resistencia a compresion de 210 kg/cm2 y
segun los ensayos se tiene que para el caso de columnas en el primer nivel de las tres columnas
ensayadas solo la columna C1tiene una resistencia de 250 kg/cm2 y las deméas estan por debajo
de la resistencia de disefio, en el segundo y tercer nivel conun promedio de 180 kg/cm2 también
no alcanzan la resistencia de disefio.

En el caso de las vigas se ensayaron siete en los tres niveles, en el primer nivel de las
dos vigas ensayadas una alcanza la resistencia de 250 kg/cm2 vy la otra tan solo alcanza 158
kg/lcm2, en el segundo nivel de las tres ensayadas todas las vigas superan con las
especificaciones siendo el valor minimo 250 kg/ cm2 y el méaximo obtenido de 310 kg/cm2, en
el tercer nivel también ambas vigas de las dos ensayadas superan la resistencia de disefio con
valores entre 250 kg/cm2 y 320 kg/cm2.

Se observa entonces que teniendo en cuenta la resistencia de disefio de 210 kg/cm2 el
85.71% de las columnas no cumple con dicha resistencia del concreto y el 14.29% de las vigas

no cumple con las especificaciones consideradas para la construccion de la edificacion.
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4.2 DISCUSION DE RESULTADOS:

4.2.1 Discusion

Al comparar las incidencias de las patologias identificadas en el pabellon 11 se observo
que las manifestaciones patologicas predominantes son las fisuras representando el 38.89%
seguido de la humedad y eflorescencias con un 25.93% vy las grietas representando el 20.37%,
con menor incidencia el desprendimiento conun 11.11% Yy la suciedad y manchas con tan solo
3.70%, estos resultados se contrastan con los datos obtenidos mediante el ensayo de
esclerometria, la mayoria de columnas ensayadas presentaban una resistencia menor a la
resistencia de disefio representando el 85.71% .

Al comparar los tipos de lesiones obtenidos se observd que las patologias de caracter
fisico representan el 20.69%, las patologias de caracter quimico el 17.24%, las patologias de
caracter mecanico representan el 51.72% vy las patologias bioldgicas con una menor incidencia
representan solamente el 10.34%, estos resultados se asemejan bastante a los obtenidos por
Casanova (2024) en su analisis patoldgico, donde obtiene que las patologias fisicas representan
el 23.08%, patologias quimicas 12.82%, patologias mecanicas 64.10% y las patologias
bioldgicas constituyen el minimo porcentaje por eso las considera practicamente nulas.

Al comparar los resultados del ensayo de esclerometria con la resistencia del concreto
210 kg/cm2, se observd que solamente el 14.29% de las columnas ensayadas alcanzan o
superan esta resistencia, en el caso de las vigas el porcentaje de elementos ensayados que
igualan o superan la resistencia de disefio es del 85.71%. estos resultados se asemejan bastante
a los obtenidos por Quiliche (2024) en su evaluacion patologica, donde al comparar con una
resistencia de 210 kg/cm2, obtuvo que el 27.3% de las columnas y el 90.9% de las vigas

ensayadas alcanzan o superan este valor.
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4.2.2 Propuestas de reforzamiento.

4.2.2.1 Manifestacion Patoldgica: Humedad y Eflorescencias.

Diagndstico: Segun el estudio patologico realizado al pabellon 11 de la
Universidad Nacional de Cajamarca se tiene que las eflorescencias representan
un 25.93% de las manifestaciones patologicas encontradas segun la tabla 9,

para lo cual se plantea una propuesta de reforzamiento que se indica a

continuacion:

Descripcion de la propuesta de reforzamiento:

Analisis de humedad y eflorescencias en la edificacion: Debido a la
existencia de filtraciones en el nivel superior de la edificacion que presenta un
deterioro en el techado lo que permite el paso de agua de lluvias a los
ambientes ademas también se contempla humedades presentes en instalaciones

sanitarias y de desagiie que van deteriorando la estructura paulatinamente.

Para tratar las eflorescencias y humedades se considerd las causas (humedad
ascendente desde el subsuelo, filtraciones de agua, factores ambientales,

inadecuado drenaje) para tomar medidas preventivas.

Limpieza de las superficies afectadas: Para eliminar las eflorescencias
visibles, es recomendable utilizar soluciones de vinagre blanco o &cido
muriatico diluido, aplicados con esponjas o cepillos suaves para limpiar las

superficies afectadas o dafiadas por las manifestaciones patoldgicas presentes

en la edificacion.

Tratamientos de superficies con eflorescencias: Después de realizar la

limpieza en las superficies con eflorescencias aplicar un sellador o pintura
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impermeabilizante, los selladores con propiedades repelentes de agua evitan la

reaparicion de eflorescencias.

Tratamientos de superficies con humedades:

e Impermeabilizacion: Aplicar membranas impermeabilizantes para
recubrir las superficies exteriores de las paredes, es necesario también
reparar grietas y fisuras para garantizar que no haya infiltraciones de

agua.

e Revisidbny mantenimiento de techos y canaletas: Considerando que el
techo tiene dafios es fundamental repararlo aplicando un tratamiento
impermeabilizante, en el caso de las canaletas es necesario verificar que

funcionen correctamente para evitar que el agua se acumule.

e Reparacion de tuberias: las instalaciones de fontaneria especialmente
las ocultas es necesario repararlas o reemplazar aquellas que presenten
fugas.

Monitoreo y mantenimiento continuo: ES necesario implementar un

programa de mantenimiento preventivo para detectar a tiempo cualquier

signo de humedad en la edificacion.

4.2.2.2 Manifestacion Patoldgica: Fisuras y grietas.

Diagndstico: Segun la investigacion realizada al pabellon 11de la Universidad
Nacional de Cajamarca con los datos analizados se tiene que las fisuras y
grietas representan un 59.25% (grietas 20.37%, fisuras 38.89%) de las
manifestaciones patologicas (tabla 9), siendo las mas predominantes en la
estructura, para lo cual se plantea una propuesta de reforzamiento que se indica

a continuacion:
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Descripcién de la propuesta de reforzamiento:

Evaluacion de la superficie: Se realizd una inspeccion detallada de las fisuras

y grietas para identificar sus causas y abordar soluciones

Limpieza de las superficies afectadas: Se prepara la superficie mediante la

eliminacién de polvo e impurezas.

Tratamientos de superficies con fisuras y grietas:

e Refuerzo con resinas epoxicas: las resinas epoxicas penetran en las
grietas y al endurecerse sellan y refuerzan la estructura, se inyectan con
una bomba o mediante pistola aplicadora para asegurar que selle
completamente la grieta, en caso de que la grieta sea profunda es

necesario inyectar la resina en varias etapas.

Figura 21: Inyeccion de resina epoxica en grietas y fisuras

Figura 21: PSC México

¢ Inyeccion de lechada de cemento: Sirven para restaurar la integridad
del material en muros de concreto, se inyecta la mezcla de cemento con

una bomba adecuada para asegurar que penetre en toda la grieta luego
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dejar que la mezcla cure adecuadamente.

e Refuerzos con placas de acero o compuestos de carbono: Para
grietas con dafios significativos 0 una sobrecarga se pueden utilizar
placas de acero para ayudar a devolver la rigidez de la estructura. Se
realiza la limpieza del &rea afectada, a continuacion, se aplica una
resina epoxica o adhesivo especial en la superficie de la grieta,
posteriormente colocar las placas de acero y fijarlas mediante pernos o
adhesivos estructurales.

Para corregir fisuras y grietas superficiales se pueden aplicar métodos simples
como selladores y pinturas antigrietas, mientras que en el caso de grietas
estructurales requieren soluciones mas sofisticadas, como refuerzos con resinas,

inyecciones de mortero o el uso de refuerzos metélicos y compuestos.

4.2.2.3 Manifestacion Patoldgica: Erosiones fisicas y desprendimiento de
los acabados.

Diagndstico: Segun el estudio realizada al pabellon 11 de la Universidad

Nacional de Cajamarca se tiene que los desprendimientos representan un 11.

11% de las manifestaciones patoldgicas (tabla 9), para lo cual se plantea una

propuesta de reforzamiento que se indica a continuacion:

Descripcion de la propuesta de reforzamiento:

Evaluacion de las causas de las erosiones fisicas: las causas que provocan que
los acabados se desprendan, entre ellas se encuentran las humedades que, la
acumulacién de suciedad, el envejecimiento de los materiales, las condiciones

climaticas extremas que deterioran los materiales.

Tratamientos de superficies con Erosiones fisicas:
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e Revestimiento: Aplicar productos liquidos impermeabilizantes que
formen una capa flexible sobre la superficie protegiendo la estructura del

paso del agua.

e Pinturas de alta resistencia: Se puede aplicar pinturas o recubrimientos
de proteccion que incluyan ingredientes antihumedad, capaces de

prevenir la erosion causada por el agua y los cambios de temperatura.

e Uso de imprimantes fijadores: Son adecuados para mejorar la
adherencia de los nuevos acabados por ejemplo adhesivos o pinturas de
fijacion.

Monitoreo y mantenimiento continuo: Para evitar problemas de erosion y
desprendimiento de acabados es importante un monitoreo constante e

implementar un plan de mantenimiento preventivo.
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CAPITULO V: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 CONCLUSIONES:

» Se determinaron las causas de las manifestaciones patoldgicas del pabellon 11 de la
Universidad Nacional de Cajamarca — Sede Central. Estas son defectos en el proceso
constructivo, humedad, hongos, filtraciones de agua pluvial, asi como de conexiones
de fontaneria, fallas en vigas, losas y muros, ademas de factores ambientales siendo

esta Gltima de mayor incidencia en los dafios de la edificacion.

