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RESUMEN

La presente investigacion consiste en determinar la presencia de patologias en el Edificio
de la Universidad Nacional de Cajamarca - Sede Jaén - Local Central, edificio cuya
construccién culminé en el afio de 1987 lo cual fue de propiedad del Banco Agrario que
posteriormente en el afio 1993, paso a formar parte de propiedad de la Universidad. La
metodologia que se utiliz6 fue del tipo descriptiva. La poblacion muestral se constituyd por
el edificio de la Universidad Nacional de Cajamarca - Sede Jaén - Local Central. Las
técnicas que se utilizaron fueron las de recoleccién de datos e informacion del edificio
como primer aspecto, después se realizd una inspeccion a la estructura para determinar
cudles son las posibles patologias, fisuras, fallas y sintomas que presenta mediante el
llenado de las fichas de evaluacion patoldgica, lo cual estos datos sirvieron para hacer un
diagnostico y poder determinar cual es el origen y sus causas para luego dar un pronaostico.
Ademas se realizd la verificacion de la resistencia del concreto en columnas y vigas
mediante un ensayo no destructivo, teniendo como finalidad determinar el estado actual de
los elementos estructurales, también se hizo un estudio de suelos para determinar la
capacidad portante del suelo. Finalmente se logré determinar la presencia de patologias que
afectan al edificio de la UNC - Sede Jaén - Local Central, las cuales son provocadas por
acciones fisicas (retraccion hidrulica), acciones mecénicas (fisuras por flexion, por
adherencia y anclaje). Fallas en elementos no estructurales (cargas excesivas,
aplastamiento), fallas por asentamientos diferenciales (arenas arcillosas, capacidad
admisible del terreno regular). Fallas en la etapa de disefio y construccion (deficiente
sistema de drenaje, falta de cubiertas para la proteccion de las lluvias hacia las estructuras,
exceso y falta de recubrimiento en columnas y vigas). De acuerdo a los resultados
obtenidos se concluyd que en el edificio de la UNC - Sede Jaén - Local Central existe un

numeroso registro de la existencia de patologias.

Palabras Claves: Patologia, fisuras, fallas, sintomas, diagndstico, origen, causas,

prondstico, existencia.
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ABSTRACT

The present investigation consists of determining the presence of pathologies in the Building
of the National University of Cajamarca - Sede Jaén - Local Central, building whose
construction culminated in the year of 1987 which was property of the Agrarian Bank that
later in the year 1993, step to become part of property of the University. The methodology that
was used was of the descriptive type. The sample population was constituted by the building
of the National University of Cajamarca - Sede Jaén - Local Central. The techniques used
were data collection and building information as the first aspect, after an inspection was made
to the structure to determine what are the possible pathologies, fissures, failures and symptoms
presented by filling out the evaluation sheets pathological, which these data served to make a
diagnosis and to determine what is the origin and its causes and then give a prognosis. In
addition, the verification of the strength of the concrete in columns and beams was carried out
through a non-destructive test, with the purpose of determining the current state of the
structural elements. A soil study was also carried out to determine the carrying capacity of the
soil. Finally, it was possible to determine the presence of pathologies that affect the building
of the UNC - Headquarters Jaén - Local Central, which are caused by physical actions
(hydraulic retraction), mechanical actions (fissures by bending, adhesion and anchoring).
Failures in non-structural elements (excessive loads, crushing), failures due to differential
settlements (clay sands, admissible capacity of regular ground). Failures in the design and
construction stage (poor drainage system, lack of covers for the protection of the rains towards
the structures, excess and lack of covering in columns and beams). According to the results
obtained, it was concluded that in the building of the UNC - Sede Jaén - Local Central
presents a numerous registry of the existence of pathologies.

Keywords: Pathology, fissures, failures, symptoms, diagnosis, origin, causes, prognosis,

existence.
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CAPITULO 1. INTRODUCCION

Actualmente los dos pabellones del edificio del Local Central de la Universidad Nacional de
Cajamarca - Sede Jaen, desde su creacion hasta la actualidad tiene mas de 30 afios de servicio
lo cual se construyé en el afio de 1987, cuya estructura se considera que no se han disefiado
con una norma adecuada debido a que constantemente se vienen actualizando las normas de
construccion de edificaciones. Por tal motivo los dos pabellones del edificio del Local Central
de la Universidad Nacional de Cajamarca - Sede Jaén, infraestructura que viene presentando
deficiencias estructurales que afectan a la misma. La evaluacion y diagnéstico patoldgico del
edificio, nos permitira identificar y conocer el estado actual de la estructura y lograr
identificar el origen y las causas de dichos problemas patoldgicos, esto debido a diferentes

factores de los cuales seran objeto de investigacion para el desarrollo de la tesis.

1. PROBLEMA DE LA INVESTIGACION

1.1. Planteamiento del Problema

El descubrimiento y los inicios del concreto armado, se dieron en el siglo XIX utilizandose en
forma masiva en los Gltimos cien afios para la construccién de edificaciones e infraestructuras
importantes. Debido a la facilidad de utilizacion tuvo una expansion muy rapida y se
consider6 que el concreto podria tener una larga duracién, cuando estas estructuras han sido
disefiadas y construidas correctamente, su vida Gtil a fluctuado entre 50 a 75 afios frente a las
condiciones de climas mas desfavorables (clima en Canada fluctda entre 40°C en verano y -
50°C en invierno) y frente a la existencia de agentes nocivos externos. Sin embargo, en la
actualidad una gran cantidad importante de infraestructuras se deterioran antes de la mitad de
su vida util debido a diferentes factores patologicos (ACI Pera, 2016).

La diversidad de patologias que se manifiestan en las edificaciones es infinita; ademas de ser
un tema muy complejo. Dificilmente se logra determinar con precision, las causas 0 motivos
de muchas de las manifestaciones que presentan las estructuras (Astorga y Rivero, 2009).
Debido a ello aumenta el interés de conocer e investigar cuales son los problemas que existe

en las estructuras ya que estas anomalias no solo se manifiestas en las construcciones antiguas



sino en las edificaciones nuevas, existiendo casos en estructuras que no se han puesto en
servicio.

Los antecedentes patoldgicos que se manifiestan en algunas edificaciones se ven originadas
especialmente por la accion del clima muy caluroso y hiumedo de nuestro pais, por mal disefio,
por fallas estructurales, fallas en el calculo, por imprevisiones de tiempo, falta de organizacion
de obra, mala calidad de la mano de obra, por desconocimiento de las especificaciones
técnicas de los materiales a utilizar, técnicas constructivas inadecuadas, por un concepto
erroneo de economia al no contemplar rubros para una buena impermeabilizacion, o
simplemente por no ser conscientes de que un edificio tiene su vida util, y necesita de

mantenimientos periddicos que lo conserven (Florentin y Granada, 2009).

En nuestra localidad de Cajamarca existe una limitada cantidad de investigaciones sobre
patologias en edificaciones, en ciertos casos se tiende a dar diagnosticos inadecuados sin tener
un conocimiento claro acerca de las diferentes fallas y deterioros, desconociendo cudl es su
origen y causa que producen dichas fallas. La UNC - Sede Jaén - Local Central cuenta con dos
pabellones que presentan fallas y deterioros, lo cual se tiene la idea de investigar los factores
patoldgicos que estan afectando debido a que tras de un tiempo se desarrollaran ain mas. Por
tal motivo se propone realizar la presente tesis que esta enfocado en el estudio patoldgico del
edificio de la UNC - Sede Jaén - Local Central, debido a que dichas fallas posteriormente
pueden aumentar producto del desconocimiento que se tenga acerca del origen y las causas,

asi como evaluar el estado actual de la estructura.

1.2. FORMULACION DEL PROBLEMA
¢Cuales son las patologias predominantes que presenta el edificio de la Universidad Nacional

de Cajamarca - Sede Jaén - Local Central?

1.3. FORMULACION DE LA HIPOTESIS
Las patologias que presenta el edificio de la Universidad Nacional de Cajamarca - Sede Jaén -
Local Central, son de tipo fisicas, debido a fallas en la etapa de disefio, construccion, al tipo

de suelo y exposicion ambiental.



1.4. JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION

Justificacion teorica

La presente investigacion se realizd con la finalidad de estudiar las patologias que se
manifiestan en el edificio de la UNC — Sede Jaén - Local Central, para lograr determinar cuél
es el origen y causas que producen estas fallas en dicha estructura y posteriormente conocer su
estado actual.

Las estructuras son creadas para satisfacer algunas necesidades del hombre, por tal motivo
deben cumplir con su periodo de disefio establecido manteniendo las siguientes cualidades:
durabilidad, seguridad, funcionalidad, factibilidad econémica y estética. El correcto disefio y
construccién de una edificacion requiere de un proceso creativo con la finalidad de mantener
su forma original, calidad y propiedades de servicio cuando este expuesto a las condiciones de

medio ambiente desfavorables.

Justificacion préctica

Ademas de evaluar si tales fallas existentes implican un riesgo alto o moderado para sus
ocupantes como a la edificacion, debido ello se busca contribuir con dicho estudio que permita
desarrollar un método para la evaluacién de problemas patoldgicos en edificaciones.

Los resultados que se obtengan de este estudio contribuiran con informacion importante para
la realizacion de investigaciones posteriores con respecto al ambito patoldgico en
edificaciones de concreto armado. Se tiene la finalidad de promover la evaluacion de otros
edificios tanto en la UNC - Sede Jaén, como en otros edificios de la ciudad de Jaén y lograr
determinar las incidencias que generan los problemas patoldgicos en dichas estructuras,

obteniendo una cuantificacion de acuerdo al estado que se encuentren.

1.5. ALCANCES DE LA INVESTIGACION

La presente investigacion esta orientada en el campo de la Ingenieria Civil, lo cual se realizo
la recopilacion de informacion mas interesante del edificio de la UNC - Sede Jaén - Local
Central, obteniendo los siguientes datos: afio de construccion del edificio, propietarios,
ocurrencia del algin evento sismico, planos y levantamiento de dafios existentes de la

estructura en estudio. Los aspectos puntuales que abarca la investigacion estan orientados



principalmente en aquellas patologias que se manifiestan en el edificio de la UNC - Sede Jaén
- Local Central.

v' La evaluaciéon patologica del edificio de la UNC - Sede Jaén - Local Central,
comprende una investigacion de tipo descriptiva que abarca solo el estudio de los
elementos estructurales de vigas, columnas, muros y losas de los dos pabellones
(pabellon 1 de dos niveles y pabellon 2 de cuatro niveles), sin realizar redisefios ni

modelos estructurales.

1.6. LIMITACIONES DE LA INVESTIGACION

v" Los planos de construccion de tal edificio no se lograron obtener, dificultando asi conocer
los detalles constructivos utilizados.

v" Limitacion a la obtencién del cuaderno de obra, lo cual se desconoce todas las actividades
realizadas durante la construccion del edificio de la UNC - Sede Jaén - Local Central.

v" Es limitada la informacion en nuestro pais respecto a estudios patoldgicos en edificaciones.

v' La Direccion General de la UNC - Sede Jaén, no autorizo realizar ensayos destructivos en

dicha estructura.

1.7. OBJETIVOS
1.7.1. OBJETIVO GENERAL
v’ Evaluar las causas que han generado las patologias en el edificio de la Universidad

Nacional de Cajamarca - Sede Jaén - Local Central.

1.7.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

v" Diagnosticar e identificar las principales manifestaciones patol6gicas del edificio de la
UNC - Sede Jaén - Local Central.

v" Identificar los posibles factores patoldgicos que afectan las estructuras del edificio de la
UNC - Sede Jaén - Local Central.

v" Determinar la resistencia del concreto del edificio de la UNC - Sede Jaén - Local Central

mediante el ensayo de Esclerometria.



v" Determinar la capacidad portante del suelo de la zona donde se ubica el edificio de la UNC
- Sede Jaén - Local Central.

v" Plantear posibles alternativas de solucion para mejorar y ampliar la vida atil de la estructura
del edificio de la UNC - Sede Jaén - Local Central.

1.8. DESCRIPCION DE LOS CONTENIDOS DE LOS CAPITULOS
a) Capitulo 1
En este capitulo se comenta el contexto, el planteamiento del problema, formulacién del
problema, hipotesis, justificacion de la investigacion, alcances, limitaciones y objetivos del
tema de investigacion “Estudio Patolégico del Edificio de la UNC - Sede Jaén — Local

Central”.

b) Capitulo 11

Antecedentes tedricos de la investigacion: Se describe el estado de arte de investigaciones
semejantes que existen, realizadas anteriormente sobre el tema de “Estudio Patoldgico del
Edificio de la UNC - Sede Jaén — Local Central” y los resultados y conclusiones a las que
se han llegado.

Bases teoricas: Se expone los fundamentos tedricos mas importantes que sirven de base
para la investigacion del tema “Estudio Patoldgico del Edificio de la UNC - Sede Jaén —

Local Central”.

c) Capitulo 111

Se indica la ubicacion geografica donde se realizo la investigacion. Ademas se describe
paso a paso el proceso de desarrollo de la investigacion llevado a cabo, asi como los
métodos Yy técnicas que se usaron; en primer lugar se desarrolld un Plan de evaluacion del
estado actual del Edificio de la UNC - Sede Jaén — Local Central”, posteriormente se
determind el proceso para el estudio patologico.

d) Capitulo IV
Se presenta el analisis de datos y los resultados obtenidos de la evaluacion y ensayos
realizados al edificio de la UNC - Sede Jaén — Local Central. De los resultados obtenidos



de la evaluacién y diagndstico de la investigacion, se determind el origen, causas y estado
actual del edificio de la UNC - Sede Jaén — Local Central”.

e) Capitulo V
Se indica las conclusiones para cada objetivo planteado, esto de acuerdo a los resultados
obtenidos en la investigacion; asi como, las recomendaciones a considerar para el estudio e

investigacion de patologias en edificaciones.



CAPITULO II. MARCO TEORICO
2.1. ANTECEDENTES TEORICOS DE LA INVESTIGACION.

2.1.1.

X/
L X4

Internacionales

La investigacion de Del Rio Bueno, (2008), “Patologia, Reparacion y Refuerzo de
Estructuras de Hormigon Armado de edificacion” realizo un estudio sobre las
“Causas de Intervencion: Patologia de Estructuras de Edificacion” en la cual concluye
que las causas que pueden motivar la intervencion sobre una estructura ya construida
son: problemas patologicos, errores de disefio y/o célculo de la estructura (incluyendo
la concepcidn de los detalles), errores de ejecucion en sus mas diversas formas, baja
calidad de los materiales estructurales, problemas de durabilidad (especialmente
degradacion de los materiales por agresién del ambiente), uso y/o mantenimiento
incorrecto de la construccién, acciones “imprevisibles" de caracter excepcional
(catastrofes naturales: terremotos, huracanes, etc. y accidentes: fuego, explosiones,
etc.), remodelacion y/o reutilizacion del edificio (modificacion de la estructura o de su
distribucion de esfuerzos y cambios de utilizacién del edificio, con incremento de las

sobrecargas de uso).

También Del Rio Bueno, (2008), sobre las “Causas de Intervencion: Patologia de
Estructuras de Edificacion”, hace mencion al estudio de la distribucion estadistica de
las causas de deterioro de estructuras, que ha sido extensamente estudiado en el caso
espafol por J.A. Vieitez y J.L. Ramirez (1984). Ademas estos autores efectlan una
revision de problemas patoldgicos de estructuras habidos en Espafia en los ultimos
afios, analizando sus manifestaciones, causas, tipologias afectadas y medidas de
intervencion. Finalmente obtuvieron las siguientes conclusiones: la causa patoldgica
predominante es la existencia de errores de proyecto, presentes en el 41.2% de los
casos. Los fallos de ejecucion estan presentes en el 31.1% de los casos. Finalmente, los
defectos propios de la calidad de materiales de construccion aparecen en el 13.0% de
casos, los derivados del mal uso o mantenimiento en el 10.9%, y las causas naturales

excepcionales tan solo en el 3,0%. (Tabla 1).



En cuanto a los tipos de estructuras, las més afectadas son las de hormigén armado con
forjados unidireccionales, con el 68,0% de los casos. Aun cuando este tipo es el
predominante en la edificacion espafiola, el dato es significativo si se compara con el
7,6% correspondiente a las estructuras de acero laminado.

Los elementos estructurales mas afectados son los sometidos a flexion. Asi, las
lesiones en forjados aparecen en el 25,6% de los casos y en vigas en el 23,9%, en
cimentacion la cifra es el 19% y en soportes el 13,6%. En relacion con el alcance de las
lesiones, en un 25,2% de casos implicaron actuaciones de refuerzo en la estructura,
mientras en un 8,3% de situaciones condujeron a la declaracion de ruina.

Los principales resultados de las estadisticas e investigaciones citadas se resumen en la
Tabla 1 En ella se recogen datos porcentuales relativos a causas patoldgicas y formas
de manifestacion, correspondientes a diferentes paises. Para permitir su comparacion,

las estadisticas se han homologado en base a considerar en cada caso s6lo la causa

principal y el tipo de manifestacion predominante.

Tabla 1: Patologia de Estructuras., Aproximacion Estadistica.

Pais Ndmero CAUSA PRINCIPAL DE PATOLOGIA (%) MANIFESTACION PREDOMINANTE (%)
de casos
Proyecto | Ejecucion | Materiales | Uso/ | Naturales | Fisuracion | Humedades Despren- Otras
Mant. dimiento
BRASIL 527 18 52 7 13 -- -- - -- --
ALEMANIA 1570 40 29 15 9 7 -- - -- --
BELGICA 3000 49 24 12 8 7 13 30 16 --
DINAMARCA 601 37 22 25 9 7 -- - -- --
FRANCIA 10000 37 51 5 7 -- 59 18 12 11
R. UNIDO 510 49 29 11 10 1 17 53 14 16
RUMANIA 832 38 20 23 11 8 -- - -- --
ESPANA 586 41 31 13 11 3 59 8 11 22
MEDIA 42 28 14 10 6 -- -- -- -
EUROPEA

Fuente: (Del Rio Bueno, 2008)




2.1.2.

Nacionales

% Valverde Vidal K. (2016), en su articulo cientifico “Evaluacion de las Patologias del

Concreto del Cerco Perimétrico de la Institucion Educativa Amanda Miasta”,
realizo un estudio mediante un analisis patoldgico en los muros de albafileria de una
Institucion Educativa del Centro poblado San Jacinto, distrito de Nepefia, Provincia del
Santa, Region de Ancash, para analizar el comportamiento y patologias del concreto en
los muros de albafileria. De acuerdo a dicha investigacion se obtuvo los siguientes
resultados y conclusiones méas fundamentales: los efectos de las patologias en el
concreto producen manifestaciones debido a la presencia de grietas, fisuras y manchas
que posteriormente debilita a la estructura condicionando la durabilidad de los muros
de albafiileria. Mediante un analisis se aplico el método de porcentajes y de area con
patologia y sin patologia para asi poder determinar las patologias y su nivel de
severidad en los muros; se dividio los 265.44ml del perimetro en 16 muestras para una
mejor evaluacion visual. Del andlisis se obtuvo un total 142.42m2 de &rea con
patologia en exteriores y 147.16m2 en interiores, donde las patologias mas
predominantes son la erosién, Fisuras y Picaduras con un porcentaje de 26.81%
exterior y 27.70% interior. De las muestras interiores se obtuvo la erosién con 25.47%
de area con patologia siguiéndole las picaduras con 0.69% y por ultimo las fisuras con
0.64%; de las muestras exteriores se obtuvo la erosion con 26.37% como porcentajes
de area con patologia siguiéndole las picaduras con 0.77% y por ultimo las fisuras con
0.56%. También se determind que de las 16 muestras exteriores se obtuvo un 26.81%
de éarea con patologia y un 73.19% de area sin patologia es; de las 16 muestras
interiores se obtuvo un 27.70% de area con patologia y 72.30% de area con patologia.
Finalmente de las 16 muestras en el lado exterior hay una severidad leve de un 56.25%
y una severidad moderado de 43.75%; de las 16 muestras en el lado interior hay un
nivel de severidad de un 43.75% leve y un 56.25% moderado. Estas severidades
pueden generar riesgos para la integridad de las personas que concurren por dicho

lugar.



2.1.3.

L X4

Locales

Mostacero Jauregui, (2016). En su trabajo de tesis denominado ‘“Patologia del
Edificio 1B de la Facultad de Ingenieria de la Universidad Nacional de
Cajamarca”. Lo cual realizo la investigacion con la finalidad de determinar la
presencia de patologias en la estructura de concreto armado del edificio 1B en la
ciudad de Cajamarca, y analizar el cudles son las patologias, fallas y sintomas que
presenta dicha estructura. De la investigacion se obtuvo los siguientes resultados y
conclusiones mas fundamentales: Patologias en el concreto armado provocadas por
acciones fisicas (retraccion hidraulica), acciones quimicas (corrosion del acero de
refuerzo), acciones mecénicas (fisuras por flexion, Cortante, Adherencia y anclaje).
Fallas en elementos no estructurales, provocadas por cargas excesivas, aplastamiento,
pandeo. Fallas provocadas por asentamientos diferenciales (suelos arcillosos
expansivos, capacidad admisible del terreno baja). Fallas por acciones sismicas
provocadas por fallas en la etapa de disefio, configuracion estructural (esfuerzos
causados por columnas cortas). Ademas de acuerdo a las inspecciones técnicas se
determind el estado actual de los siguientes elementos estructurales: Las columnas
estudiadas en esta investigacion del primer y segundo piso: presentan fisuras debido a
la corrosién del acero de refuerzo columna (C6 — C8, 2° piso), y por asentamientos
diferenciales (columnas portico Ejel3), pero lo que méas predomina en todas las
columnas del edificio es el efecto de la columna corta. Las vigas primer piso y segundo
piso estudiadas en esta investigacion: presentan fisuras o grietas en las vigas
principales y en las vigas secundarias, siendo las fallas mas predominantes causadas
por sobrecarga, por flexion, cortante, adherencia, anclaje y asentamientos. (V.P.
portico 5 /1° nivel, V.P. portico 3 / 2° nivel, V.P. pdrtico 2/1° nivel y V.P. portico 4 y
5/ 1° nivel). Los muros de albafiileria estudiados en esta investigacion: presentan un
estado critico en el segundo piso debido a asentamientos diferenciales, deformaciones
excesivas de las vigas, y en el primer piso fisuras verticales provocadas por
aplastamiento. (muro 1°piso: ejel0-10/tramo A-B, muros 2°piso: ejel-1/tramo A-B,
eje9-9/tramo B-B).
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2.2.BASES TEORICAS DE LA INVESTIGACION.

2.2.1. Patologia

El término “Patologia” proviene del griego “pathos” enfermedad, y “logos” estudio, puede ser
definida como la parte de la Ingenieria que estudia los sintomas, los mecanismos, las causas y
los origenes de los defectos de las obras civiles, 0 sea, es el estudio de las partes que
componen el diagnostico del problema (Helene y Pereira, 2003).

= Distribucion de fallas patoldgicas segun las etapas de obras civiles

Se aprecia en la Figura 1. Un elevado porcentaje de las manifestaciones patoldgicas tienen
origen en las etapas de proyecto y ejecucion. Las fallas generadas son en general mas graves
que las fallas de calidad de los materiales o de uso del mismo. Es siempre preferible invertir
mas tiempo en el detallamiento del disefio de la estructura, que por falta de prevision y toma
de decisiones apresuradas durante la ejecucién se generen dichos problemas (Helene y Pereira
2003).

Figura 1: Origen de los problemas patoldgicos con relacion a las etapas

de produccion y uso de las obras civiles.

DISTRIBUCION DE LOS POSIBLES PROBLEMAS
PATOLOGICOS EN OBRAS CIVILES

. Planeacion
4%

Uso
y . EZ

Materiales
18%

Proyecto
40%

Ejecucion
28%

Proyecto M Ejecucion [ Materiales MUso [1Planeacion

Fuente: (Helene y Pereira 2003).
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2.2.2. Patologia del Concreto

Es definida como el estudio sistematico de los procesos y caracteristicas de las enfermedades o
los defectos y dafios que puede sufrir el concreto, sus causas, sus consecuencias y sus
remedios. Se explicara de manera grafica la secuencia de los procesos de la patologia del

concreto en la figura 3 (Mostacero Jauregui, 2016).

Del mismo modo que los seres vivos, el concreto puede sufrir enfermedades y lesiones
(defectos o dafios), que alteran su estructura interna y su comportamiento. Algunas de ellas
pueden ser congenitas, es decir, que estuvieron presentes desde su concepcion y/o
construccion; otras pueden haberse contraido durante alguna etapa de su vida Util; y otras

pueden ser ocasionadas por accidentes (Mostacero Jauregui, 2016).

De acuerdo al modelo mostrado, las enfermedades se manifiestan mediante unos sintomas que
estan representados por fendbmenos que se manifiestan de manera sobresaliente en el concreto,
tales como: manchas, cambios de color, hinchamientos, fisuras, pérdidas de masa, u otros, ver

figura 2.

Figura 2: Fisuras que presenta la estructura ubicadas en la pared (Se observa que existe una extensa franja).
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Figura 3: Modelo secuencial de los procesos que sigue la Patologia del Concreto.

—»[ Congénitos ]

Defectos y/o dafios W

>[ Contraidos J

(Enfermedad)
X S [ Accidentales ]
] Manchas
- Cambios de color
[ Sintomas J " | Hinchamientos
Fisuras

Pérdida de masa

A 4
Investigacion de la > [ Investigacion

estructura Preliminar

A 4

(Estudio del enfermo)

—»[ Investigacion Profunda
\ 4

-
Diagnostico y causas (Estado W ( Tipos de dafios }

en que se encuentra el Magnitud de los dafios

L enfermo y por qué razones) J Cantidad de los dafios
[ Prondstico } =[ Vulnerabilidad ]

v

A\ 4
Optimista Pesimista
o ] (v |

Forense

___ Amputacion } Ingenieria

Demolicion

Preservacion (Mantenimiento Preventivo)

-
—» | Restauracion (Mantenimiento Correctivo)

| Rehabilitacion (Mantenimiento de Modificacion)

| Reforzamiento (Repotenciacion)

—J

—»[ Reparacion (Mantenimiento Curativo)

Fuente: (Mostacero Jauregui, 2016).
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2.2.3. Patologia Estructural

Definida como parte de la ingenieria dedicada al estudio sistematico y ordenado de los dafios
y fallas que se presentan en las edificaciones, analizando el origen, las causas, los sintomas y
consecuencias de ellas, para que mediante la formulacion de procesos, se generen
posteriormente las medidas correctivas para lograr recuperar las condiciones de desempefio de
la estructura; o sea, es la ciencia que permite un correcto diagnostico de un problema

patoldgico (Carrefio y Serrano, 2005).