» Segun el estudio patologico realizado, las manifestaciones patoldgicas predominantes
son de tipo mecanicas (grietas 20.37% y fisuras 38.89%), erosiones fisicas vy
desprendimiento de acabados con un 11.11%, de caracter quimico (eflorescencias
representando un 25.93%) y manifestaciones de caracter biolégico en menor magnitud
(manchas y falta de mantenimiento con un 3.70%). Que afectan a vigas (44%), losas

(28%), Columnas (20%) y muros (8%).

» Laevaluacion de la calidad del concreto mediante el ensayo de esclerometria nos indicé
que la mayor parte de columnas no cumplieron con la resistencia requerida en cambio
en el caso de las vigas solo una de ellas presento un valor por debajo de la resistencia

de disefio.

» Tomando en cuenta las principales manifestaciones patoldgicas identificadas se
plantearon propuestas de reforzamiento: mejorar el sistema de drenaje reparando
tuberias deterioradas para controlar la humedad y eflorescencia, uso de imprimantes
fijadores, pinturas de alta resistencia para abordar la erosion fisica y suciedad, sellar las

fisuras y grietas por medio de técnicas de inyeccion de resinas epoxicas.
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5.2 RECOMENDACIONES:
» Se recomienda realizar ensayos destructivos (Diamantina, pruebas de Pull Out), y no
destructivos (Ensayos quimicos, pruebas de ultrasonido) adicionales con el fin de
obtener una informacion mas especifica y detallada sobre el estado del concreto en los

elementos estructurales en la edificacion.

» Se recomienda realizar un andlisis estructural para obtener datos y elaborar un plan de
con fines de reforzamiento del pabellon 11 de la Universidad Nacional de Cajamarca,

por los problemas expuestos en la presente investigacion
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ANEXO 1: FICHAS DE INSPECCION PATOLOGICA
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~ FICHADE INSPECCIONPATOLOGICA
"ESTUDIO PATOLOGICO DEL PABELLON 11 DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL DE
CAJAMARCA, CON FINES DE REFORZAMIENTO, 2023"

RESPONSABLE: Luis Alberto VVasquez Campos

FICHAN® | 01

FECHA DE INSPECCION: 02/10/2024

DETALLESDE LAPATOLOGIA

ESQUEMA: UBICACION EN EL PLANO:
® ® © © ® ® ©)]
@
{}_r‘
@ =)
@
@
Elemento: Viga Eje: 2-2
Nivel: Primero Tramo: Voladizo
FOTOGRAFIA:

Ancho promedio:3.5 mm
longitud: 22 cm
profundidad: 10 mm

OBSERVACIONES: Se observan grietas en la parte superior de la viga en la union con la baranda
de seguridad, ademas de fisuras en la parte lateral externa.

VALORACION VISUAL

' SEGURIDAD X LEVE

AFECTACION DE GRADO DE | MODERAD

LA PATOLOGIA |FUNCIONALIDAD LESION |O X

ASPECTO X SEVERO

FISICAS

TIPO DE LESION MECANICAS X
QUIMICAS
BIOLOGICAS
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~ FICHADE INSPECCION PATOLOGICA
"ESTUDIO PATOLOGICO DEL PABELLON 11 DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL DE
CAJAMARCA, CONFINES DE REFORZAMIENTO, 2023"

RESPONSABLE: Luis A,Iberto Vésquez Campos FICHAN® |02
FECHA DE INSPECCION: 02/10/2024
DETALLESDE LAPATOLOGIA
ESQUEMA: UBICACION EN EL PLANO:
I E ® ® © ©® ® ® G
®
; |ﬁ ol oo |—
[1[] [l
(0| DE(IND ®
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| oo ,% oo |
Eflorescencias DD @ HH
@
N
' ' Elemento: Losa Eje: B-ByC-C
Nivel: Primero Tramo: Voladizo

FOTOGRAFIA:

OBSERVACIONES: Se observa presencia de humedad y eflorescencias a lo largo de la parte
inferior de la losa del primer nivel.

VALORACION VISUAL

AFECTACIONDE LA [PESURIDAD GRADODE [EYE
PATOLOGIA FUNCIONALIDAD | x LESION MODERADO | x
ASPECTO X SEVERO
FISICAS N
TIPO DE LESION MECANICAS
QUIMICAS X
BIOLOGICAS
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~ FICHADE INSPECCIONPATOLOGICA
"ESTUDIO PATOLOGICO DEL PABELLON 11 DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL DE
CAJAMARCA, CON FINES DE REFORZAMIENTO, 2023"

RESPONSABLE: Luis Alberto VVasquez Campos EICHA N° 03

FECHA DE INSPECCION: 02/10/2024
DETALLESDE LAPATOLOGIA

ESQUEMA: UBICACION EN EL PLANO:
® ® © G) ® ® ©
@
naananall
L
LTI T ®
el ) o
Eetaerylnsa
®
T
Elemento: Losa Eje: D-Dy F-F
Nivel: Primero Tramo: Voladizo
FOTOGRAFIA:

§Anch: 0.75 mm
. e . BEmmg LONg: 2m
Th e T e r0f:12 MM

OBSERVACIONES: Se observa una grieta en la parte superior a lo largo de la losa del primer nivel,
también presencia de humedad y erosiones fisicas con desprendimiento de acabado.

VALORACION VISUAL

AFECTACIONDE PECURIDAD X GRADODE |—oYE
L APATOLOGIA |FUNCIONALIDAD | x N oon | MODERADO | x
ASPECTO SEVERO
FISICAS X
TIPO DE LESION MECANICAS X
QUIMICAS
BIOLOGICAS X
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~ FICHADE INSPECCIONPATOLOGICA
"ESTUDIO PATOLOGICO DEL PABELLON 11 DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL DE
CAJAMARCA, CONFINES DE REFORZAMIENTO, 2023"

RESPONSABLE: Luis A,Iberto Vésquez Campos FICHAN® | 04
FECHA DE INSPECCION: 02/10/2024
DETALLESDE LAPATOLOGIA
ESQUEMA: UBICACION EN EL PLANO:
l /‘ ® ® © © ® ® ©
@
@ A
fa] ??0 @
@
i i Elemento: Losa Eje: A-Ay B-B
Nivel: Primero Tramo: 3-4
FOTOGRAFIA:

OBSERVACIONES: Presencia de humedades en la losa del primer nivel especificamente en los
ambientes designados para los servicios higiénicos debido a las conexiones de desaglie, los montantes

bajan por la losa.

VALORACION VISUAL

AFECTACION DE LA SEGURIDAD GRADO DE LEVE X
ASPECTO X SEVERO
FISICAS X
TIPO DE LESION MECANICAS
QUIMICAS X
BIOLOGICAS
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FICHA DE INSPECCIONPATOLOGICA
"ESTUDIO PATOLOGICO DEL PABELLON 11 DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL
DE CAJAMARCA, CONFINES DE REFORZAMIENTO, 2023"

RESPONSABLE: Luis Alberto VVasquez Campos
FECHA DE INSPECCION: 02/10/2024

DETALLESDE LAPATOLOGIA

ESQUEMA: UBICACION EN EL PLANO:
® ® © © ® ® ©

01>

FICHA N° 05

Elemento: Columna Eje: 1-1
Nivel: Primero Tramo: A-A

FOTOGRAFIA: I.l!&

i

OBSERVACIONES: Presencia de eflorescencias debido a la humedad ademas de erosiones
fisicas (descascaramiento de los acabados) en la superficie de la columna.

VALORACION VISUAL

AFECTACIONDE |oECURIDAD GRADO DE EVE
| APATOLOGIA | FUNCIONALIDAD| x " EadN | MODERADO | x
ASPECTO X SEVERO
FISICAS N
TIPO DE LESION MECANICAS
QUIMICAS X
BIOLOGICAS
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~ FICHADE INSPECCIONPATOLOGICA
"ESTUDIO PATOLOGICO DEL PABELLON 11 DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL DE
CAJAMARCA, CONFINES DE REFORZAMIENTO, 2023"

RESPONSABLE: Luis Alberto VVasquez Campos EICHA N° 06

FECHA DE INSPECCION: 02/10/2024

DETALLESDE LAPATOLOGIA

ESQUEMA: UBICACION EN EL PLANO:

® ® © ® ® ®
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L4 st

Elemento: Viga Eje: 1-1
Nivel: Primero Tramo: D-E

FOTOGRAFIA:

Ancho prom:24 mm
Long: 24 cm
profundidad:21 mm

OBSERVACIONES: Se observa grieta horizontal en la viga con desprendimiento del recubrimiento
y pequenas fisuras en la superficie de la viga.

VALORACION VISUAL

AFECTACIONDE [PESURIDAD GRADODE HoYE
L APATOLOGIA | FUNCIONALIDAD X N on [ MODERADO | x
ASPECTO X SEVERO
FiSICAS
TIPO DE LESION MECANICAS X
QUIMICAS
BIOLOGICAS
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~ FICHADE INSPECCIONPATOLOGICA
"ESTUDIO PATOLOGICO DEL PABELLON 11 DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL DE
CAJAMARCA, CON FINES DE REFORZAMIENTO, 2023"

RESPONSABLE: Luis Alberto Vasquez Campos EICHA N° 07

FECHA DE INSPECCION: 02/10/2024

DETALLESDE LAPATOLOGIA

ESQUEMA: UBICACION EN EL PLANO:

® ® © © G ® @]

7 @ (a)

Elemento: Viga Eje: F-F
Nivel: Primero Tramo: 1-2

Ancho: 0.9 mm
Long: 73 cm
Prof:0.2mm

OBSERVACIONES: Se observa fisura vertical inclinada en la viga del primer nivel, la cual también
ingresa una pequefia parte a la losa.