= Se plantea tres conceptos basicos para definir una patologia estructural:

v" Identificar cual es el comportamiento defectuoso (Enfermedad).
v’ Efectuar una investigacion acerca de las posibles causas del comportamiento irregular.
(Diagnostico).

v" Plantear acciones inmediatas (Tratamiento o Terapia.)

Figura 4: Modelo secuencial de los procesos que sigue la patologia estructural.

Investigacion de la Estructura:
Investigacién Preliminar - Investigacion

Diagnostico:
Tipos y Nivel de Dafios - Necesidad de la Intervencion

Prondstico: Preservacion — Restauracion — Reparacion — Rehabilitacion —
Reforzamiento — Demolicion.

Fuente: (Carrefio y Serrano, 2005)

2.2.4. Principios Basicos para el Reconocimiento de una Patologia Estructural

Para realizar algun tipo de investigacion patoldgica de una estructura, se debe realizar un
registro de todos los antecedentes ocurridos con anterioridad y conocer si existio algin evento
que afecto la estructura, facilitando asi a los investigadores tener una idea clara de las posibles

causas que posteriormente se reflejen mediante patologias en las edificaciones.
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Principios basicos para realizar el reconocimiento de una patologia y facilitar el inicio de un
estudio patolégico (Cardona, 2011):

= Informaciéon Histdrica de la Estructura en Estudio: Constituyen aspectos béasicos de
gran interés por conocer los antecedentes de una edificacion mas aun cuando presenta
manifestaciones patologicas. Es necesario la recabacion de informacion desde su
concepcidn, lo cual permite la realizacion de un adecuado analisis y diagndéstico con la

informacidn obtenida facilitando dar solucién al problema.

* Proceso Constructivo: Dependiendo de la forma en que estén dispuestos todos los
elementos que componen el sistema estructural primario de las edificaciones, se logrard de
una forma mas acertada diagnosticar las causas y de igual forma dar las recomendaciones

para el tipo de intervencion que se le deba realizar a la estructura afectada.

» Estado de los Materiales: En la calidad y la forma de como sea su composicion se podra
determinar por medio de modelacién y célculos matematicos los pardmetros minimos de

resistencia que tiene la estructura.

= Sismos: Los movimientos teltricos ocurridos durante la vida util de la estructura.

= Entorno: Depende de la geografia, topografia, caracteristicas ambientales donde se
encuentra ubicada la estructura y de todo su entorno, el que permita que por diferentes
causas (fisicas, mecanicas o quimicas) se puedan estar presentando los sintomas para una

patologia estructural.

» Clasificacion de las Patologias seguin su Origen:
Las patologias se clasifican sus causas segun su origen: (Florentin y Granada 2009).
v Lesiones Quimicas, es el resultado de la exposicion de los materiales a sustancias
corrosivas que provienen del exterior o del interior.
v Lesiones Fisicas, se dan cominmente por la accion de los agentes climaticos como la
lluvia, la lluvia &cida, el viento, el calor, los rayos ultra violetas, la nieve etc.,

resultando por ej.: la humedad, la suciedad, la erosion, la dilatacion, la deformacion, la
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rigidizacion, la fragilidad, el resecamiento, la criptoflorescencia o aumento de volumen
por absorcion de humedad.

v Lesiones Mecanicas, pueden generarse por accion de tensiones no estabilizadas, por
falta de coordinacidn de las obras civiles, como por ej.: grietas, fisuras, deformaciones,
desprendimientos.

v' Lesiones Organicas, se dan por ataques de insectos y parasitos;

v Lesiones por Ruidos, es la contaminacion sonora relacionada a la contaminacion
ambiental, su efecto es la reverberacidn, pero més incidencia tiene sobre el ser humano

afectando a su salud y ocasionandole: fatiga auditiva, sordera a partir de 90db.

2.2.5. Clases de Fallas y Patologias en las Estructuras de Concreto Armado

Clasificacion de las fallas mas comunes que ocurren en las estructuras de concreto, y las clases
de patologias méas frecuentes que se presentan en las edificaciones de concreto armado, se
clasifican de acuerdo a las siguientes etapas:

2.2.5.1. Fallas por Concepcion Estructural

La concepcion de una estructura no solo debe basarse en su funcion, sino también en las
condiciones ambientales y en la vida estimada de servicio. Para ello, es indispensable que los
profesionales que intervienen en las fases de concepcion y disefio del proyecto, sean
consecuentes no solo en aplicar métodos de céalculo altamente desarrollados, sino también, en
considerar los aspectos tecnoldgicos que aporta a la ingenieria de materiales (Carrefio y
Serrano, 2005).

» Arquitectdnica
Criterios Arquitecténicos: Consiste en la importancia que se debe tener en el momento de
iniciar cualquier obra de ingenieria civil sobre la interrelacion entre la parte arquitectonica
y la parte estructural tanto en el disefio como en la construccion. Ya que cualquier cambio o
modificacion que el arquitecto haga al proyecto, modifica a la vez el trabajo que esté

haciendo el ingeniero estructural.
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> Ingenieria

Sistema Estructural: La seleccion de un adecuado y propicio sistema estructural,

dependiendo de las condiciones existentes y del funcionamiento que se le desea dar a la

estructura; es una condicidn basica antes de iniciar el proceso de construccion, ya que el

desarrollo del proyecto como tal, de este punto en adelante, cambia totalmente

dependiendo del sistema que se escoja, trayendo cualquier error en este sentido, graves

consecuencias tanto economicas como de tiempo.

2.2.5.2. Fallas durante la Etapa de Disefio

Es la etapa donde pueden iniciar una gran mayoria de posibles fallas segin el proyecto a

realizar, basicamente consisten en los aspectos de disefio donde no se prevén los efectos que se

generan durante la construccion, debido a un ineficiente modelamiento de la estructura,

deficiencias en las especificaciones técnicas en los planos con fines constructivos.

Las fallas por concepcion y disefio de una estructura pueden darse por muchas razones, entre

ellas: (Gomez y Palacios, 2011).

v
v

Por ausencia de calculos o por no valorar todas las cargas y condiciones de servicio

Por falta de un disefio arquitecténico apropiado. El disefio estructural debe incluir los
conceptos arquitectonicos y viceversa.

Por falta de drenajes apropiados, el desagiie sobre el concreto hay que evitarlo; lo
mismo que la presencia de agua estancada. Del mismo modo deben reducirse las
salpicaduras y los ciclos de humedecimiento y secado.

Por no proyectar juntas de contraccion, de dilatacion o de construccion. Hay que
entender que el disefio y construccion de estructuras de concreto implica la presencia
de fisuras y grietas, que deben ser controladas mediante la disposicion del Ilamado
“acero de contraccion” 0 juntas.

Por no calcular de manera apropiada todos los esfuerzos y confiarse en los programas
tecnoldgicos.

Por no dimensionar apropiadamente los elementos estructurales y no disponer

apropiadamente el refuerzo.
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(\

Por no especificar la resistencia y caracteristicas apropiadas de los materiales que se
emplean (concretos y aceros).

Por no tolerar deformaciones excesivas en el célculo.

Por falta de detalles constructivas en los planos.

Por falta de integracion de las necesidades totales de la estructura (redes
hidrosanitarias, ventilacion, iluminacion, necesidades de los clientes).

Modificaciones en obra no acordadas con los disefiadores

Figura 5: Ejemplo de errores en el proceso constructivo

Construccion de dos /
columnas sobre una viaa

h|

(Estructura donde se aprecia el incorrecto proceso constructivo, construccién de dos columnas sobre una vida).

2.2.5.3. Fallas durante la Etapa de Construccion

Existen muchos sistemas de construccion de estructuras de concreto reforzado y preesforzado,

que en muchos casos demandan una metodologia y unos cuidados especificos. Es decir, que

debe haber una experiencia previa, unos cuidados y unas calificaciones de la mano de obra, un

control de calidad y unas precauciones que permitan obtener la calidad especificada.

Sin embargo, las fallas mas comunes por los aspectos constructivos se dan por las siguientes

causas: (Gémez y Palacios, 2011).

v
v

Por no respetar las tolerancias dimensionales permisibles en los elementos.

Por no inspeccionar el encofrado antes del vaciado, para verificar su integridad y
estabilidad.

Por no colocar apropiadamente ni asegurar el acero de refuerzo, permitiendo el

desplazamiento durante el vaciado.
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v" Por no respetar la separacion de barras y el recubrimiento de acuerdo a la norma,
mediante el uso de separadores adecuados.

v" Por no inspeccionar el acero de refuerzo antes del vaciado, para verificar el
cumplimiento de los planos y especificaciones.

v Por utilizar malos procedimientos de izaje y montaje de elementos prefabricados, con

lo cual se inducen deformaciones no previstas, impactos, u otras condiciones que

alteran sus propiedades.

Por inadecuada interpretacion de los planos.

Por malas practicas de manejo, colocacion y compactacion del concreto.

Por inexistencia o falta de juntas apropiadas de contraccién, dilatacion o construccion.

AR NERN

Por precargar la estructura antes de que el concreto tenga suficiente capacidad

resistente.

Figura 6: Ejemplo de falla por proceso constructivo

Falta de Encofrado
recubrimiento  f inadecuado

(Estructura donde se aprecia la falta de recubrimiento y un inadecuado encofrado de columna).

» Fallas por los Materiales

Las fallas por materiales constituyen un factor importante a considerar debido a que
depende de estos la consistencia y resistencia adecuada de una estructura. Las fallas méas
usuales por materiales, se pueden distinguir las siguientes (Gémez y Palacios, 2011):

v Por seleccion inapropiada y falta de control de calidad de los ingredientes de la mezcla
v Por no disefiar o dosificar adecuadamente la mezcla.

v Por no respetar las tolerancias permisibles en el asentamiento de la mezcla.
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Por utilizar agregados de tamafio equivocado.
Por adicionar agua sin control a la mezcla.

Por no disponer de un factor de seguridad apropiado en el disefio de la mezcla.

RN NERN

Por utilizar poco cemento (mezclas pobres o porosas), 0 por emplear exceso de
cemento (mezclas ricas con alta contraccion y fisuracion).

v Por usar mezclas pastosas (con exceso de mortero) o piedrudas (con exceso de
agregado grueso). Este tipo de mezclas tiene alta tendencia a la segregacion y a la

exudacion.

2.2.5.4. Fallas durante la Etapa de Operacion (Uso y Mantenimiento)

El comportamiento y real desempefio de una estructura durante su vida Util, depende de
los procesos de un correcto disefio, eleccion de materiales adecuados y de la calidad de la
construccion. Ademas este periodo de vida Gtil puede verse disminuido significativamente
por las condiciones en las que opere la infraestructura, ya sea por el cambio de uso, por
accion de fendmenos naturales o accidentales y por una falta de mantenimiento
(Avendafio Rodriguez, 2006).

Las patologias que se manifiestan durante la etapa de operacion generalmente se

presentan por las siguientes circunstancias:

» Cambio de Uso de la Estructura: Se incrementan los requerimientos de resistencia
por el aumento en las cargas de servicio, las vibraciones, los impactos y los cambios de
configuracién estructural por remodelaciones sin control; ademas por otro lado se
producen cambios en las condiciones ambientales o de exposicion de los elementos.
Los cambios que son provocados por la accién del propietario de la edificacion, traen
consigo deterioros irreversibles en la estructura, ya que imponen condiciones que no

fueron tomadas en cuenta en el disefo.
» Desastres Naturales o Accidentales: Entre los desastres que provocan mas dafio a una

obra civil se encuentran incendios, explosiones, choques o impactos, inundaciones,

terremotos y huracanes.
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» Falta de Mantenimiento: No se establece aun un manual con procedimientos de
mantenimiento y proteccion, con base en las condiciones de operacion de la estructura.
El mantenimiento es necesario para impedir el deterioro y conservar las condiciones

originales de desempefio por resistencia y durabilidad.

2.2.5.5. Patologia del Concreto Armado

En nuestro pais cada vez se construyen mas obras civiles, lo cual en su mayoria son
estructuras de concreto armado debido a su alta resistencia, durabilidad y su facil
trabajabilidad que permite desarrollar distintas formas de estructuras. Sin embargo la duracion
del mismo puede verse afectada por la presencia de fendmenos naturales (lluvias, sismos,
inundaciones, huracanes) y ataques fisicos, mecanicos, quimicos o bioldgicos del medio

ambiente (Mostacero Jauregui, 2016).

2.2.5.5.1. Acciones Fisicas

Las acciones fisicas que experimenta el concreto, especificamente los cambios de humedad y
temperatura (calor, frio, fuego), presentan como principal manifestacion los cambios
volumétricos que provocan fisuras o agrietamientos. Ademaés estas fisuras afectan la masa, el
peso unitario, la porosidad, la permeabilidad y por consiguiente la resistencia del elemento

estructural (Avendafio Rodriguez, 2006).

A. Fisuras en el Concreto
Las fisuras se constituyen como una patologia que afecta a las estructuras, lo cual al
realizar las investigaciones permitiran identificar si su origen es estructural o no,
ademas se localizara las areas afectadas, ubicacidon, geometria y la evolucion de la
misma. Constituye uno de los peligros que puede presentar, ademas de su aspecto
antiestético y la sensacion de poca seguridad que genera, lo cual facilita una puerta

abierta para la corrosion de las armaduras.
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» Clasificacion de las Fisuras:
Rangos de los anchos de fisuras de acuerdo con el ACI son los siguientes:

Tabla 2: Clasificacion de Fisuras.

TIPO MEDIDA
Fina Menos de 1 mm
Media Entre 1y 2 mm

Ancha més de 2 mm

Fuente: (Mufioz Mufioz, Noviembre 22 - 23 de 2001)

» Fisuras segun su Comportamiento:

Se considera la siguiente clasificacion: (Pérez Valcarcel, 2000).

Fisuras Vivas: son fisuras activas que continan en movimiento, abriéndose o

cerrandose.

Fisuras Muertas: Una vez que han llegado a su maxima amplitud, se encuentran

estabilizadas en su estado final.

Se considera los siguientes pasos para determinar si una fisura esta estabilizada: (Mostacero
Jauregui, 2016).
1) El primero consiste en marcar con una cruz el extremo de la fisura, para poder
comprobar mas tarde si esta ha progresado.
2) El segundo consiste en encajar la punta de una aguja en la abertura o fisura, que caera

Si esta se ensancha.

Figura 7: Formas de registrar si progresa o no una fisura

Marca de cruz 1 Agwa de control
de control ¢ 2 _—¥

Fuente: (Pérez Valcércel, 2000).
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3)

4)

>

El tercero consiste en colocar un testigo entre los labios de la fisura, utilizando un
papel, es posible conocer no solo los aumentos, sino también las disminuciones de
anchura, también es preferible y eficaz utilizar los testigos de yeso muy finos, no mas
de 2 a 3 mm de espesor, que actuan perfectamente partiéndose, a movimiento de la

fisura.

Figura 8: Formas de registrar si progresa o no una fisura en una estructura

Fuente: (Pérez Valcércel, 2000).

El cuarto procedimiento es mas riguroso consiste en colocar dos referencias fijas a
ambos lados de la grieta, midiendo su distancia con precision. Como referencia suelen
utilizarse 2 plaquitas de metal con rehundido central semiesférico, donde encajan las
patas de un elongametro que aprecia centésimas de milimetro, las plaquitas se pegan
con resina epoxi, este procedimiento es obligado en casos de que resulta necesario un

seguimiento de la evolucién de ancho de fisura.

Figura 9: Formas de registrar si progresa o no una fisura en un area registrada.

7

= =

Placas metalicas
con una referencia fija
pegadas con epox

Fuente: (Pérez Valcércel, 2000).

Causas:

Se consideran dos causas principales, lo cual dan lugar a problemas patoldgicos: (Carrefio
y Serrano 2005).
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Por problemas del concreto:
Curado deficiente.

Relacion a/c altas.

Bajo recubrimiento.
Retraccion.

Variaciones térmicas.

Ataques quimicos.

Por problemas del proyecto o ejecucién del concreto:
Solicitaciones excesivas.

Errores del proyecto.

Errores de ejecucion.

Asientos, etc.

. Cambios Volumétricos en Estado Plastico

Son por lo general el resultado de un asentamiento diferencial dentro de la masa de
concreto, o de la contraccion de la superficie causada por la pérdida de agua, los cuales
generan fisuras o agrietamientos. Ademas son fenémenos que ocasionan fisuras y se
manifiestan en la pasta del mismo, debido también a la dilatacion y contraccion que

experimentan los materiales (Sanchez de Guzman, 1996).

Fisuras en Estado Plastico

Se producen en los momentos de la puesta en obra del concreto, mientras todavia esta
en estado plastico lo cual los materiales experimentan asentamiento plastico y
contraccion plastica. Ademas se da el fendmeno de exudacion del concreto en estado
plastico debido a la sedimentacion y acomodo de las particulas solidas, facilitando la
aparicion y formacion de fisuras (Pérez Valcéarcel, 2000).
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B.1. Asentamiento Plastico:

El asentamiento pléastico en el concreto se genera por el fendbmeno de exudacién. Una
vez que el concreto fresco ha sido colocado en la obra, los s6lidos de la mezcla tienden
a consolidarse (asentarse) por efecto de la gravedad, desplazando los elementos menos
densos como el agua y el aire atrapado; el agua aparece en la superficie como agua de
exudacion y el asentamiento continda hasta que el concreto se endurece (Sanchez de
Guzméan, 1996).

» Causas Principales:
Cuando hay obstaculos tales como particulas de agregados grandes, acero de refuerzo
(se generan vacios bajo las barras de refuerzo), estos pueden obstruir el libre
acomodamiento de la mezcla, provocando asentamientos diferenciales y la formacién
de grietas en el concreto plastico, como se puede observar en la Figura 10 (Sanchez de
Guzman, 1996).

Figura 10: Grieta causada por asentamiento plastico
(Vacios generados por la obstruccion del acero)

Fuente: (Sanchez de Guzman, 1996)

v Sintomas:
o Estas se producen en las primeras horas del vaciado
o El concreto en estado fresco adquiere la tendencia a seguir consolidandose,
donde la presencia del acero dificulta o restringe dando lugar a la generacion de
fisuras.
o La presencia de restricciones tanto de los agregados, encofrados, acero de
refuerzo da lugar al asentamiento plastico que posteriormente aparecen grietas

en direccion de los mismos.
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v" Prevencion: Se tomaran las siguientes acciones para evitar o reducir la posibilidad
de agrietamiento por asentamiento plastico (Carcamo Reyes, 2003).

o Realizar la revibracion de manera correcta, lo cual puede usarse para cerrar
grietas producidas por el asentamiento.

o Asegurar que el concreto no se adhiera a los encofrados, estos deben mantener
una textura lisa, estar limpios y cubiertos con una pelicula que evite la
adherencia entre ellos (utilizando aceite o grasa).

o Humedecer los encofrados antes de realizar un vaciado para evitar que la
madera absorba el agua generando asentamientos o fraguados diferenciales.

o Utilizar la menor cantidad de agua para evitar la exudacion en el concreto y su

posterior fisuracion.

Figura 11: Fisura transversal y longitudinal en columna y losa superior.

Fisuras por asentamiento
plastico en columna

Fisuras por asentamiento
plastico en una losa

(Se observa en la columna que las fisuras estan a la altura de los estribos).

B.2. Contraccion Plastica:

Las grietas por contraccion plastica son grietas que aparecen en ocasiones, en la
superficie del concreto fresco, poco después de haber sido colocado y cercano al
tiempo en que se realiza el acabado. Estas grietas se desarrollan por perdida de agua
por evaporacion de la superficie del concreto y generalmente se asocian con los
colados en climas céalidos. Lo anterior también se origina por una rapida contraccion
por secado y el desarrollo de esfuerzos de tension en la capa superficial, que esta
restringida por el concreto interior no contraido (Carcamo Reyes, 2003).
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» Causas Principales: Se origina por el cambio de volumen gque experimenta el concreto

en estado fresco y ademas por la presencia de los siguientes factores: (Carcamo Reyes,

2003).
(@)

O

Presencia de climas calidos.
Humedad relativa baja.
Resecamiento por accion de los vientos.

Temperaturas elevadas del concreto insitu.

v Sintomas: Se indican los siguientes sintomas segun:

o

La longitud de las grietas pueden variar desde unos cuantos centimetros hasta
un metro aproximadamente.

Las grietas se pueden manifestar de manera paralela entre si, se encuentran
espaciadas siguiendo un patrén irregular desde 2 cm hasta 60 mm.

Las fisuras o grietas generadas por contraccion plastica, generalmente son poco
profundas desde (2 a 8 cm) pero pueden alcanzar todo el espesor del elemento,

principalmente en losas.

v Prevencion:

o

Humedecer los agregados a utilizar para la fabricacion del concreto evitando
asi que no estén secos y sean absorbentes.

Mantener baja la temperatura del concreto fresco por medio del enfriamiento de
los agregados y del agua de mezclado.

Proteger el concreto de la evaporacion del agua por medio de cubiertas
provisionales, como los forros de polietileno, durante cualquier retraso
apreciable entre la colocacion y el acabado.

Reducir el periodo entre la colocacion y el inicio del curado eliminando los
retrasos durante la construccion.

Proteger el concreto inmediatamente después del acabado final para minimizar
la evaporacion, (Uso de atomizadores de humedad y reductores de

evaporacion).
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B.3. Fisuras por Retraccion Plastica (o Fisuras de Afogarado)
Son fisuras que se generan por la desecacion superficial del concreto en estado
plastico. La rapida evaporacion de la humedad superficial supera a la velocidad
ascendente del agua de exudacion, causando que la superficie del concreto se contraiga
mas que el interior. Mientras el concreto interior restringe la contraccion del concreto
superficial, se desarrollan tensiones de traccion que exceden la resistencia del concreto

y consecuentemente se desarrollan fisuras en la superficie (Mostacero Jauregui, 2016).

» Causas Principales:
o En ocasiones no se considera un adecuado disefio de mezclas.
o Falta de curado, exceso de cemento en la mezcla.

o Condiciones atmosféricas (viento, temperaturas).

» Sintomas:
o Se manifiesta en forma de “mapeado” o de cuadricula, obviamente no son
cuadros perfectos, pero cuya disposicion es regular.
o Suelen ser superficiales con aberturas que oscilan entre 2 y 3 mm y van
decreciendo conforme van profundizando en la pieza.
o Son muy frecuentes en las losas de concreto y pueden mostrarse de las
siguientes maneras:
= Siguiendo lineas paralelas diagonales, aproximadamente a 45° con las
esquinas, con distancias entre ellas comprendida entre los 20
centimetros y los 2 metros.
» Presentandose a modo de crestas onduladas, o siguiendo un patron
indeterminado formando generalmente una especie de malla.
» Prevencion:
o Evitar hacer mezclas con un concentramiento muy alto en cemento.
o Realizar un adecuado curado de los elementos ya realizados.
o Elaborar un 6ptimo disefio de mezcla para evitar posteriores inconvenientes en
el proceso constructivo.

o Hacer una buena ejecucion de obra y evitar dafios en las estructuras.
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C. Cambios Volumétricos en Estado Endurecido

Durante el estado endurecido, los cambios de volumen estan definidos solamente por
incrementos o decrementos causados por dilataciones y contracciones debidas a ciclos
de temperatura y humedad. Dentro de ellos se encuentran: la contraccion por secado,
las contracciones - dilataciones por temperatura, la contraccion por carbonatacion y la
reaccion expansiva alcali-agregado. Estos cambios generalmente se producen por que
el concreto no ha alcanzado su resistencia maxima la cual es susceptible de agrietarse
(Sanchez de Guzman, 1996).

C.1. Fisuras por Cambio de Humedad

Son fisuras que se originan por presencia de humedad externa o del ambiente, tienen
incidencia en la pasta de cemento méas no en los agregados. Se hace referencia de
algunos dafios mas importantes causados por cambios de humedad en estructuras en

estado endurecido del concreto, tales como:

1. Fisuracion en Mapa

Las fisuras se caracterizan por ser de ancho pequefio a medio (0.05 a 0.2 mm) poca
profundidad y distribucion erratica. Aparecen durante la primera semana de edad del
concreto. Se deben normalmente a un contenido excesivo de cemento, un curado
deficiente, encofrados excesivamente impermeables 0 a un exceso de llaneado
(acabado) en la superficie. En muchas ocasiones se originan por la mala costumbre de
los constructores de espolvorear cemento en la superficie. La reacciéon alcalis —
agregado también puede ser responsable de este tipo de agrietamiento (Ottazzi Pasino,
2004).

Figura 12: Fisuracion en “mapa” (se pueden originar en muros o losas).
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» Causas Principales:
o EIl uso excesivo de cemento sobre la superficie himeda con la finalidad de
disminuir la cantidad de agua del concreto.
o Deficiente acabado de la superficie del concreto fresco.

o Encofrado y curado deficiente.

2. Retraccion Hidraulica (Contraccion por Secado)

Se origina como consecuencia de la reduccion de volumen que genera la retraccion
hidraulica, producto de la perdida fisica y quimica del agua durante la fase final de su
proceso de endurecimiento.

Estas fisuras pueden aparecer a partir de las 2 o 3 semanas desde el vertido del
concreto, ademas el riesgo de su aparicion persiste en condiciones normales hasta 1
afio, retarddndose a veces hasta los 2 y 3 afios, en funcion de las condiciones de
sequedad atmosfeérica (Broto, 2009).

Factores que inciden sobre la posibilidad de formacion de fisuras por retraccion
hidraulica: (Broto, 2009).

o Lapérdida de agua por evaporacion.

o Elrecurso del curado deficiente.

o Cuanto mayor sea la relacion agua/cemento.

o A mayor superficie exterior de la pieza con relacion al volumen.