VALORACION VISUAL

AFECTACIONDE ESURIDAD GRADODE EYE X
| APATOLOGIA | FUNCIONALIDAD Moo [MoDERADO
ASPECTO X SEVERO
FISICAS
TIPO DE LESION MECANICAS X
QUIMICAS
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FICHA DE INSPECCIONPATOLOGICA
"ESTUDIO PATOLOGICO DEL PABELLON 11 DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL
DE CAJAMARCA, CONFINES DE REFORZAMIENTO, 2023"

RESPONSABLE: Luis Alberto VVasquez Campos EICHA N° 08

FECHA DE INSPECCION: 02/10/2024

DETALLESDE LAPATOLOGIA

ESQUEMA: UBICACION EN EL PLANO:
® @ © ©® ® ® ©
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Elemento: Losa Eje: B-B
Nivel: Segundo  Tramo: Voladizo

FOTOGRAFIA:

OBSERVACIONES: En la parte exterior de la losa del segundo piso se observa la presencia
de erosiones fisicas (descascaramientode los acabados),ademas de eflorescencias por humedad

VALORACION VISUAL

AFECTACION DE [ 2oRIDAD GRADODE [~
L APATOLOGIA |FUNCIONALIDAD | x | | Esi6N | MODERADO | x
ASPECTO X SEVERO
FISICAS X
TIPO DE LESION MECANICAS
QUIMICAS X
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_FICHA DE INSPECCIONPATOLOGICA
"ESTUDIO PATOLOGICO DEL PABELLON 11 DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL
DE CAJAMARCA, CONFINES DE REFORZAMIENTO, 2023"

RESPONSABLE: Luis Alberto VVasquez Campos
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FICHA N°

09

DETALLESDE LAPATOLOGIA

ESQUEMA: UBICACION EN EL PLANO:
®© ® © o ® ® @
VIGA O : . .
2 2
< 8 g |2 -
= ) 2| @
Q = 0
o o
@-
B Elemento: Viga Eje: 2-2
Nivel: Segundo Tramo: B-C
FOTOGRAFIA:

OBSERVACIONES: Grieta horizontal enla viga, presencia de pequefias hendiduras enla parte
inferior del peralte donde se observa pérdida de seccion del recubrimiento.

VALORACION VISUAL

AFECTACIONDE LA ECURIDAD X | GRADODE FEYE
PATOLOGIA FUNCIONALIDAD EaoN MODERADO | x
ASPECTO X SEVERO
FiSICAS
TIPO DE LESION MECANICAS X
QUIMICAS
BIOLOGICAS
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"ESTUDIO PATOLOGICO DEL PABELLON 11 DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL DE
CAJAMARCA, CONFINES DE REFORZAMIENTO, 2023"

RESPONSABLE: Luis A,Iberto Vésquez Campos EICHAN® | 10
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Elemento: Losa Eje: F-Fy G-G
” il iz 4 ‘1 Nivel: Segundo Tramo: 3-4

FOTOGRAFIA:

Ancho prom: 1.8 mm
longitud: 64 cm
profundidad: 0.3 mm

OBSERVACIONES: Fisura horizontal a lo largo de la losa del segundo nivel en un ambiente
designado como aula.

VALORACION VISUAL

AFECTACIONDE SURIDAD GRADODE HEYE X
L APATOLOGIA |FUNCIONALIDAD IO MODERADO
ASPECTO X SEVERO
FISICAS
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RESPONSABLE: Luis Alberto VVasquez Campos FICHAN® | 11
FECHA DE INSPECCION: 02/10/2024
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Elemento: Losa Eje: 2-2
Nivel: Segundo Tramo: C-E
FOTOGRAFIA:

OBSERVACIONES: Se observa presencia de eflorescencias en la losa y parte de la viga y columna
debido a tuberias del sistema de desagle y ventilacion que estan expuestasy bajan por la superficie
de la losa.

VALORACION VISUAL

AFECTACION DE LA Fom2oRIDAD X GRADO DE [P
PATOLOGIA | [FUNCIONALIDAD L ESION IMODERADO | x
ASPECTO X SEVERO
FISICAS
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Nivel: Segundo Tramo: Voladizo
FOTOGRAFIA:

OBSERVACIONES: Fisura y presencia de suciedad en la parte exterior de la losa del segundo nivel

VALORACION VISUAL

AFECTACION DE [ -2 2 MIPAD GRADODE [t X
LAPATOLOGIA FUNCIONALIDAD LESION MODERADO
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"ESTUDIO PATOLOGICO DEL PABELLON 11 DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL
DE CAJAMARCA, CONFINES DE REFORZAMIENTO, 2023"

RESPONSABLE: Luis Alberto VVasquez Campos FICHAN® |13

FECHA DE INSPECCION: 02/10/2024

DETALLESDE LAPATOLOGIA

ESQUEMA: UBICACION EN EL PLANO:

:M ® ® © © ® ® ¢
: ‘
@

Elemento: Viga Eje: B-B
Nivel: Tercero Tramo: 1-2

FOTOGRAFIA:

Ancho: 21 mm
Long: 93 cm
Prof.: 26 mm

OBSERVACIONES: Fisura inclinada que parte desde el muro y se desplaza en la viga ademas
se observa desprendimiento del recubrimiento en la unién viga muro.

VALORACION VISUAL

AFECTACION DE LA SEGURIDAD GRADO DE LEVE
ASPECTO X SEVERO X
FISICAS
TIPO DE LESION MECANICAS X
QUIMICAS
BIOLOGICAS
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~ FICHADE INSPECCIONPATOLOGICA
"ESTUDIO PATOLOGICO DEL PABELLON 11 DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL DE
CAJAMARCA, CONFINES DE REFORZAMIENTO, 2023"

RESPONSABLE: Luis Alberto VVasquez Campos EICHA N° 14

FECHA DE INSPECCION: 02/10/2024

DETALLESDE LAPATOLOGIA

ESQUEMA: UBICACION EN EL PLANO:
® © ® ©® ® 6

% ’ m
Sy, I e e
\% @

- e e e fe e ]

=== ==

Elemento: Vigé - Eje: B-B
Nivel: Tercero Tramo: 1-2

FOTOGRAFIA:

Ancho promedio: 2.7 mm
longitud: 50 cm
profundidad: 16 mm

OBSERVACIONES: Se observangrietasy fisuras inclinadas que parten desde la unién viga columna
y viga muro, ademas se ha desprendido una parte del recubrimiento.

VALORACION VISUAL

AFECTACION DE SEGURIDAD GRADO DE LEVE
L APATOLOGIA |LFUNCIONALIDAD X L ESION  |MODERADO | x
ASPECTO X SEVERO
FISICAS X
TIPO DE LESION MECANICAS X
QUIMICAS
BIOLOGICAS
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~ FICHADE INSPECCIONPATOLOGICA
"ESTUDIO PATOLOGICO DEL PABELLON 11 DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL DE
CAJAMARCA, CONFINES DE REFORZAMIENTO, 2023"

RESPONSABLE: Luis Alberto VVasquez Campos
FECHA DE INSPECCION: 02/10/2024

FICHAN® | 15

DETALLESDE LAPATOLOGIA

ESQUEMA: UBICACION EN EL PLANO:
/ ® ® © © ® ® G
@

[]

O
£ @ =
Elemento: Viga Eje: 4-4
Nivel: Tercero Tramo: A-B
FOTOGRAFIA:

Ancho promedio: 4.1 mm
longitud: 40 cm
profundidad: 6.5 mm

OBSERVACIONES: Fisuras y grieta vertical inclinada con presencia de desprendimiento del
recubrimiento en viga del tercer nivel, especificamente enel aula 11 — 301.

VALORACION VISUAL

AFECTACIONDE [oECURIDAD GRADODE HoYE
| APATOLOGIA LFUNCIONALIDAD NN [ MODERADO | x
ASPECTO X SEVERO
FiSICAS
TIPO DE LESION MECANICAS X
QUIMICAS
BIOLOGICAS
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~ FICHADE INSPECCIONPATOLOGICA
"ESTUDIO PATOLOGICO DEL PABELLON 11 DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL DE
CAJAMARCA, CON FINES DE REFORZAMIENTO, 2023"

RESPONSABLE: Luis Alberto VVasquez Campos FICHA N° 16

FECHA DE INSPECCION: 02/10/2024

DETALLESDE LAPATOLOGIA

ESQUEMA: UBICACION EN EL PLANO:

® ® © © ® ® ©

@

4
Ny

§

Elemento: Viga Eje: G-G
Nivel: Tercero Tramo: 1-2

FOTOGRAFIA:

Ancho promedio: 3.4 mm
longitud: 1.20 cm
profundidad: 4.8 mm

B

OBSERVACIONES: Fisura horizontal en la interseccién viga muro, desprendimiento del
recubrimiento en la union viga — columna y fisura vertical en la interseccion del muro y la columna.