» Soluciones para las fisuras de retraccion hidraulica: (Pérez Valcarcel, 2000).
o Juntas de retraccion en especial en elementos de gran superficie, como muros o
pavimentos.
o Armaduras de piel en elementos lineales.
o Para la reparacion de una estructura dafiada puede recurrirse a técnicas de
cicatrizacién u ocratizado de las fisuras si son delgadas o bien a la inyeccion

con resina epoxi Si son gruesas.
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a) Fisuracion Transversal en Losas

b)

Suelen aparecer cuando estan asociadas a vigas que actian como lineas de
coaccion (ejerce presion), tal como indica la Figura 13. Con frecuencia se
presentan uniformemente repartidas a lo largo de la pieza. No se trata de
lesiones graves desde el punto de vista de la seguridad, pero las fisuras pueden
afectar la estabilidad y durabilidad de los elementos estructurales (Stuardo
Pérez, 2008).

Figura 13: Fisuracion transversal en losas

(Debido a la retraccion hidraulica del hormigén).

Frsuras

| B 1

Fuente: (Stuardo Pérez, 2008).

Fisuracion Longitudinal siguiendo la Direccion de las Viguetas

Esta fisuracion suele aparecer en las zonas de menor espesor de hormigén
como es la capa de compresion, produciendo una o varias fisuras de escasa
profundidad, pero que, en ocasiones, pueden llegar a atravesarla. Ademas este
tipo de lesiones son de caracter leve que ocasionalmente puede afectar en la
durabilidad del elemento estructural. Se muestra en la Figura 14 (Stuardo
Pérez, 2008).

Figura 14: Fisuracion longitudinal siguiendo la direccidn de las viguetas
(Debido a la retraccion hidraulica del hormigon).

S Fisuray =

Fuente: (Stuardo Pérez, 2008).
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v Causas Principales:
o Alto concentrado de arena fina en la mezcla de concreto.
o Deficiencias en el curado de la superficie.

o Cuantias minimas insuficientes.

v Prevencion: Se consideran como medidas de control lo siguiente (Mostacero
Jauregui, 2016).

o Utilizar aditivos que controlen la contraccion.

o Curar 6ptima y adecuadamente la estructura.

o Disefar juntas de retraccion en especial en elementos de gran extensién, como
losas, muros o pavimentos.

o Para realizar la reparacion de una estructura dafiada puede recurrirse a técnicas
de cicatrizacion de las fisuras sin son delgadas o bien a la inyeccion con resina

epoxi Si son gruesas.

C.2. Fisuras por Cambio de Temperatura
Las fisuras generadas por los cambios de temperaturas, principalmente afectan a la
pasta de cemento como a los agregados.

1. Contraccion Térmica Inicial

Suelen aparecer entre el primer y el quinto dia después del vertido de concreto, cuando
el concreto ha finalizado ya su fraguado. Se producen como consecuencia del calor
generado en el nucleo del concreto por las reacciones de hidratacion del cemento.
Ademas la expansién que genera dicho calor produce tensiones en las zonas a
temperaturas mas frias del mismo elemento, por estar en contacto con el ambiente. Las
fisuras por contraccion térmica inicial abundan especialmente en los muros de
contencion, en las losas y en general, en aquellos elementos de espesor considerable,
en especial cuando la disipacion de calor del nacleo se haya impedido por alguna de

sus superficies (Broto, 2009).
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o Prevencion:
= Para lograr reducir el impacto tanto de la temperatura y de los vientos,
se debe proteger con cubiertas que reduzcan el impacto de forma
directa.
= Disminuir la concentracion elevada de pasta de cemento para reducir el
agua.
= Utilizar la proporcion menor de agua en la mezcla del concreto.

= Curado eficiente del concreto y utilizar agregados adecuados.

1. Variaciones Térmicas

Las diferencias de temperatura que puede haber entre diferentes partes de una
estructura, debidas a las distintas condiciones ambientales de temperatura, calor o
enfriamiento, implican variaciones diferenciales de volumen en ellas, dilataciones y
contracciones (el concreto se dilata 0 expande debido a la presencia de temperaturas
elevadas y se contrae cuando la temperatura disminuye significativamente). Estas
variaciones térmicas se produciran sobre todo en los elementos en contacto con el
ambiente exterior y méas en aquellos expuestos directamente a la accion del sol. Si la
tension que provocan estos cambios de volumen llega a ser excesiva, se produciran

lesiones y fisuracion (Stuardo Pérez, 2008).

a) Fisuracion en Losas de Cubierta

Las losas de cubierta son los elementos més sensibles a las variaciones térmicas
del ambiente, lo cual deben ser objeto de atencidn especial en una determinada
inspeccion. Los movimientos térmicos de dilatacion producen fisuraciones en los
tramos centrales de la losa, y a veces puede provocar el colapso de alguna viga.
Estas lesiones seran mas importantes si el aislamiento térmico es deficiente o

inexistente.

Ademaés este tipo de lesiones se consideran graves si afectan a la estabilidad o

comprometen la durabilidad de algin elemento estructural (Stuardo Pérez, 2008).
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b) Fisuracion en la Union de la Losa de Cubierta con la Fachada

Los movimientos de la losa también pueden producir fisuras horizontales en la
unién con el cerramiento de fachada, justo en las esquinas del mismo. Esta lesion
estd generada por la imposibilidad de la fachada de absorber los movimientos de
dilatacion provocados por las variaciones térmicas. Este tipo de lesion es

considerada de caracter leve (Stuardo Pérez, 2008).

2.2.5.5.2. Acciones Mecanicas

Las acciones mecanicas se deben principalmente a las sobrecargas y deformaciones, impactos
o vibraciones y los dafios por abrasion; que no fueron contemplados en su disefio. Algunos de
estas solicitaciones imprevistas, inician su origen debido a la calidad deficiente que se prepara
el concreto dando origen a la baja resistencia que ofrece el concreto a los esfuerzos de traccién
y flexion, ademas influye el uso que se da a la estructura (cambio de uso), un accidente o
desastre natural (Avendafio Rodriguez, 2006).

A. Sobrecargas
Al superar la capacidad resistente del concreto como elemento estructural, debido a las
acciones de sobrecargas provocadas por eventos imprevistos en el disefio (sismos,
vientos, inundaciones, deslizamientos, explosiones), se generan deficiencias
estructurales que se manifiesta por fisuras y deflexiones excesivas (Avendafio
Rodriguez, 2006).

v Fisuras y/o Grietas Estructurales
Cuando el ancho de las fisuras producidas por la aplicacion de cargas directas es mayor
a 0.5 mm adquiere la denominacién de grieta, y se originan por errores de calculo,
inadecuado dimensionamiento de las secciones de los elementos estructurales, escasez
de armadura, inadecuada especificacion de resistencia de materiales. También se puede
decir que cuando la fisura atraviesa de lado a lado el espesor de una pieza, se convierte
en grieta. Entre los planos de falla clasificados como grietas estructurales, que se

originan como una rotura fragil (aquella que carece de armadura), 0 como una rotura
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ductil (con la presencia de acero de refuerzo), y que son inducidas por precargas,

cargas de servicio o sobrecargas (Mostacero Jauregui, 2016).

v' Caracteristicas de Fisuras debido a Cargas seguin: (Carrefio y Serrano, 2005)
= Orientacion muy bien definida.
= Patrones de fisuras especificos.
= Relacidn entre tipo de fisura y fuerza interna (tension, flexion, cortante).

» Elancho de la fisura define su importancia (mecéanico y durabilidad).

Figura 15: Efectos dependientes de las cargas en elementos estructurales

Flexion pura Fisuramiento helicoidal

U N 1

I !::,l 1

Tension pura Fisuracion por adherencia

I, ,
[‘| rl-';_"/' e ]'-. ; ;- |_r
| | E: ‘r‘/!‘ |

Carga Cortante

Fuente: (Carrefio y Serrano, 2005).

» Tipos de Fisuras mas Comunes en Elementos de Concreto Armado

v" Fisuras por Flexién
Fisuras que pueden tener su origen en un exceso de traccion (fisuras perpendiculares a
las armaduras), generandose por el exceso de cargas hacia dichos elementos lo cual es
necesario apuntalar o reforzar tales elementos, para realizar las reparaciones
correspondientes y evitar el progreso continto de las fisuras y no afecte los elementos
estructurales, se tienen las siguientes caracteristicas segun (Carrefio y Serrano, 2005).
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o Caracteristicas:
» Progresan aproximadamente en forma vertical y perpendicular al elemento de
refuerzo.
= No afectan a toda la altura de la pieza, sino que las fisuras se curvean al instante
de llegar a la fibra neutra.
= Tienden aparecer varias y bastantes juntas y evolucionan lentamente.
= Son fisuras que aparecen bajo el sometimiento de cargas y desaparecen al

instante de retirar las cargas que las generan.

Figura 16: Evolucién de una fisura de momento flector y por flexion.
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Fuente: (Carrefio y Serrano, 2005).

v" Fisuras por Cortante

Son fisuras que aparecen de manera inclinada cerca de los apoyos o en puntos de
aplicacion de cargas concentradas, ademas las fisuras adoptan angulos
aproximadamente de 45° lo cual se ubican en lugares de maximo cortante y minimo
momento, por lo tanto las reparaciones deben hacerse con mucho cuidado
identificando la profundidad de la fisura y raspando la parte afectada para colocar
algin tipo de refuerzo y pueda adherirse ambas partes de la estructura (Mostacero
Jauregui, 2016).
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o Caracteristicas: Segun (Carrefio y Serrano, 2005).
= Progresan hacia la armadura y luego hacia la carga.
= Dividen la pieza en dos, provocando el colapso.
= Evolucionan muy rapidamente y son muy peligrosas.
= Aparecen pocas y muchas veces una sola.

= Esimportante evacuar inmediatamente el edificio, apuntalar y reforzar.

Figura 17: Evolucion de una fisura de esfuerzo cortante
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Fuente: (Carrefio y Serrano, 2005).

v" Fisuras por Punzonamiento
Se generan de manera que un area pequefia soporta esfuerzos altos originados por

cargas extensas generando asi la fractura en una superficie especifica.

o Caracteristicas: (Carrefioy Serrano, 2005).
= Se presenta en abacos de forjados reticulares.
= Se producen en uniones de vigas planas con columnas.
= Se caracterizan por ser fisuras de caracteristicas similares y por ello son

sumamente peligrosas.
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Figura 18: Formas como se generan los punzonamientos.
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Fuente: (Carrefio y Serrano, 2005).

v" Fisuras por Compresion
Se desarrollan principalmente en elementos como columnas debido a que estan

dispuestas a soportar cargas verticales, ademas se producen fisuras paralelas a la
direccion de las cargas.

o Caracteristicas: Segun (Pérez Valcarcel, 2000).
= Se producen principalmente en columnas.
= Son especialmente peligrosas por su evolucién, generalmente réapida y por la
importancia de dichos elementos estructurales.

= Muchas veces es bastante dificil identificarlas.

Figura 19: Ejemplo de fisuras por compresién.
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Fuente: (Pérez Valcarcel, 2000).

v' Fisuras de Torsion

Tienen un aspecto similar a las de esfuerzo cortante y por tanto pueden ser confundidas
con ellas. El principal criterio para distinguirlas es que en el caso del cortante las

fisuras estan inclinadas en el mismo sentido en las dos caras opuestas en tanto que las

38



de torsion estan inclinadas en sentidos contrarios, como se indica en la figura (Pérez
Valcarcel, 2000).

o Torsion principal Muy peligrosas.

o Torsion secundaria Reajuste de deformaciones (poco importantes).

Figura 20: Ejemplos de fisuras por torsion.
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Fuente: (Pérez Valcarcel, 2000).

v" Fisuras por mala Disposicién de la Armadura
Las inadecuadas disposiciones de la armadura pueden dar lugar a patologias
sumamente graves. En el proceso constructivo muchas veces ocurre el desplazamiento
accidental de la armadura en obra, en multiples ocasiones ocurre que un simple pisoteo
provoca la reduccién del canto Gtil y por consiguiente la drastica reduccion de la

capacidad resistente de la pieza (Carrefio y Serrano, 2005).

Figura 21: Ejemplos de fisuras por incorrecto disposicion de la armadura.
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Fuente: (Carrefio y Serrano, 2005).
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Figura 22: Ejemplos de fisuras por inadecuada disposicion de la armadura.
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Fuente: (Carrefio y Serrano 2005).

» Fisuras por Corrosion de las Armaduras
Los cambios que experimenta el acero al corroerse son mediante el aumento de
volumen en una proporcion aproximadamente de 10 veces, por lo tanto esta actla
como una cufia interna que hace deteriorar al recubrimiento del concreto. Ademas este
efecto aparecera a lo largo de las armaduras y se manifiestan tales fisuras manchadas
de dxido, lo cual esta patologia es mas sencilla de identificar (Pérez Valcéarcel, 2000).

Figura 23: Ejemplos de fisuras por corrosion de armaduras.
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Fuente: (Pérez Valcarcel, 2000).

» Fisuras por Asientos Excesivos
La fisuracion producida por asientos es una parte primordial de las patologias que se
presentan frecuentemente en nuestro medio y en general suponen problemas dificiles y

costosos de resolver. Esto y la propia incertidumbre de trabajar con un material como

40



es el terreno, cuyas propiedades no son bien conocidas, hace que este tema sea de
especial dificultad en el &mbito de la construccién (Carrefio y Serrano, 2005).

Figura 24: Ejemplos de fisuras por asientos excesivos.
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2.2.5.5.3. Acciones Quimicas

Las acciones quimicas sobre el concreto, estdn muy relacionadas con las condiciones
climéticas y también de acuerdo a las exposiciones que se encuentran las estructuras.