VALORACION VISUAL

AFECTACION DE SEGURIDAD GRADO DE EVE
L APATOLOGIA | FUNCIONALIDAD X LESION | IMODERADO | x
ASPECTO X SEVERO
FISICAS
TIPO DE LESION MECANICAS X
QUIMICAS
BIOLOGICAS
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~ FICHADE INSPECCIONPATOLOGICA
"ESTUDIO PATOLOGICO DEL PABELLON 11 DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL DE
CAJAMARCA, CON FINES DE REFORZAMIENTO, 2023"

RESPONSABLE: Luis Alberto VVasquez Campos FICHAN® | 17

FECHA DE INSPECCION: 02/10/2024

DETALLESDE LAPATOLOGIA

ESQUEMA: UBICACION EN EL PLANO

-~

-
)

Elemento: Viga Eje: 2-2
Nivel: Tercero Tramo: F-G

FOTOGRAFIA:

,i" Ancho promedio: 2.6 mm
longitud: 1.10

______ﬁ_ profundidad: 2.3 mm

OBSERVACIONES: Fisura vertical que parte desde la viga y baja por el muro en el ambiente
designado para Biblioteca en el tercer nivel del pabellon 11.
VALORACION VISUAL

AFECTACIONDE PECURIDAD GRADODE EYE
L APATOLOGIA | FUNCIONALIDAD | x Neon | MODERADO | x
ASPECTO X SEVERO
FISICAS
TIPO DE LESION MECANICAS X
QUIMICAS
BIOLOGICAS
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~ FICHADE INSPECCIONPATOLOGICA
"ESTUDIO PATOLOGICO DEL PABELLON 11 DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL DE
CAJAMARCA, CONFINES DE REFORZAMIENTO, 2023"

RESPONSABLE: Luis Alberto VVasquez Campos FICHAN® | 18

FECHA DE INSPECCION: 02/10/2024

DETALLESDE LAPATOLOGIA

ESQUEMA: UBICACION EN EL PLANO:
® ® © © ® ® ©

@J .

Ancho promedio: 7.6 mm @

largo promedio: 4.2 m Elemento: Viga Eje: B-B
profundidad: 24 mm Nivel: Tercero Tramo: 1-2
FOTOGRAFIA:

OBSERVACIONES: Grietas horizontales y verticales ademas de fisuras inclinadas alo largo de toda
la viga y parte de la columna en la unién con el muro, se observa también desprendimiento del
recubrimiento.

VALORACION VISUAL

SEGURIDAD X LEVE

AFECTACION DE LA GRADO DE

ASPECTO X SEVERO X

FISICAS

MECANICAS X

TIPO DE LESION
QUIMICAS

BIOLOGICAS
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FICHA DE INSPECCION PATOLOGICA
"ESTUDIO PATOLOGICO DEL PABELLON 11 DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL
DE CAJAMARCA, CONFINES DE REFORZAMIENTO, 2023"

RESPONSABLE: Luis A]berto Vésquez Campos FICHAN® | 19
FECHA DE INSPECCION: 02/10/2024
DETALLESDE LAPATOLOGIA
ESQUEMA: UBICACION EN EL PLANO:
T e e T T T T O T T T T T T TP T T 0T @ /\E' \/@I @ \E) @ @

,/ ®

/

N)
]

@
&)

a .

Ancho promedio: 5.8 mm

®
®

longitud: 1.60 . .
N Elemento: Viga Eje: 2-2
profundidad: 18 mm Nivel: Tercero Tramo: B-C
FOTOGRAFIA:

OBSERVACIONES: Fisuras horizontales, verticales e inclinadas a lo largo de toda la viga y
parte de la columna en la unibn con el muro, se observa también desprendimiento del
recubrimiento.

VALORACION VISUAL

SEGURIDAD X LEVE

AFECTACION DE LA GRADO DE
PATOLOGIA FUNCIONALIDAD| x | | ESION | MODERADO

ASPECTO X SEVERO X

FISICAS

MECANICAS X

TIPO DE LESION
QUIMICAS

BIOLOGICAS
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~ FICHADE INSPECCIONPATOLOGICA
"ESTUDIO PATOLOGICO DEL PABELLON 11 DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL DE
CAJAMARCA, CONFINES DE REFORZAMIENTO, 2023"

RESPONSABLE: Luis Alberto VVasquez Campos
FECHA DE INSPECCION: 02/10/2024

FICHAN® | 20

DETALLESDE LAPATOLOGIA

ESQUEMA: UBICACION EN EL PLANO:
®a ® © © ®©® ® ©

T L T T T T T O T T T T T T TTOT T TV TT @

Elemento: Viga Eje: 2-2
Nivel: Tercero Tramo: Voladizo

FOTOGRAFIA:

Ancho: 2.1 mm
longitud: 1.75m
profundidad: 2.8 mm

OBSERVACIONES: Fisura horizontal a lo largo de la interseccion viga muro y desciende por parte
de la columna en la interseccién columna muro.

VALORACION VISUAL

AFECTACION DE |rooRIDAD GRADO |LEVE
o | FUNCIONALIDAD X DE | MODERADO | x
LA PATOLOGIA 2B
ASPECTO » SEVERO

FISICAS

TIPO DE LESION MECANICAS X
QUIMICAS
BIOLOGICAS
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ANEXO 2: ENSAYO DE ESCLEROMETRIA
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Universidad Nacional de Cajamarca

FACULTAD DE INGENIERIA

Laboratorio de fnsayo de Materiales

El jefe del Laboratorio de Ensayo de Materiales de la Facultad de
ingenieria de la Universidad Nacional de Cajamarca expide, la siguiente:

CONSTANCIA

A nombre de! Bach. LUIS ALBERTO VASQUEZ CAMPOS, Exalumno de la Escuela

Acaciémico Profesional de Ingenierfa Civil de la Universidad Nacional de Cajamarca,

con la cual se da constancia que se han realizado las siguientes actividades:

TEM

DETALLE

01

Ensayo para determinar el
enduracido

nimero de rebote del concreto

Para la Tesis Titulada: “ESTUDIO PATOLOGICO DEL PABELLON 11 DE LA

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA, CON FINES DE REFORZAMIENTO,

2023”. Las actividades se desarrollaron dei 02 de setiembre de 2024,

Se expide el presente, para fines que se estime conveniente. Studio

c.C. a:
_Archivo

Cajamarca, 24 de octubre de 2024.

Atentamente:
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Universidad Nacional de Gajamarca

FAGULTAD DE INGENIERIA
LABORATORID DE ENSAYD) DE MATERIALES

METODO ESTANDAR DEL NUMERO DE REBOTE EN CONGRETO ENDURECIDO
REFERENICA NTP 339 181 (A.S. T M C 805)

[MATERIAL: lconcreto RESPONSABLE LEM: |ing. Mauro Centurion V
TESIS: "Estudio Patolégico del Pabellén 11 de la Universidad Nacional de
PROYECTO:
Cajamarca, con fines de Reforzamiento, 2023"
UBICACION: CAJAMARCA - CAJAMARCA - CAJAMARCA
NORMA TECNICA: NTP: 339.181-2016 |0PERADOR: Tec. German Chaffo M.
SOLICITANTE: Tesista: Luis Alberto Vasquez Campos IFECHA: 02/setiembre/2024

VALIDACI()N ‘DE INFORMACION ENSAYD Oor :
ESCLEROMETRO

TIPO: Columna c1
RESISTENCIA DE DISENO: 210 Kg/cm2 MARCA: Zhejiang Tugong
EDAD: 40 afios MODELO / CODIGO: Int/2578

' ORIENTACION DEL
G MARTILEO:

N2
| REBOTES

‘JALIDu{ TN

SEGMENTO!!

DISTRIBUCION

. NORMAL

34 | VALIDO 31 0.12
33 VALIDO 32 0.20
34 VALIDO 33 0.24
33 VALIDO 34 0.20
i o 32 VALIDO 35 0.12
| ——— 35 VALIDO 36 0.05
31 VALIDO
31 VALIDO
36 VALIDO
36 VALIDO
33 VALIDC
33 VALIDO
L PRAETROESTADISTICO | PARAMETROESTIMADO |
[PROMEDIO 33 ORIENTACION a-0°
DESVIACION ESTARDAR 1.68 RESISTENCIA ESTIMADA 250 Kg/cm?2

Distribucién Normal

10.24
$0.22
-0.20
018
1016
L 014
‘012
010
008
0.06
0.04 .
002

31 33
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0.05

35 37
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Universidad Nacional de Gajamarca

FACULTAD DE INGENIERIA
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

~ METODO ESTANDAR DEL NUMERO DE REBOTE EN CONCRETO ENDURECIDO
REFERENICA NTP 339, 181 (A.S.T.M. L 805)

MATERIAL Concreto RESPONSABLE LEM: [ing. Mauro Centurion V
TESIS: "Estudio Patolégia del Pabellén 11 de la Universidad Nacional de
PROYECTO:
Cajamarca, con fines de Reforzamiento, 2023"
UBICACION: CAJAMARCA - CAJAMARCA - CAJAMARCA
NORMA TECNICA: NTP: 339.181-2016 OPERADOR: Tec. German Chaffo M.
SOLICITANTE: Tesista: Luis Alberto Vdsquez Campos |FECHA: 02/setiembre/2024
i By () B OR . () A (3 0
TIPO: Columna C2 ESCLEROMETRO:
RESISTENCIA DE DISENOC: 210 Kg/cm2 MARCA: Zhejiang Tugong
EDAD: 40 afos MODELO / cODIGO: Int/2578

ORIENTAGION'DEL = [F = No & i oneion SEGMENTO | DISTRIBUCGION

NORMAL

_ . MARTHLOL o [REBOTES -

97 VALIDO 26 0.10
28 VALIDO 27 0.22
28 VALIDO 28 0.29
27 VALIDO 29 0.22
[ _ 29 VALIDO 30 0.10
| —-c— 26 VALIDO
30 VALIDO
30 VALIDO
28 VALIDO
26 VALIDO
28 VALIDO

PARAMEIRO ESTIMADO '

PARAETRO ESTAD[STICO 5

PROMEDIO 28 ORIENTACION a- 0°
DESVIACION ESTARDAR 1.38 RESISTENCIA ESTIMADA 180 Kg/cm2

Distribucion Normal

| 030
$ 028
| 026
L 0.24
o2
L 0.20
f 0.8
fo1s
[ 014
i 012
010

008 e, (e
: 25 26 27 28 29 30 1

JIWVERSIDAD NACIONAL UE GAJAlvase
FACUTI\D DE INGEMN:ERLS
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Universidad Nacional de Cajamarca

FAGULTAD DE INGENIERIA
LABORATORID DE ENSAYD DE MATERIALES

"METODO ESTANDAR DEL NUMERO DE REBOTE EN CONCRETO ENDURECIDO
REFERENICA NTP 330,181 (A S.T.M. C805)

MATERIAL: Concreto RESPONSABLE LEM: |[ing. Mauro Centurion V
TESIS: "Estudio Patolégia del Pabellén 11 de la Universidad Nacional de
PROYECTO:
Cajarnarca, con fines de Reforzamiento, 2023"
UBICACION: CAJAMARCA - CAJAMARCA - CAJAMARCA
NORMA TECNICA:  [NTP: 339.181-2016 |OPERADOR: Tec. Germén Chaffo M.
SOLICITANTE: Tesista: Luis Alberto Vasquez Campos |FECHA: 02/setiembre/2024
By () 1] OR [ 0 ) L) U
TIPO: Columna C3 0 ESCLEROMETRO:
RESISTENCIA DE DISENO: 210 Kg/cm2 MARCA: Zhejiang Tugong
EDAD: 40 afios MODELO / CODIGO: Int/2578

& QRIENTAGION'DEL 1 NS

LEERARTULON:

2 sREBOTESE,

| VALIDACION!

28 VALIDO 25 0.10
25 VALIDO 26 0.22
26 VALIDO 27 0.29
27 VALIDO 28 0.22
! . _ 26 VALIDO 29 0.10
| —— e 25 VALIDO
: 25 VALIDO
27 VALIDO
26 VALIDO
29 VALIDO
28 VALIDO
28 VALIDO
R PARAR) ROIESTADISTICOT = | PARAMETROESTIMADOR " 15
PROMEDIO 27 ORIENTACION a-0°
[DESVIACION ESTARDAR 1.37 RESISTENCIA ESTIMADA 165 Kg/cm?2

L 030 —

0.28
' 0.26
0.24
0.22
0.20
0.18
0.16
0.14

0.12
0.10

SEGMENTO

DISTRIBUCION
NORMAL

Distribucién Normal
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Universidad Nacional de Cajamarca

* FACULTAD DE INGENIERIA
LABORATORID DE ENSAYD DE MATERIALES

METODO ESTANDAR DEL NUMERO!DE REBOTE EN CONCRETO ENDURECIDO
- RERERENICA NTP 339.181 (A.S.T.M. C 805)

MATERIAL: Concreto RESPONSABLE LEM: [Ing. Mauro Centurion V
TESIS: "Estudio Patoldgia del Pabellén 1I de la Universidad Nacional de
PROYECTO:
Cajamarca, con fines de Reforzamiento, 2023"
UBICACION: CAJAMARCA - CAJAMARCA - CAJAMARCA
NORMA TECNICA: NTP: 339.181-2016 |OPERADOR: Tec. German Chaffo M.
SOLICITANTE: Tesista: Luis Alberto Vasquez Campos _IFECHA: 02/setiembre/2024
DA ON D ORMA () AYO O
TIPO: Columna C4 ESCLEROMETRO:
RESISTENCIA DE DISENO: 210 Kg/t:m2 MARCA: Zhejiang Tugong
EDAD: 40 afios MODELO / cODIGO: int/2578

ORiENTACI()_N‘DEL ) Ne VALIDACION SEGMENTO DISTRIBUCION!
B MARTIILGL - AREBOTES T e NORMAL
© 29 VALIDO 26 0.12
26 VALIDO 27 0.19
28 VALIDO 28 0.23
29 VALIDO 29 0.19
, 28 VALIDO 30 0.12
! - 31 VALIDO 31 0.05
29 VALIDO
31 VALIDO
26 VALIDO
26 VALIDO
29 VALIDO
27 VALIDO
F 0 PARAFTROESTADISTIEONT 1 _ PARAWETROESTIMADGIE T
PROMEDIO 28 ORIENTACION a-0°
DESVIACION ESTARDAR 1.76 RESISTENCIA ESTIMADA 180 Kg/cm2

Distribucién Normal

[ =
o2
T -
L 049
047

£ 015
0.13
o
© 0.09
007
o0s |

0.05
32

UNIVERSIDAU WACIONAL Ut uAJRmaaks, <
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Universidad Nacional de Cajamarca

FAGULTAD DE INGENIERIA
LABORATORID DE ENSAYD DE MATERIALES

D0 DAR L RO'D REBO () R 0 b [ 20

- » A D 0 1 A BU
MATERIAL: Concreto RESPONSABLE LEM: [Ing. Mauro Centurion V

TESIS: "Estudio Patolégia del Pabell6n 11 de la Universidad Nacional de
PROYECTO: )

Cajamarca, con fines de Reforzamiento, 2023"

UBICACION: CAJAMARCA - CAJAMARCA - CAJAMARCA
NORMA TECNICA:  |NTP: 339.181-2016 [OPERADOR: Tec. Germdan Chaffo M.
SOLICITANTE: Tesista: Luis Alberto Vasquez Campos |FECHA: 02/setiembre/2024

o _ VALIDACION DE INFORMACION ENSAYO 01 R
TIPO: Columna C5 = ESCLEROMETRO:
RESISTENCIA DE DISENO: 210 Kg/r:mz MARCA: Zhejilang Tugong
EDAD: 40 afios MODELO / CODIGO: Int/2578

_ MARTILLOL

PROMEDIO

" ORIENTAGIONDEL

Mo DISTRIBUCION: !

. PARAFTROESTAGISTICO.

DESVIACION ESTARDAR

| VALIDACION SEGMENTO
MRESOTEGHE ci S R
30 VALIDO 25 0.06
27 VALIDO 26 0.12
26 VALIDO 27 0.18
31 VALIDO 28 0.21
26 VALIDO 29 0.18
25 VALIDO 30 0.12
29 VALIDO 31 0.06
28 VALIDO
26 VALIDO
30 VALIDO
28 VALIDO
27 VALIDO
RA 0 ARDD
28 ORIENTACION a-0°
1.91 RESISTENCIA ESTIMADA 180 Kg/cm2

0.21

0.18
047

0.15

0.13
0.11
0.08

0.07

0.06
0.05 —
32

UNIVERSIDAU WACIONAL Dt LAJAMAL, =
FACULTAD OF INGENJERIY
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Universidad Nacional de Cajamarca

FAGULTAD DE INGENIERIA
LABORATORID DE ENSAYD DE MATERIALES

METODO ESTANDAR DEL NUMERO DE REBOTE EN CONCRETO ENDURECIDO
REFERENICA NTP 339.181 (A.S.T-M. C 805)

MATERIAL: Concreto RESPONSABLE LEM: |ing. Mauro Centurion
TESIS: "Estudio Patoldgia del Pabellén 11 de la Universidad Nacional de
PROYECTO: . _
Cajamarca, con fines de Reforzamiento, 2023"
UBICACION: CAJAMARCA - CAJAMARCA - CAJAMARCA
NORMA TECNICA: NTP: 339.181-2016 IOPERADOR: Tec. German Chaffo M.
SOLICITANTE: Tesista: Luis Alberto Vésquez Campos |FECHA: 02/setiembre/2024

 VALIDACION DE INFORMACION ENSAYO 01 -
TIPO: Columna C6 ESCLEROMETRO:

RESISTENCIA DE DISENO: 210 Kg/cm? MARCA: Zhejiang Tugong
EDAD: 40 aios MODELO / CODIGO: Int/2578

SEGMENTO | DISTRIBUCION

& GRIENTAGION DEL " NS' i imhcion
. MARTIELOS o0 EREBOTES L

NORMAL

27 VALIDO 26 0.09
27 VALIDO 27 0.23
29 VALIDO 28 0.31
30 VALIDO 29 0.23
' ; . 29 VALIDO 30 0.09
| —-SENE— 28 VALIDO
' 26 VALIDO
27 VALIDO
26 VALIDO
28 VALIDO
27 VALIDO
29 VALIDO
L0 PARAETRQESTAGISTICO | PARAWETROESTIMADD
PROMEDIO 28 ORIENTACION a-0°
DESVIACION ESTARDAR 1.29 RESISTENCIA ESTIMADA 180 Kg/cm2

0.33
031
0.29
0.27
0.25
023
0.21
0.19
0.17
0.15
0.13
0.11
.68
0O
005 ———
903 ——————
M
24 26 28 30 32

0.09

UNIVERSIDAU NACIONAL 1E AL saaimir ¢
FACIALTAD DE INGENIERw
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Universidad Nacional de Cajamarca

FACULTAD DE INGENIERIA

LABORATORID DE ENSAYD DE MATERIALES

METODO ESTANDAR DEL NUMERO DE REBOTE EN .CONCRETO ENDURECIDO
REFERENICA NTP 339.181 (A.S.T.M. C 805)

RESPONSABLE LEM:
TESIS: "Estudio Patoldgia del Pabellén 1I de la Universidad Nacional de
PROYECTO:
Cajamarca, con fines de Reforzamiento, 2023"
UBICACION: CAJAMARCA - CAJAMARCA - CAJAMARCA
NORMA TECNICA:  [NTP: 339.181-2016 |OPERADOR: Tec. German Chaffo M.
SOLICITANTE: Tesista: Luis Alberto Vasquez Campos FECHA: 02/setiembre/2024
A A () 1) DR 4 () ) () U
TIPO: Columna C7 ESCLEROMETRO:
RESISTENCIA DE DISENO: 210 Kg/cm2 MARCA: Zhejiang Tugong
EDAD: 40 afos MODELO / cODIGO: Int/2578
; _QRIE;‘@TAC;(’iN DEL Ne VALIDACION SEGMENTO ¢ DISTRIBUGION
oo S MARTIHGS | pREBOTES L _ NORMAL
21 VALIDO 17 0.03
22 VALIDO 18 0.10
21 VALIDO 19 0.22
19 VALIDO 20 0.29
21 VALIDO 21 0.22
g‘ - 21 VALIDO 22 0.10
21 VALIDO
19 VALIDO
20 VALIDO
17 VALIDO
21 VALIDO
20 VALIDO
BT PARAETROESTADISTICONTI L _ PARAMETROESTMADO! TIFREE
PROMEDIO 20 ORIENTACION a-0°
DESVIACION ESTARDAR 1.36 RESISTENCIA ESTIMADA =

10.26 |
1024
1022 |
1020 |
‘048 !