Los principales efectos generados por los agentes quimicos en contacto con el concreto
endurecido, se relaciona con la desintegracion de la pasta de cemento provocado por accién
de los gases y del agua (humedad constante) resultando finalmente en productos solubles e

insolubles expansivos, siendo muy vulnerables a las patologias (Avendafio Rodriguez, 2006).

A. Carbonatacion

Es el proceso por el cual la alcalinidad del concreto se ve afectada por los efectos de
las reacciones causadas por atmosferas contaminadas con anhidrido carbonico. Lo cual
se trata de un caso especial de ataque acido (Broto, 2009).

El concreto posee un ambiente altamente alcalino (rango de pH de 12 a 13), lo cual
protege al acero de refuerzo ahogado contra la corrosion, cuando la carbonatacion
progresa hacia la profundidad del refuerzo, la capa de 6xido protectora y pasivadora
deja de ser estable. A este nivel de pH (por debajo de 9.5), es posible que empiece la
corrosion, resultando finalmente en el agrietamiento y astillamiento del concreto

(Instituto Mexicano del Cemento y del Concreto, 2000).
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Figura 25: Esquema del deterioro causado por la carbonatacion.
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Fuente: (Carrefio y Serrano, 2005).

Forma de como actua la reaccién con la presencia del agua, generando asi los efectos
negativos mediante la disminucion del pH del concreto.
H,0
Ca (OH),+ €O, - CaC0; + H,0
PH > 12 H<7

. Ataque de Sulfatos

Los sulfatos de sodio, potasio, calcio y magnesio son muy frecuentes en la naturaleza,
son solubles y muy perjudiciales para el concreto. Estos pueden provenir de los propios
agregados, de los suelos con yesos o disueltos en las aguas freaticas (se acumula en el
subsuelo). Los mecanismos que intervienen en el ataque del concreto por sulfatos, se

origina por dos reacciones quimicas (Mostacero Jauregui, 2016).

1). La combinacion de los sulfatos con el hidroxido de calcio de la pasta (cal libre),
genera sulfato de calcio soluble (yeso).
2). El yeso se combina con el aluminato tricalcico hidratado del cemento (C3A), para

formar sulfoaluminato del calcio (etringita), siendo una sal expansiva.
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Figura 26: Esquema de deterioro del concreto causado por el ataque de sulfatos.
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Fuente: (Avendafio Rodriguez, 2006).

RECOMENDACIONES: De acuerdo a la Norma Peruana E-060 (2009), los

requisitos para concreto expuesto a soluciones de sulfatos son las siguientes:

o Para concretos con exposicion insignificante a sulfatos, no tiene requisitos de
tipo de cemento y relacion agua-cementante.

o Para concretos con exposicion moderada a sulfatos, se requiere el empleo de
cementos Tipo Il, IP (MS), IS (MS) y una relacion agua-cementante maxima de
0.50.

o Para concretos con exposicion severa a sulfatos, se requiere el empleo de
cementos Tipo V y una relacién agua-cementante maxima de 0.45.

o Para concretos con exposicion muy severa a sulfatos, se requiere el empleo de
cementos Tipo V mas una adicion de puzolana (mejora la resistencia a sulfatos
cuando se usa en concretos que contienen cemento tipo V) y una relacion agua-

cementante maxima de 0.45.
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C. Reaccion Alcali — Agregado

Consiste en la reaccion de los alcalis del cemento (hidroxido de sodio y potasio) con
agregados que contienen silice poco cristalizada o defectuosa. Ademas se crea una
expansion por formacion de silicatos expansivos que producen descomposicion,
cuarteamiento de las masas de cemento (Carrefio y Serrano, 2005).

Las manifestaciones bésicas de la expansion por la reaccion alcali — agregado, se
presentan con expansiones en la masa de concreto mediante fracturas superficiales y
de acuerdo a la incidencia progresan las fisuras hacia el interior de los elementos

estructurales de forma més profunda.

Figura 27: Ejemplo del proceso de reaccién alcali — agregados.
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Fuente: (Carrefio y Serrano, 2005).

2.2.5.5.4. Acciones Bioldgicas

La presencia de organismos y microorganismos de origen vegetal o animal sobre la superficie
de estructuras de concreto, no solo pueden afectar la estética, sino que pueden producir una
serie de dafios y defectos de caracter fisico, mecéanico, quimico o bioldgico. Generando asi
degradacion ambiental de tipo: Biofisico y biomecanico, que afectan principalmente la
permeabilidad, resistencia y la rigidez del concreto, degradacion ambiental de tipo:
bioquimico y biologico, provocan la transformacion de los compuestos del cemento

endurecido y/o los agregados del concreto (Mostacero Jauregui, 2016).

2.2.5.5.5. Corrosion del Acero de Refuerzo
El concreto ofrece proteccion contra la corrosion al acero de refuerzo, debido a la alta
alcalinidad de la pasta de cemento (pH hasta 13) y baja conductividad, suele ser un medio que
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proporciona buena proteccion al acero contra la corrosion, ademas el oxigeno presente dentro
del concreto forma una pelicula de 6xido en el acero, lo cual constituye una capa pasiva que
impide una corrosion posterior (Avendafio Rodriguez, 2006).

Por lo tanto, la corrosion del acero de refuerzo, ocurre esencialmente por la destruccion de la
capa pasivadora que se forma naturalmente sobre el acero embebido del concreto; y esto, tiene

dos causas principales (Mostacero Jauregui, 2016):

o La presencia de una cantidad suficiente de cloruros (afiadidos en la fabricacion del
concreto en el agua, los aditivos y/o los agregados).

o Adicionalmente, la carbonatacion del concreto da, como resultado, una reduccion de su
alcalinidad (aproximadamente pH de 9), favoreciendo la corrosion del acero embebido

de concreto.

A. Corrosion Electroquimica
La corrosion electroquimica generalmente se da dentro del concreto, ya que se trata de
una reaccion quimica en donde se produce transferencia de iones y electrones en un medio
acuoso (humedo). La corrosion ocurre dentro de una celda electroquimica, que esta
formada por: un anodo donde ocurre la oxidacién, un catodo donde ocurre la reduccién,
un conductor que ponga en contacto al catodo con el anodo y el electrolito para cerrar el
circuito.
Los iones Fe2+ y OH- se combinan para formar hidroxido de hierro (Fe203) que
combinado con el agua de la atmésfera forman éxido o herrumbre. El éxido de hierro es
expansivo, llega a aumentar desde 2 a 7 veces su volumen, dependiendo de la cantidad de
oxigeno disponible para la reaccion. Dicho aumento de volumen provoca esfuerzos
radiales de tension que producen fisuras y delaminaciones en el concreto, trayendo como
consecuencia la disminucion de la adherencia entre el concreto y el refuerzo, generando
finalmente una pérdida considerable en la capacidad mecanica del elemento estructural
(Avendaiio Rodriguez, 2006).
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Figura 28: Esquema del deterioro y formacion de grietas.

(Provocado por la corrosion en el acero).
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Fuente: (Astorga y Rivero, 2009).

De acuerdo a la Norma Peruana E-060 de Concreto Armado (2009), considera que para

la proteccion contra la corrosion del acero de refuerzo, las concentraciones maximas de

iones cloruro solubles en agua en el concreto endurecido a edades que van de 28 a 42

dias, provenientes de los ingredientes (incluyendo agua, agregados, materiales

cementantes y aditivos) no deben exceder los limites de la Tabla 3.

Tabla 3: Contenido Maximos de lones Cloruro para la Proteccion contra la Corrosion del Acero de Refuerzo.

Tipo de elemento

Contenido méaximo de iones de cloruro solubles en agua
en el concreto (porcentaje en peso del cemento)

Concreto preesforzado 0,06
Concreto armado que en servicio estara
expuesto a cloruros 0,15
Concreto armado que en servicio estard
seco o protegido contra la humedad 1,00
Otras construcciones de concreto armado 0,30

Fuente: (Tabla 4.5 de la Norma E-060, 2009).
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B. Efectos de la Corrosion
Los efectos de la corrosion se pueden manifestar de diferentes formas ademas pueden

actuar de forma conjunta o independientes entre si (Mostacero Jauregui, 2016).

o Produce una expansion del 6xido que tiene 2 a 4 veces el volumen del acero de
refuerzo.

o Genera fisuracion longitudinal a la armadura del concreto (Figura 29).

o Facilita la disminucion de la capacidad mecanica del concreto.

o Baja adherencia entre el concreto y el acero de refuerzo.

o Perdida de la seccion transversal del acero de refuerzo, disminuyendo su
capacidad o resistencia mecanica.

o La corrosion sobre el concreto consiste en manchas, grietas y desprendimientos

o0 deslaminaciones en la superficie.

Figura 29: Fisura en una Columna producida por Corrosion de la Armadura.

Fuente: (Mostacero Jauregui, 2016).

2.2.5.6. Fallas de Albaiiileria

En muros de albafiileria existen varios tipos de fallas que se presentan:

v' Falla de Deslizamiento por Corte: Este tipo de falla se genera por un deslizamiento a lo
largo de la junta horizontal del mortero debido a un problema en la adherencia por corte en
la junta. Este deslizamiento produce un mecanismo de columna corta Figura 30 (Damian
Jara, 2013).
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Figura 30: Falla de deslizamiento por corte.
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Fuente: (Damian Jara, 2013).

v Falla por Corte: Esta falla se caracteriza por un agrietamiento diagonal del pafio de
albafiileria, como se muestra en la Figura 31, y es consecuencia de las tensiones demasiado
grandes que generan una traccion diagonal y se producen en los pafios (Damian Jara,
2013).

Figura 31: Falla por corte en el muro.
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Fuente: (Damién Jara, 2013).

v Falla por Aplastamiento por Compresion Diagonal: Esta falla es producto de la
separacién del pafio de ladrillos de los elementos de confinamiento, produciendo de esta

manera un esfuerzo diagonal. Por lo tanto genera grandes esfuerzos de compresion en las
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esquinas, lo cual provocan falla por aplastamiento debido a que el material es de baja
calidad (Damiéan Jara, 2013).

Figura 32: Falla por aplastamiento y compresion diagonal en el muro.
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Fuente: (Damién Jara, 2013).

v Falla por Flexién: Este tipo de falla se puede presentar en muros esbeltos, sobre todo
cuando se producen grandes tracciones en las columnas, generandose de esta manera la
fluencia de los aceros longitudinales y una falla por trituracion de los talones

flexocomprimidos (Damiéan Jara, 2013).

2.2.5.7. Fallas en Elementos no Estructurales

Segun ASEFA (2015), considera dafios en elementos no estructurales a los siguientes casos:

A. Fisuras en Tabiqueria que se Apoyan sobre Elementos Estructurales

Este tipo de fisuras en tabiqueria no implica inseguridad en la edificacion, sino que exhibe
una incompatibilidad de deformacién con los forjados, produciendo problemas estéticos
que puede generar incomodidades a los usuarios. Se puede dar el caso de que sean
sintomas de un bajo nivel de seguridad si se han debido a secciones insuficientes o cargas
excesivas.

Los tabiques de planta baja sobre soleras, que estén retacados en su parte superior con el
forjado primero, reciben las cargas de las plantas superiores. Si son de poca altura partirian

con fisuras finas y verticales por aplastamiento, pero si fuera muy alto la rotura surgiria por

49



pandeo con fisuras horizontales abiertas por una cara y cerradas por la otra, ver Figura 33
(ASEFA, 2015).

Figura 33: Esquema de fisuras en tabiques de planta baja (poca altura y esbeltos).
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Fuente: (ASEFA: Patologia de la edificacion 37, 2015).

B. Fisuracion o Rotura de Tabiques, Ventanales, sobre los cuales se Apoyan
Elementos Estructurales

En el caso de flecha negativa en vigas, que podria darse por ejemplo en pdrticos de 3 vanos

donde la viga interior es de luz pequefia y las de los vanos contiguos poseen luces muy

grandes, al elevarse ésta, las fisuras que aparecerian en los tabiques serian verticales debido

al aplastamiento que se produciria en el tabique si éste estd muy retacado con el forjado

superior (ASEFA, 2015).

C. Fisuras en Voladizos

En caso de vigas en voladizos inferiores, cuando el cerramiento estd muy adherido a la
columna y dobla también el forjado superior, la fisura seria a 45° cortando la fabrica. Si el
mortero tuviera menor resistencia o adherencia que el ladrillo se marcarian las llagas en la
fabrica, ver Figura 34 (ASEFA, 2015).
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Figura 34: Esquemas de fisuras debidas a la flexién de voladizos.
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Fuente: (ASEFA: Patologia de la edificacion 37, 2015).

2.2.5.8. Patologias en Cimentaciones

Las edificaciones pueden sufrir distintos tipos de fallas, las fallas relacionadas con las
cimentaciones producen mayores riesgos y graves consecuencias. Generando  dafios
estructurales (pudiendo incluso provocar el colapso completo de la estructura) siendo su
reparacion bien compleja y muy costosa ya que puede involucrar a las edificaciones
colindantes.

El diagnostico de este tipo de patologias no es inmediato. Deben analizarse los sintomas,
esencialmente grietas y movimientos sufridos por el edificio (giros, asientos, desplazamientos)
para poder deducir, a la vista de la cimentacion existente y del conocimiento geotécnico del
terreno de apoyo, el verdadero origen de la patologia producida, es decir, la causa que la ha

generado (Basset Salom, 2015).