030 ;-
1028 |+

Distribucién Normal

0.16
0.14
0.12
0.10
0.08
0.06 |
004 |
0.02

16
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Universidad Nacional de Cajamarca

FAGULTAD DE INGENIERIA
LABORATORID DE ENSAYD) DE MATERIALES

METODO ESTANDAR DEL NUMERO DE REBOTE EN CONCRETO ENDURECIDO
REFERENICA NTP1339.181 (A.S.T:M. C 805)

MATERIAL: Iconcreto RESPONSABLE LEM: |Ing. Mauro Centurion V.
TESIS: “"Estudio Patolégia del Pabellén 11 de la Universidad Nacional de
PROYECTO:
Cajamarca, con fines de Reforzamiento, 2023"
UBICACION: CAJAMARCA - CAJAMARCA - CAJAMARCA
NORMA TECNICA:  |NTP: 339.181-2016 |OPERADOR: Tec. German Chaffo M.
SOLICITANTE: Tesista: Luis Alberto Vdsquez Campos JFECHA: 02/setiembre/2024

o VALIDAGION DE INFORMACION ENSAYO 01

TIPO: VigaVi ESCLEROMETRO:

RESISTENCIA DE DISENO: 210 Kg/cm2 MARCA: Zhejiang Tugong
EDAD: 40 afios MODELO / cODIGO: Int/2578
R ACION D 5 SEGMENTO | DISTRIBUGION
R REBO et - NORMAL
26 VALIDO
27 VALIDO 24 0.12
25 VALIDO 25 0.20
23 VALIDO 26 0.24
‘_ 24 VALIDO 27 0.20
] 26 VALIDO 28 0.12
26 VALIDO
28 VALIDO
27 VALIDO
23 VALIDO
27 VALIDO
27 VALIDO
01 PARAVETRO ESTIMADDIEIREE
ORIENTACION a-0°
[DESVIAC[éN ESTARDAR 1.66 RESISTENCIA ESTIMADA 158 Kg/cm2

Distribucién Normal

0.24
022
020
‘048 |
016 |
1044 |
012
010 |
008 |
006 |

004 - e
22 24 26 28

UMVERSIDAU WAGIONAL 1t 1 Aume,.nin -
FACKLTAD DE INGENIERIA '
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Uiniversidad Nacional de Cajamarca

FAGULTAD DE INGENIERIA
LABORATORID DE ENSAYO DE MATERIALES

METODO ESTANDAR DEL NUMER{)??DE REBOTE EN GONCRETO ENDURECIDO
REFERENICA NTPE§39.181 (A.S.T.M. C:805)

R: Concreto

[ng. Mauro Centurion V

RESPONSABLE LEM:
TESIS: "Estudio Patoldgia del Pabellén 11 de la Universidad Nacional de
PROYECTO:
Cajamarca, con fines de Reforzamiento, 2023"
UBICACION: CAJAMARCA - CAJAMARCA - CAJAMARCA
NORMA TECNICA:  |NTP: 339.181-2016 |OPERADOR: Tec. German Chaffo M.
SOLICITANTE: Tesista: Luis Alberto Vdsquez Campos JFECHA: 02/setiembre/2024

~ VALIDACION DE INFORMACION ENSAYQ 01

Viga V2 ESCLEROMETRO:
RESISTENCIA DE DISENO: 210 Kg/cm® MARCA: Zhejiang Tugong
EDAD: 40 afios MODELO / CODIGO: Int/2578

= QRIENTACIONIDEL " NS | 10ACION

S MARTILEG REBOTES  \ORMA
33 VALIDO 31 0.10
33 VALIDO 32 0.23
32 VALIDO 33 0.30
31 VALIDO 34 0.23
i 35 VALIDO 35 0.10
e = 34 VALIDO
32 VALIDO
32 VALIDO
32 VALIDO
34 VALIDO
31 VALIDO
31 VALIDO

| PARAVETROESTIMADO (}  FiFT
ORIENTACION a-0°
[ResIsTENCIA ESTIMADA 250 Kg/cm2

| PARAETROESTADISTICO

PROMEDIO 33
DESVIACION ESTARDAR 1.31

Distribucién Normal
bt CHE P 8030 1

1029 | - P e, S
027
1025 | —
023
021 |
1019
0.7
015
0.3 |
011 |
008

B | R Y 010
30 3 32 33 34 35 36

UNIVERSIDAU RACIONAL HE ussorunimiy #
FAGULTAD Df INGEMIESpp
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Universidad Nacional de Cajamarca

FACULTAD DE INGENIERIA
LABORATORID DE ENSAYD DE MATERIALES

"METODO ESTANDAR DEL NUMERO!DE REBOTE EN CONCRETO ENDURECIDO
REFERENICA NTP339.181 (A.S.T.M. C 805)

MATERIAL: Concreto RESPONSABLE LEM: |[ing. Mauro Centurion V
TESIS: "Estudio Patolégia del Pabellén 11 de la Universidad Nacional de
PROYECTO:
Cajarnarca, con fines de Reforzamiento, 2023"
UBICACION: CAJAMARCA - CAJAMARCA - CAJAMARCA
NORMA TECNICA:  |NTP: 339.181-2016 |OPERADOR: Tec. Germén Chaffo M.
SOLICITANTE: Tesista: Luis Alberto Vasquez Campos ]FECHA: 02/setiembre/2024
i BY: () B QR 4 O ) O O
TIPO: Viga V3 p ESCLEROMETRO:
. RESISTENCIA DE DISENO: 210 Kg/f:m2 MARCA: Zhejiang Tugong
i EDAD: 40 afos MODELO / CODIGO: Int/2578
O ONID SEGMENTO .  DISTRIBUCION
el ARTHLG BO __ == _ NORMAL _
34 VALIDO 33 0.12
36 VALIDO 34 0.19
38 VALIDO 35 0.22
33 VALIDO 36 0.19
‘ 33 VALIDO 37 0.12
| —s———— 38 | VALIDO 38 0.06
35 VALIDO
34 VALIDO
36 VALIDO
36 VALIDO
33 VALIDO
34 VALIDO
Ehea R ~ | PARAVETROESTIMABOT. 1]
PROMEDIO 35 ORIENTACION a-0°
DESVIACION ESTARDAR 1.81 [RESISTENCIA ESTIMADA 280 Kg/cm2

0.23
0.21
0.19
0.17
0.15
0.13
0.11
0.08
0.07

0.05

TAD DE INGENIERW i

UNIVERSIDAU RACIONAL HE thurnr
FAG
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Universidad Nacional de Gajamarca

FACULTAD DE INGENIERIA
LABORATORID DE ENSAYD DE MATERIALES

alble A AR U RO D REBO & £ L) 1) L. D)
» N A . 0 3 A 54U
MATERIAL: Concreto RESPONSABLE LEM: [ing. Mauro Centurion V
TESIS: "Estudio Patoldgia del Pabellén 11 de la Universidad Nacional de
PROYECTO:
Cajamarca, con fines de Reforzamiento, 2023"
UBICACION: CAJAMARCA - CAJAMARCA - CAJAMARCA
NORMA TECNICA: NTP: 339.181-2016 |OPERADOR: Tec. German Chaffo M.
SOLICITANTE: Tesista: Luis Alberto Vasquez Campos IFECHA: 02/setiembre/2024
A DA ON B DRMA 0 AYO: 0
TIPO: Viga V4 ESCLEROMETRO:
RESISTENCIA DE DISENO: 210 Kg/cm2 MARCA: Zhejiang Tugong
EDAD: 40 afios MODELO / CODIGO: Int/2578

| ORIENFACIONDEL  * " N° U 0 nacion

( : GEGMENTO |+ PISTRIBUCION
L UMARIMEGE - GPREBOTESTL : . NORMAL
35 VALIDO 31 0.11
33 VALIDO 32 0.22
32 VALIDO 33 0.28
31 VALIDO 34 0.22
34 VALIDO 35 0.11
E" ~ e —— 33 VALIDO
32 VALIDO
30 VALIDO
32 VALIDO
33 VALIDO
31 VALIDO
34 VALIDO
S PARAETROESTADISHICO. L | PARAVETROESTIMARD] "
PROMEDIO 33 ORIENTACION a-0°
DESVIACION ESTARDAR 1.45 |RESISTENCIA ESTIMADA 250 Kg/cm2
Distribucién Normal )
028 | - ;
0.26 5—
o |
022 |
020 |
018 -
0.16
014
012 |
010 ° 011
30 6

URIVERSIDAD mal’ = g
K, ThD O $eachicrQe
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Universidad Nacional de Cajamarca

FAGULTAD DE INGENIERIA
LABORATORID DE ENSAYD) DE MATERIALES

METODO ESTANDAR DEL NUMERG DE'REBOTE EN CONCRETO ENDURECIDO
~ REFERENICA NTP339.181 (A.S.T.M. C 805) .

MATERIAL: Concreto : RESPONSABLE LEM: [Ing. Mauro Centurion V
TESIS: "Estudio Patolégia del Pabellén 1I de la Universidad Naclonal de
PROYECTO:
Cajamarca, con fines de Reforzamiento, 2023"
UBICACION: CAJAMARCA - CAJAMARCA - CAJAMARCA
NORMA TECNICA: NTP: 339.181-2016 IOPERADOR: Tec. German Chaffo M,
SOLICITANTE: Tesista: Luis Alberto Vasquez Campos FECHA: 02/setiembre/2024
[} B): () B OR & () 0 ()L
TIPO: Viga V5 ESCLEROMETRO:
RESISTENCIA DE DISENO: 210 Kg/em? MARCA: Zhejiang Tugong
EDAD: 40 afios MODELO / CODIGO: Int/2578

L ORIENTACION DEL
[ MARTITL QRS

NS ALIDAGION
LREBOTESHE

SEGMENTO | DISTRIBUGION

NORMAL

37 VALIDO 34 0.04
38 VALIDO 35 0.11
39 VALIDO 36 0.21
36 VALIDO 37 0.26
37 VALIDO 38 0.21
r— 39 VALIDO 39 0.11
36 VALIDO
34 VALIDO
37 VALIDO
35 VALIDO
35 VALIDO
36 VALIDO
L PAUALIROESTADISTICO! | || PARAMETROES
PROMEDIO 37 ORIENTACION
DESVIACION ESTARDAR 1.56 RESISTENCIA ESTIMADA 310 Kg/cm2
Distribucion Normal
027 ¢ ¢, T
025 —— R
0.23 J
0.21
0,19
017 ¢
0.15 .
0.13 !
011 | 0.11
0.09
007
0.05 |
003 L— e =
33 35 37 38 41

UNIVERSIDAD WACIORAL HE b, .~
AGIITAD DE INGENIERL

--------

112




Universidad Nacional de Gajamarca

FACULTAD DE INGENIERIA
LABORATORIO DE ENSAYD) DE MATERIALES

METODO ESTANDAR DEL NUMERO DE REBOTE EN CONCRETO ENDURECIDO
REFERENICA N?P 339. 181 (A.S.T.M. c 805)

MATERIAL Concreto RESPONSABLE LEM: [Ing. Mauro Centurion V
TESIS: "Estudio Patoldgia del Pabellén 1I de la Universidad Nacional de
PROYECTO:
Cajamarca, con fines de Reforzamiento, 2023"
UBICACION: CAJAMARCA - CAJAMARCA - CAJAMARCA
NORMA TECNICA: NTP: 339,181-2016 OPERADOR: Tec. German Chaffc M.
SOLICITANTE: Tesista: Luis Alberto Vasquez Campos ]FECHA: 02/setiembre/2024
i Bl () B DR [} () A () O
TIPO: Viga V6 ESCLEROMETRO:
RESISTENCIA DE DISENO: 210 Kg/cm2 MARCA: Zhejiang Tugong
EDAD: 40 afos MODELO / cODIGO: Int/2578
ORIENTACIONIDEL || - N° N alioAcion SEGMENTO | | DISTRIBUGION
L MARTALEQY 0 EREBOTES TP L b [t NORMAL
36 VALIDO 30 0.08
36 VALIDO 31 0.12
34 VALIDO 32 0.15
31 VALIDO 33 0.16
35 VALIDO 34 0.15
- bR 34 VALIDO 35 0.12
35 VALIDO 36 0.08
34 VALIDO
36 VALIDO
31 VALIDO
29 VALIDO
30 VALIDO
T PARAETROTESTADISTICO! “PARAMETRO ESTIMADO"
PROMEDIO 33 ORIENTACI(SN a-0°
DESVIACION ESTARDAR 2.50 |RESISTENCIA ESTIMADA 250 Kg/cm?2
Distribucién Normal
0.7 - - )

0.15

043 |
011 |

009 |

29 31 33 35 37

UNIVERSIDAU HACIONAL UE uhy -
OLTAD DE INGENIERL
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Universidad Nacional de Cajamarca

FACULTAD DE INGENIERIA
LABORATORID DE ENSAYO DE MATERIALES

METODD ESTANDAR DEL NUMERO DE REBOTE EN CONCRETO ENDURECIDO

REFERENICA NTP: 13308.181 (A.S.T.M. C 805)

MATERIAL Concreto RESPONSABLE LEM ling. Mauro Centurion V
PROYECTO: TESIS: "Estudio Patol6gia del Pabellén 11 de la Universidad Nacional de
Cajamarca, con fines de Reforzamiento, 2023"
UBICACION: CAJAMARCA - CAJAMARCA - CAJAMARCA
NORMA TECNICA: NTP: 339.181-2016 |OPERADOR: Tec. German Chaffo M.
SOLICITANTE: Tesista: Luis Alberto Vasguez Campos lFECHA: 02/setiembre/2024
DA ) ) UK f () RYO O
TIPO: VigaV7 : ESCLEROMETRO:
RESISTENCIA DE DISENO: 210 Kg/cm? MARCA: Zhejiang Tugong
EDAD: 40 afios MODELO / cODIGO: Int/2578
: ORJE;\iTAdON DEL N s oy SEGMENTO | DISTRIBUCION
SMARFILLOS O PREBOTES S8 e NORMAL
VALIDO 37 0.22
37 VALIDO 38 0.29
37 VALIDO = 39 0.22
39 VALIDO 40 0.10
38 VALIDO
R~ 39 VALIDO
36 VALIDO
40 VALIDO
38 VALIDO
38 VALIDO
36 VALIDO
39 VALIDO
Eais T PARAETROIESTADISHICO © . PARAMETRO:ESTIMADO e
PROMEDIO 38 ] a-0°
[DESVIACION ESTARDAR 1.38 [ResisTENCIA ESTIMADA 320 Kg/cm2

Distribucién Normal

029 | :
027
025 |
023 ——
021 |
049
017
015 i
013 |
011

009 PN i S
35 36 37 3g 29 40 a1

029
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e Universidad Nacional de Cajamarca

FACULTAD DE INGENIERIA
LABORATORID DE ENSAYO DE MATERIALES

ADRO PROBAR x :
R a-90° o-45° a-0° at+45° a+90°
20 125 115 = = =
21 135 125 g 5 2
22 145 135 110 = =
23 160 145 120 = £
24 170 160 130 = =
25 180 170 140 100 3
26 198 185 158 115 =
27 210 200 165 130 105
28 220 210 180 140 120
29 238 220 190 150 138
30 250 238 210 170 145
31 260 250 220 180 160
32 280 235 238 190 170
33 290 280 250 210 190
34 310 290 260 220 200
35 320 310 280 238 218
36 340 320 290 250 230
37 350 340 310 235 245
38 370 350 320 280 260
39 380 370 340 300 280
40 400 380 350 310 295
41 410 400 370 330 310
42 425 415 380 345 325
43 440 430 400 360 340
44 460 450 420 380 360
45 470 460 430 395 375
46 490 480 450 410 390
47 500 495 465 430 410
48 520 510 480 445 430
49 540 525 500 460 445
50 550 540 515 480 460
51 570 560 530 500 480
52 580 570 550 515 500
53 600 590 565 530 520
54 > 600 > 600 580 550 530
55 > 600 > 600 600 570 550

W\EBSIDNJ NACIONAL NE GAJRI -
ACULTAD DE INGENIERLS
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ANEXO 3: PANEL FOTOGRAFICO
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Fotografia N° 1: Vista Frontal del Pabellon 11 de la Universidad Nacional de Cajamarca-
Sede Central.

CIENGINS B

Fotografia N° 2: Vista latera izquierda Pabellon 11 de la Universidad Nacional de
Cajamarca- Sede Central.
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Fotografia N° 3: Grieta en viga del tercer Nivel en el ambiente de computo.

Fotografia N° 4: Fisura horizontal y presencia de desprendimiento de acabados en losa del
primer nivel.
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Fotografia N° 5: Presencia de eflorescencia y humedad en losa de la fachada principal del
primer y segundo nivel.

Fotografia N° 6: Retirando el recubrimiento de uno de los elementos estructurales
(columna).

119



Fotografia N° 7: Uso de herramientas manuales para quitar el recubrimiento de uno de los
elementos estructurales (columna).

Fotografia N° 8: Retirando el recubrimiento de una columna del tercer nivel para
Ssu posterior ensayo.
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Fotografia N° 9: Realizando el ensayo de esclerometria en una de las columnas del
primer nivel.

Fotografia N° 10: Realizando el ensayo de esclerometria en una de las columnas del
segundo nivel.

121



Fotografia N° 11: Resultados de los rebotes obtenidos en el ensayo de esclerometria en
una de las columnas del primer nivel.