» Asentamientos Diferenciales
Los asentamientos diferenciales o empujes del terreno ocurren cuando la accién del suelo
supera a las cargas empujando la estructura hacia arriba, este fendmeno conocido como

quebranto consiste en hinchamientos mayores en el centro y provocan movimientos verticales
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o levantamientos del centro respecto al perimetro o las esquinas del edificio (Mostacero

Jauregui, 2016).

Figura 35: Fisuracion por asentamiento diferenciales en las esquinas.
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Fuente: (ASEFA: Patologia de la edificacion 51, 2015).

Fisuras por Tensiones Tangenciales Inducidas

Este tipo de fallas ocurren principalmente por asentamientos parciales de una zona de la

estructura lo cual genera distorsiones y un conjunto de fisuras verticales, oblicuas,

afectando la resistencia y provocando fuerzas tangenciales en los elementos estructurales.

Un movimiento diferencial de una columna respecto al conjunto, inducira una tension

tangencial entre la columna y el elemento contiguo (normalmente un tabique), ver Figura
36 (Mostacero Jauregui, 2016).

Figura 36: Tensiones tangenciales entre viga- tabique y columna-tabique.
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Fuente: (ASEFA: Patologia de la edificacion 51, 2015).
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2.2.5.9. Fallas por Acciones Sismicas

Son tipos de falla méas importantes que se han registrado en estructuras de concreto armado,
han surgido debido a la ocurrencia de eventos sismicos en diversas zonas del mundo. Para
comprender el comportamiento sismico de las estructuras, es importante identificar las
caracteristicas que han conllevado a generar fallas y a los buenos comportamientos
estructurales, también es necesario el analisis de los distintos tipos de dafios y de las causas

que los han originado (Mostacero Jauregui, 2016).

» Esfuerzos causados por presencia de Columnas Cortas
Los dafios més frecuentes en estructuras en la actualidad sucede por la creciente presencia
de técnicas constructivas inadecuadas mediante columnas cortas que se originan cuando
algun elemento, cominmente las paredes, se encuentran adosadas o unidos a las columnas,
restringiéndolas hasta donde llega la altura de las paredes Figura 37 (Astorga y Rivero,
2009).

Figura 37: Fallas por presencia de columna corta.

Muro de

Forcion de
columna
resiringida
de
movimiento

Fuente: (Astorga y Rivero, 2009).

Segun Astorga y Rivero (2009), consideran las siguientes caracteristicas de fallas por

efecto de columna corta:

o Las columnas cortas se originan cuando algin elemento, cominmente las paredes, se
encuentran adosadas a las columnas, restringiéndolas hasta donde llega la altura de las

paredes.

53



Se producen concentraciones de fuerza cortante en los extremos libres de las columnas,
que tienden a fallar fragilmente por cortante.

Las columnas que se encuentran restringidas, adquieren mucha mas rigidez en
comparacion con las demas columnas que no estan confinadas ni restringidas en
ninguno de sus lados. Por lo tanto, se generan elevados esfuerzos de corte en la
columna corta, ocasionando consecuencias desastrosas.

Ante la insuficiente ductilidad de la columna corta, la falla se genera por tension
diagonal producida por elevados esfuerzos cortantes.

La columna corta es mas fragil que las demas columnas no restringidas parcialmente,
debido a que su longitud deformable es méas limitada.

Es recomendable no adosar directamente las paredes a las columnas, sino dejar un
espacio libre entre ellas, o colocando algun tipo de junta que le permita a la columna
deformarse libremente, permitiéndole trabajar ductilmente en el momento de algin
movimiento sismico. (Deben fijarse muy bien las paredes a la viga superior, inferior o
a ambas).

En caso de colocar paredes adheridas a las columnas, debe hacerse a lo largo de toda
su longitud, para lograr mayor rigidez en la estructura y evitar efectos de columna
corta.
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2.3. TERMINOLOGIA BASICA:

v

Corrosion: Desintegracion o deterioro del concreto o del refuerzo por el fendmeno
electroquimico de la corrosion. (Mufioz Mufioz, 2001).

Exudacién: Liquido o material como gel viscoso que brota de los poros, fisuras o
aberturas en la superficie. (Mufioz Mufioz, 2001).

Preservacion: Proceso de mantener una estructura en su condicion actual y retrasando
posteriores deterioros. (ACI 364.1R, 1994).

Rehabilitacion: Proceso de reparacion o modificacion de una estructura hasta lograr
una condicion atil deseada. (ACI 364.1R, 1994).

Reparacion: Accion de reemplazar o corregir materiales deteriorados, dafiados o
defectuosos que conforman algunos componentes o elementos de una estructura. (ACI
364.1R, 1994).

Restauracion: Proceso de restablecimiento de los materiales, la forma, y la apariencia
que tenia una estructura en una época anterior. (ACI 364.1R, 1994).

Exfoliacién: Pérdida de un material en forma de copos, laminas o capas, en ocasiones
a causa de un fendmeno de corrosién. (Navarro y Pino, 2011).

Oxidacion: Pérdida de electrones en una reaccion quimica o electroquimica, por
ejemplo, en los procesos anddicos, cuando un metal pasa del estado metélico al de
catién (estado oxidado, combinado o corroido). (Navarro y Pino, 2011).

Patologia: Parte de la Ingenieria que estudia los sintomas, los mecanismos, las causas
y los origenes de los defectos de las obras civiles. (Navarro y Pino, 2011).

Porosidad: Canales, muchas veces microscépicos, en un recubrimiento, metélico o no,
que se extienden hasta el substrato. Porcentaje de huecos, formados por canales
visibles o invisibles, en un medio solido discontinuo, como el hormigén. (Navarro y
Pino, 2011).

Patologia estructural: Es la ciencia encargada del estudio de los procesos y
caracteristicas de las “enfermedades” o los “defectos y dafios” que puede sufrir el
concreto, haciendo énfasis en sus causas y consecuencias. (Carrefio y Serrano, 2005).
Fisuras: Las fisuras, son roturas que aparecen generalmente en la superficie del
concreto, por la existencia de tensiones superiores a su capacidad de resistencia.
(Stuardo Pérez, 2008).
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CAPITULO Ill. MATERIALES Y METODOS

3.1. MATERIALES

3.1.1. Poblacion de Estudio:

La poblacién de estudio se compone por los edificios que constituyen los dos pabellones de
la Universidad Nacional de Cajamarca — Sede Jaén Local Central, construidos desde 1987

hasta la actualidad.

3.1.2. Muestra
La muestra en estudio se obtuvo de un analisis no probabilistico por conveniencia y esta

constituida por dos pabellones del edificio del Local Central de la Sede Jaén de la UNC.

3.1.3. Unidad de Andlisis:
La unidad de anélisis corresponde a los dos pabellones del edificio del Local Central de la
Sede Jaén de la UNC.

3.1.4. Técnicas e Instrumentos de Recoleccion de Datos:

De acuerdo a los instrumentos utilizados para la recoleccion de datos que se emplearon en la
tesis tenemos los siguientes: la observacion, evaluacién in situ del edificio, ensayos, vy el
dibujo de los planos de arquitectura para la revision de la distribucion de ambientes y las
secciones tanto de columnas como vigas (Anexo N°05), los cuales nos permitiran determinar
las caracteristicas fisicas de disefio del edificio del Local Central de la Sede Jaén de la UNC,

asi como el estado actual de dicha edificacion.

Se realiz6 ensayos para determinar la resistencia a la compresion del concreto, utilizando el
Esclerometro, esto en coordinacién con el laboratorio de Ensayo de Materiales de la empresa
Geocon Vial Ingenieros Consultores E.I.R.L.

Ademas se realiz6 un estudio de suelos para verificar la resistencia del mismo, realizando los
ensayos respectivos en el Laboratorio de Mecéanica de Suelos de la empresa TECNISU F&F
S.R.L.

56


https://www.google.com.pe/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=3&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwjhzuz9u4XYAhXF6CYKHeXyCIwQFggvMAI&url=https%3A%2F%2Fwww.datosperu.org%2Fempresa-tecnisu-f-f-srl-20487383547.php&usg=AOvVaw043KsB5__AuCvnmzRaASxc
https://www.google.com.pe/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=3&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwjhzuz9u4XYAhXF6CYKHeXyCIwQFggvMAI&url=https%3A%2F%2Fwww.datosperu.org%2Fempresa-tecnisu-f-f-srl-20487383547.php&usg=AOvVaw043KsB5__AuCvnmzRaASxc

Las técnicas utilizadas para la recoleccion de datos son las siguientes:

1) Recopilacién de Informacion Previa:

©)

©)

Revision bibliografica de los temas relacionados con el proyecto.

Incidencias sobre la vida util del edificio, intervenciones o reparaciones de cualquier
tipo, cambios de uso, etc.

Presencia de catastrofes (sismos, incendios, entre otros), etc.

En caso de encontrarla, memoria y planos del proyecto original del edificio y autores
del mismo.

Edad de la estructura.

Otra informacion que se considere relevante.

2) Descripcion del Edificio:

o

o

Composicion del edificio.

Tipologia de la estructura.

Disposicién de los elementos resistentes.

Edad de la estructura.

Materialidad de los distintos elementos constructivos.

Fotografias del exterior e interior de la estructura.

Descripcion grafica, que debe incluir planos, planta esquematica del funcionamiento de
la estructura con la disposicién de los elementos resistentes coincidentes con el estado

actual del edificio.

3) Reconocimiento Visual del Edificio:

o

o

Designacion de partes del edificio, a través de un esquema se indicara la ubicacién y
nomenclatura de todos los elementos estructurales del edificio.

Deteccion, identificacion y calificacion de las patologias.

4) Ensayos:

o

Se realiz6 ensayos in situ con el esclerometro, para evaluar la resistencia a la

compresion del concreto en vigas y columnas del edificio del Local Central de la Sede

Jaén de la UNC (Anexo N°02).
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o Se realizd ensayos de suelos en el laboratorio de mecanica de suelos para determinar
las propiedades fisico-mecanicas, el tipo de suelo de cimentacion del edificio del Local

Central de la Sede Jaén de la UNC 'y la capacidad portante (Anexo N°03).

32. METODO DE INVESTIGACION

Se utiliz6 el método inductivo, lo cual a través de la observacion, el registro, el analisis y la
clasificacion de cada uno de los hechos particulares identificados se obtendrd sugerencias
generales, lo cual este método de induccion es un procedimiento lo cual a partir de hechos

singulares se llega a generalizaciones.

3.2.1. Tipo de Estudio

La investigacion realizada es de tipo descriptiva, explicativa, lo cual tiene por finalidad
observar e identificar de manera ordenada cada una de las fallas y patologias que estan
presentes en los dos pabellones del edificio, facilitando la informacion necesaria para la
realizacion del estudio de los mismos, ademas contribuye y facilita para poder determinar los
origenes y causas del mal estado actual de los dos pabellones del edificio del Local Central de
la Sede Jaén de la UNC.

3.2.2.  Ubicacion Geografica donde se realizo la Investigacion
La investigacion se realizd en la infraestructura de los dos pabellones, que se encuentran

ubicados en el Local Central de la Sede Jaén de la UNC (Figura 38).
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Ubicacion geografica de la provincia de Jaén — Cajamarca.
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Ciudad de Jaén — Universidad Nacional de Cajamarca — Sede Jaén Local Central.

Figura 38: Ubicacion de los dos Pabellones de la UNC — Sede Jaén Local Central.

3.2.3. Metodologia de Evaluacion y Diagndstico de los dos pabellones del Edificio

La metodologia a utilizar consiste basicamente en realizar un “plan de evaluacion” que
contiene los objetivos a desarrollar, ademas permite describir tales fases de evaluacion y
donde se realizara el “estudio patologico” lo cual conlleva al desarrollo de las fases del plan de

evaluacion.

3.2.3.1. Plan de Evaluacion del Estado Actual del Edificio del Local Central de la Sede
Jaen de la UNC

A. Objetivos

El presente plan de evaluacidn tiene los siguientes objetivos:

o Obtener informacion general que sea posible, acerca del proyecto, en general.
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o Evaluar el estado actual del edificio del Local Central de la Sede Jaén de la UNC, el
cual comprenderé las estructuras de concreto armado y albafileria.

o Evaluar la calidad de los materiales de construccion empleados (concreto).

B. La Evaluacion

Para la presente evaluacion se planted las siguientes fases para el procedimiento de un estudio

patoldgico.

B.1. Observacion

De acuerdo a la observacion visual in situ se determinara la naturaleza y extension de los

dafos visibles e identificar las estructuras afectadas, para asi poder determinar el estado actual

de la estructura.

B.1.1. Inspeccion e Informacion escrita del Estado actual de la Estructura

Se debe observar el estado actual de las siguientes estructuras.

v

Estado actual de las columnas del primer y segundo nivel (pabellon 1 y 2): Se debe
observar, identificar y registrar las posibles fallas o dafios que se presenten en las columnas.
Estado actual de las columnas del tercer y cuarto nivel (pabellon 2): Se debe observar,
identificar y registrar las posibles fallas o dafios que se presenten en las columnas.

Estado actual de las vigas del primer y segundo nivel (pabellén 1y 2): Se debe observar,
identificar y registrar las posibles fallas o dafios que se presenten en las vigas.

Estado actual de las vigas del tercer y cuarto nivel (pabellén 2): Se debe observar,
identificar y registrar las posibles fallas o dafios que se presenten en las vigas.