Fotografia N° 12: Resultados de los rebotes obtenidos en el ensayo de esclerometria en
una de las vigas del segundo nivel.
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Fotografia N° 13: Ensayo de esclerometria en columna C3 del primer nivel

[

Fotografia N° 14: Ensayo de esclerometria en viga V4 del Segundo nivel
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'rESIS :25TUDIO PATOLOGICO

DEL PABELLON 11 DE LA
UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA

| CON FINES DE REFORZAM!ENTO 2023
{ TESISTA: LUIS ALBERTO VASQUEZ CAMPOS |

ok ng MARCOS MENDOZA JiNARES
SAY0 - ESCLEROMETRA

|

Fotografia N° 15: Ensayo de esclerometria en viga V5 del Segundo nivel

Fotografia N° 16: ESCLEROMETRO ZHEJIANG TUGONG, propiedad del Laboratorio
de Ensayo de Materiales de la Facultad de Ingenieria.
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ANEXO 4: PLANOS DEL PABELLON 11 - FACULTAD DE CIENCIAS DE LA
SALUD
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ESQUEMA DE LOCALIZACION
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UBICACION
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DISTRITO CAJAMARCA
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NORTE 9207036.446
ESTE 776503.083

%

UNC

NACIONAL

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA

FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

A

= UNIVERSIDAD
%, VOUVINYIYO 3a

SRR von
2

PROYECTO:
“ESTUDIO PATOLOGICO DEL PABELLON 11 DE LA UNIVERSIDAD
NACIONAL DE CAJAMARCA, CON FINES DE REFORZAMIENTO, 2023”

PLANO:
LOCALIZACION-UBICACION- PABELLON 11

PROVINCIA: DISTRITO: FECHA:
CAJAMARCA CAJAMARCA |NOVIEMBRE 2024]

REGION:
CAJAMARCA

TESISTA:
Bach. LUIS ALBERTO VASQUEZ CAMPOS

PLANO N°:
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PRIMER NIVEL

ESCALA: 1/150

5.85 |_

6.15

CUADRO DE VANOS
TIPO | ANCHO | ALTO OBSERVACIONES
P01 | 1.35 2.10 | Madera selecta maciza.
P02 | 0.92 2.10 | Madera selecta maciza.
P03 | 1.35 2.10 | Madera selecta maciza.
P04 | 1.00 2.10 | Madera selecta maciza.
P05 | 0.89 2.10 | Madera selecta maciza.
P06 | 1.37 2.10 | Madera selecta maciza.
P07 | 1.38 2.10 | Madera selecta maciza.
P08 | 0.81 2.10 | Madera selecta maciza.
P09 | 0.96 2.10 | Madera selecta maciza.
P10 | 0.95 2.10 | Madera selecta maciza.
P11 | 0.97 2.10 | Madera selecta maciza.
P12 | 0.84 2.10 | Madera selecta maciza.
P13 | 0.90 2.10 | Madera selecta maciza.
P14 | 1.44 2.00 | Puerta deslizante.
P15 | 1.30 2.00 | Puerta deslizante.
P16 | 0.83 2.10 | Madera selecta maciza.
P17 | 0.76 2.00 | Madera selecta maciza.
P18 | 0.77 2.00 | Madera selecta maciza.
P19 | 1.20 2.00 | Puerta deslizante.
P20 | 0.94 2.00 | Puerta deslizante.
P21 | 0.90 2.00 | Puerta deslizante.
P22 | 0.80 2.10 | Madera selecta maciza.
P23 | 0.85 2.10 | Madera selecta maciza.
P24 | 0.71 2.00 | Contraplacada.
P25 ] 0.71 2.00 | Contraplacada.
P26 | 0.71 2.00 | Contraplacada.
P27 | 0.96 2.00 | Contraplacada.
P28 | 0.71 2.00 | Contraplacada.
P29 | 0.71 2.00 | Contraplacada.
P30 | 0.71 2.00 | Contraplacada.
P31 | 0.98 2.00 | Contraplacada.
P32 | 0.92 2.10 | Madera selecta maciza.
P33 | 0.90 2.10 | Madera selecta maciza.

CUADRO DE VANOS

TIPO| ANCHO | ALTO [ALFEIZAR OBSERVACIONES
V01 | 5.22 1.48 1.12 Vidrio transparente doble
V02 | 5.22 1.48 1.12 Vidrio transparente doble
V03 | 5.22 1.48 1.12 Vidrio transparente doble
Vo4 | 2.52 1.48 1.12 Vidrio transparente doble
V05 | 2.80 0.90 1.70 Vidrio transparente doble
V06 | 3.95 0.90 1.70 Vidrio transparente doble
V07 | 2.88 0.60 2.00 Vidrio transparente doble
V08 | 5.22 1.48 1.12 Vidrio transparente doble
V09 | 5.22 1.48 1.12 Vidrio transparente doble
V10 | 5.22 1.48 1.12 Vidrio transparente doble
Vi1 | 5.22 1.48 1.12 Vidrio transparente doble
V12 | 5.22 1.48 1.12 Vidrio transparente doble
V13 | 5.22 1.48 1.12 Vidrio transparente doble

%

NACIONAL

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA

FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

PROYECTO:

“ESTUDIO PATOLOGICO DEL PABELLON 11 DE LA UNIVERSIDAD
NACIONAL DE CAJAMARCA, CON FINES DE REFORZAMIENTO, 2023”
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D
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5.85

6.15

CUADRO DE VANOS
TIPO | ANCHO | ALTO OBSERVACIONES
P01 | 1.40 2.10 | Madera selecta maciza.
P02 | 1.37 2.10 | Madera selecta maciza.
P03 | 1.00 2.10 | Madera selecta maciza.
P04 | 1.00 2.10 | Madera selecta maciza.
PO5 | 1.38 2.10 | Madera selecta maciza.
P06 | 0.96 2.10 | Madera selecta maciza.
P07 | 0.95 2.10 | Madera selecta maciza.
P08 | 0.97 2.10 | Madera selecta maciza.
P09 | 0.71 2.00 | Contraplacada.
P10 | 0.71 2.00 | Contraplacada.
P11 | 0.71 2.00 | Contraplacada.
P12 | 0.71 2.00 | Contraplacada.
P13 ] 0.71 2.00 | Contraplacada.
P14 | 0.71 2.00 | Contraplacada.
P15 | 0.71 2.00 | Contraplacada.
P16 | 0.71 2.00 | Contraplacada.
P17 | 0.71 2.00 | Contraplacada.
P18 | 1.00 2.10 | Madera selecta maciza.
P19 | 0.85 2.10 | Madera selecta maciza.
P20 | 0.89 2.10 | Madera selecta maciza.
P21 | 0.89 2.10 | Madera selecta maciza.
P22 | 0.86 2.10 | Madera selecta maciza.
P23 | 0.90 2.10 | Madera selecta maciza.

CUADRO DE VANOS

TIPO| ANCHO | ALTO |ALFEIZAR OBSERVACIONES
Vo1l | 5.22 1.48 1.09 Vidrio transparente doble
V02 | 5.22 1.48 1.09 Vidrio transparente doble
V03 | 5.22 1.48 1.09 Vidrio transparente doble
V04 | 2.52 1.48 1.09 Vidrio transparente doble
V05 | 2.80 0.90 1.66 Vidrio transparente doble
V06 | 3.95 0.90 1.66 Vidrio transparente doble
V07 | 2.88 1.40 1.16 Vidrio transparente doble
V08 | 5.22 1.48 1.09 Vidrio transparente doble
V09 | 5.22 1.48 1.09 Vidrio transparente doble
V10 | 5.22 1.48 1.09 Vidrio transparente doble
Vi1 | 5.22 1.48 1.09 Vidrio transparente doble
V12 | 5.22 1.48 1.09 Vidrio transparente doble
V13 | 5.22 1.48 1.09 Vidrio transparente doble
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TERCER NIVEL

ESCALA: 1/150

6.15

CUADRO DE VANOS

TIPO | ANCHO | ALTO OBSERVACIONES
P01 | 1.00 2.40 | Madera selecta maciza.
P02 | 0.98 2.10 | Madera selecta maciza.
P03 | 1.40 2.10 | Madera selecta maciza.
P04 | 1.37 2.10 | Madera selecta maciza.
P05 | 0.99 2.10 | Madera selecta maciza.
P06 | 0.99 2.10 | Madera selecta maciza.
P07 | 1.00 2.10 | Madera selecta maciza.
P08 | 1.40 2.10 | Madera selecta maciza.
P09 | 0.98 2.10 | Madera selecta maciza.
P10 | 0.97 2.10 | Madera selecta maciza.
P11 | 0.71 1.80 | Madera selecta maciza.
P12 | 0.71 1.80 | Madera selecta maciza.
P13 | 0.71 1.80 | Madera selecta maciza.
P14 | 0.71 1.80 | Puerta deslizante.
P15 | 0.71 1.80 | Puerta deslizante.
P16 | 0.71 1.80 | Madera selecta maciza.

CUADRO DE VANOS
TIPO | ANCHO | ALTO |ALFEIZAR OBSERVACIONES
V01 | 5.22 1.48 1.06 Vidrio transparente doble
V02 | 5.22 1.48 1.06 Vidrio transparente doble
V03 | 5.22 1.48 1.06 Vidrio transparente doble
V04 | 2.52 1.48 1.06 Vidrio transparente doble
V05 | 5.22 1.48 1.06 Vidrio transparente doble
V06 | 6.36 1.12 2.34 Vidrio transparente doble
V07 | 6.36 1.12 2.34 Vidrio transparente doble
V08 | 6.36 1.12 2.34 Vidrio transparente doble
V09 | 5.22 1.48 1.06 Vidrio transparente doble
V10 | 5.22 1.48 1.06 Vidrio transparente doble
V11 | 5.22 1.48 1.06 Vidrio transparente doble
V12 | 5.22 1.48 1.06 Vidrio transparente doble
V13 | 5.22 1.48 1.06 Vidrio transparente doble
V14 | 5.22 1.48 1.06 Vidrio transparente doble
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ESCALA: 1/150

CUADRO DE DATOS

AREA

851.14 m2

PERIMETRO

130.68 m

VIGAS

VP 0.25X0.65
VS 0.25X0.65
Vi 0.25X0.25

COLUMNAS

Cc1

0.25X0.55

C2

0.30X0.60
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PERIMETRO

130.68 m
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VP 0.25X0.65
VS 0.25X0.65
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Erosion fisica del
acabado, humedades,
eflorescencias en la parte
inferior de la columna

Presencia de
Eflorescencias en la
parte inferior de las

Grieta en el borde de la
viga y pequefias fisuras

Presencia de
erosiones fisicas y
pequenas fisuras
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Eflorescencias,
humedades y
presencia de

fisuras a lo
largo de la viga
de borde

CUADRO DE DATOS

AREA

851.14 m2

PERIMETRO

130.68 m

VIGAS

VP 0.25X0.65
VS 0.25X0.65
Vi 0.25X0.25
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