Estado actual de las losas aligeradas del primer y segundo nivel (pabellon 1y 2): Se debe
observar, identificar y registrar las posibles fallas o dafios que se presenten en las losas
aligeradas y evaluar dichas fallas.

Estado actual de las losas aligeradas del tercer y cuarto nivel (pabellon 2): Se debe
observar, identificar y registrar las posibles fallas o dafios que se presenten en las losas

aligeradas y evaluar dichas fallas.
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v

Estado Actual de la Albadfileria: Se debe observar, identificar y registrar las posibles
fallas o dafios que presenten los muros de albafiileria y evaluar dichas fallas (se

inspeccionara los muros que estén en estado mas critico).

B.1.2. ParAmetros de Evaluacion

Entre los pardmetros de evaluacion se consideran los siguientes:

v

Columnas del Primer y Segundo Nivel (Pabellon 1y 2) y Columnas Tercer y Cuarto
Nivel Pabellon 2:

o Registrar sus dimensiones in situ, segun lo especificado en los planos obtenidos.

o Comprobar la calidad y resistencia del concreto.

o Verificar si presentan fallas (fisuras).

Vigas del Primer y Segundo Nivel (Pabellon 1y 2) y Vigas Tercer y Cuarto Nivel
Pabellon 2:

o Registrar sus dimensiones in situ, de acuerdo a los planos obtenidos.

o Chequear la calidad y resistencia del concreto.

o Verificar si presentan fallas (fisuras).

Calidad de los Materiales (Concreto).

Losas Aligeradas del Primer y Segundo Nivel (Pabellon 1y 2) y Losas Aligeradas
Tercer y Cuarto Nivel Pabellén 2:

o Observar el estado actual y sus y dimensiones in situ.

o Registrar si presentan fallas (fisuras).

Albaniileria del Primer y Segundo Nivel (Pabellon 1 y 2) y Albafileria Tercer y
Cuarto Nivel Pabellon 2:

o Chequear in situ su calidad y dimensiones.

o Verificar si presentan fallas (fisuras).

Calidad de Suelos:

o Verificar si el tipo y resistencia del suelo es la adecuada para una estructura de este

tipo.

61



B.2. Toma de Datos, Analisis de Datos

B.2.1. Toma de datos: Segun Mostacero Jauregui, (2016).

v Investigacién Preliminar, en esta parte se debe obtener la informacion general del
proyecto, en la que se buscara obtener el maximo de datos referentes al proyecto original.

v' Documentacion, se debe obtener una informacion general de la estructura, asi como el
historial de la estructura.

v Inspeccion Técnica de la Edificacion, consiste en hacer un reconocimiento visual de la
edificacion, un levantamiento planimetro, un levantamiento grafico de dafios, recuento
fotogréfico, toma de muestras, ensayos, etc., que serdn fundamentales para proceder al

analisis posterior.

B.2.2. Andlisis de Datos

Una vez realizada la etapa de toma de datos, se procede a la evaluacion que nos permita
conocer e identificar las patologias presentes en la edificacion, ademas esta informacién se
registra en las fichas de localizacion y evaluacion, donde se determinara cual es el tipo, origen

y causas patoldgicas que afectan a la estructura, asi como, la evaluacién del nivel de dafio.

B.3. Diagndstico

Una vez finalizada la toma de datos directa, y contando ya con los resultados de los eventuales
ensayos in situ y de laboratorio, se puede iniciar la “reconstruccion de los hechos”, es decir,
tratar de determinar como se ha desarrollado el proceso patoldgico, cual es su origen y sus
causas, cual sera su evolucién y cudl es el estado actual de la estructura del Edificio del Local

Central de la Sede Jaén de la UNC (condiciones de funcionamiento y resistencia).

B.4. La Intervencion
La intervencion a la edificacion depende del diagnostico y la evaluacion que se obtenga, para

asi poder determinar una propuesta técnica de reparacién, mantenimiento o demolicién.
3.2.3.2. Proceso para un Estudio Patoldgico

La metodologia que se utilizo es la observacion (evaluacion in situ del edificio), recoleccion y

analisis de datos y por ultimo un diagnéstico general de la estructura.
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A. Fase de Observacion

Las observaciones del campo se pueden dividir en cuatro partes importantes: preparacion y

planeamiento; verificacion de la edificacion como esta construida; la condicion de la

estructura y un reporte sumario.

En esta etapa de observacion se pudo detectar e identificar los dafios visibles en los elementos

estructurales y no estructurales de la edificacion:

X/
L X4

X/

L X4

X/
L X4

X/
°

Estado Actual de las Columnas del Primer y Segundo Nivel (Pabellén 1 y Pabellon
2): Se hizo el registro y se observé que las columnas del primer nivel no presentan fisuras,
solo se reportd la presencia de una columna del segundo nivel (Pabellon 1) que presentaba
una fisura horizontal y perpendicular al elemento de refuerzo. Este tipo de fisuras pueden
ocurrir debido a alguna falla en el proceso constructivo o también al insuficiente refuerzo
de estribos en la zona de anclaje. (Ver Anexo 01: Fichas N°04.12). La resistencia de
concreto de las columnas del primer nivel es mayor a las del segundo nivel (Ver Anexo
02).

Estado Actual de las Columnas del Tercer y Cuarto Nivel (Pabellon 2): Se hizo el
registro y se observo que no hay columnas que presenten fisuras.

Estado Actual de las Vigas Primer y Segundo Nivel (Pabellon 1 y Pabellon 2): Se
observo la presencia de fisuras en una viga secundaria del segundo nivel (Pabellon 1), se
estima que la causa principal sea la sobrecarga existente, por flexion o también debido a
errores constructivos. (Ver Anexo 01: Fichas N°04.5). La resistencia del concreto de las
vigas del primer nivel es mayor a las del segundo nivel, solo existe una viga que es mayor
a la del primer nivel. (Ver Anexo 02).

Estado Actual de los Muros de Albafileria (Pabellon 1 y Pabellén 2): Se observé un
estado critico actual en los muros del primer nivel, segundo nivel y tercer nivel (Pabell6n
2), debido a asentamientos diferenciales, deformaciones excesivas de las vigas debido a
las sobrecargas existentes. Tal es el caso que en el primer nivel (Pabellon 1) existe fisuras
verticales provocadas por aplastamiento y exposicion ambiental. (Ver Anexo 01: Fichas
N°04.1, 2, 3, 4,5, 6,7, 8).

Estado Actual de las Losas Aligeradas Primer y Segundo Nivel (Pabellon 1): No se

observa presencia de fisura alguna.
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 Estado Actual de las Losas Aligeradas (Pabellon 2): Se observd la existencia de fisuras
en las losas del segundo vy tercer nivel, también existe la presencia de manchas debido a
humedad por filtraciones de agua, asi como, fisuras con direccion longitudinal y paralelas
entre ellas (Ver Anexo 01: Fichas N°04.6, 9).

B. Fase de Toma de Datos y Analisis

En esta etapa se realizd una investigacion preliminar, en la que se recogié el maximo de datos
referentes a la edificacion, asi como también se realiz6 una documentacion sobre informacion
general e historial de la estructura, por ultimo una inspeccidn técnica a la edificacion para
determinar su estado actual y los posibles procesos patolégicos que presente, mediante croquis

y reportes fotograficos.

B.1. Investigacion Preliminar y Documentacion

+ Informacion General de la Estructura

= Nombre de la Estructura: La edificacion es designada como Edificio de la Universidad
Nacional de Cajamarca — Sede Jaén Local Central, y es el primer edificio mas antiguo de
la UNC — Sede Jaén.

» Localizacion Geogréfica: La edificacion en estudio como ya se menciond anteriormente

se encuentra localizada en la Plaza de Armas de la Ciudad de Jaén, (Figura 39).

Figura 39: Edificio de la UNC — Sede Jaén Local Central.
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Tipo de Estructura:

Sistema Estructural: El edificio de la UNC — Sede Jaén Local Central cuenta con dos
pabellones, lo cual el primer pabellon es de 2 niveles y el segundo pabellon es de 4
niveles, su sistema estructural es un sistema de porticos, los cuales estan formados por
vigas y columnas de seccion transversal rectangular, con muros de albafileria sin juntas

de construccion entre la albafileria y los porticos.

Tipo de Cimentacion: Actualmente la Oficina de Coordinacion General de la UNC —
Sede Jaén Local Central, no cuenta con dichos planos de la estructura debido a que han
sido extraviados, por tal motivo no se tiene ninglin tipo de informacion respecto a la
construccioén realizada, por lo tanto dificulta conocer las especificaciones técnicas y

detalles de las cimentaciones.

Propietarios y Usos: El edificio de la UNC - Sede Jaén Local Central, desde su creacion
estuvo a cargo del Banco Agrario lo cual ellos fueron los propietarios desde el afio 1987
hasta el afio de 1993. Después de esa fecha paso a ser propiedad de la UNC — Sede Jaén
Local Central hasta la actualidad pertenece a la misma, actualmente el uso de los dos
pabellones son utilizados como oficinas de las escuelas de ingenieria civil, ingenieria
forestal y enfermeria ademas cuenta con un auditorio donde se realizan las ceremonias,

también existen ambientes para labores académicas y administrativas.

El primer nivel cuenta con los siguientes ambientes Pabellon N°1 y N°2:

o Ambiente P1-101 Y P1-102 corresponde a coordinacion y secretaria de post grado de
enfermeria.

o Ambiente P1-103 corresponde a sala de reuniones de ingenieria forestal.

o Ambiente P1-104 y P1-112 corresponde a oficinas de ingenieria forestal.

o Ambiente P1-105 y P1-106 corresponde a coordinacion y secretaria de ingenieria
forestal.

o Ambiente P1-107 corresponde a sala de computo.

o Ambiente P1-108 y P1-109 corresponde a secretaria de centro Pre-U y oficina de

informacion.
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Ambiente P1-110 y P1-111 corresponde a proyeccién social e investigacion y centro
productivo.

Ambiente P1-113 y P1-114 corresponde a aulas de idiomas.

Ambiente P2-115, 116, 117 y 118 corresponde a oficina 1, oficina de coordinador,
sala de profesores y recepcion y secretaria de ingenieria civil.

Cuenta ademas con 6 ambientes de SS.HH.

El segundo nivel cuenta con los siguientes ambientes Pabellon N°1y N°2:

O

o

o

o

Ambiente P1-201 y P1-204 corresponden: aulas para labores académicas.

Ambiente P1-202 y P1-203 corresponden: coordinacion y secretaria de enfermeria.
Ambiente P1-205 y P1-206 corresponden: coordinacion general y secretaria de las 3
escuelas.

Ambiente P1-210 corresponden: auditorio principal.

Ambiente P2-211, P2-212 corresponden: oficinas de laboratorio de enfermeria.
Ambiente P2-213 corresponden: oficina de archivos.

Ambiente P2-214, P2-215, P2-216 corresponden: sala de audiovisuales, laboratorio 1y
almaceén.

Cuenta ademas con 7 ambientes de SS.HH.

El tercer y cuarto nivel cuenta con los siguientes ambientes Pabellon N°2:

o

Ambiente P2-311, P2-312 corresponden: aulas para labores académicas de
enfermeria.

Ambiente P2-313 corresponden: oficina de archivos.

Ambiente P2-314, P2-315, P2-316, corresponden: sala de audiovisuales, laboratorio 1
y almacén.

Cuenta ademas con 2 ambientes de SS.HH.

++ Historial de la Estructura

Disefladores del Proyecto: El disefio y ejecucion del edificio estuvo a cargo de

profesionales contratados por el Banco Agrario quien fue propietario de dicho

establecimiento. Lo cual no se cuenta con informacion precisa debido al extravio de

informacién tales como: planos de arquitectura, estructuras, sanitarias, eléctricas.
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Posteriormente dicho edificio paso a ser propiedad de la UNC - Sede Jaén Local Central,
a partir del afio 1993.

Fecha de Disefio y Correspondencia entre Codigos y Normas: Se tiene conocimiento
que la estructura fue construida en el afio de 1987, lo cual no se cuenta con documentos
ni planos utilizados durante la construccion debido a que han sido extraviados.

En el Peru se contaba con el primer Proyecto de Norma Peruana (1964) basado en la de
SEAQOC (Structural Enginners Association of California), en 1967 se desarrolla el
proyecto de la Primera Norma Sismica Peruana, y no es hasta 1970 en que se publica el
Primer Reglamento Nacional de Construccidon y en el capitulo IV incluye “Seguridad
contra el efecto destructivo de los sismos” y es hasta 1977 cuando se incorpora la norma
de disefio Sismo-resistente al Reglamento Nacional de Construcciones (Blanco Blasco,
2010).

Construccion y Puesta en Servicio: La construccion del edificio concluyo en el afio de
1987.

Vida Util Proyectada: Es una edificacion que todavia no esta proxima de alcanzar su
vida util, y por ende ya esta presentando deterioros en la estructura esto significa que no
cumple con la proyeccion de disefio que debe tener las edificaciones convencionales, el
periodo de tiempo para edificaciones se proyecta en 50 afios, al cabo del término de la
vida de servicio debe evaluarse el costo de mantenimiento si es viable técnica y

econdmicamente o si es mas recomendable demoler y reconstruir la estructura.

Area Construida: El edificio de la UNC - Sede Jaén Local Central cuenta con dos
pabellones: pabellon 1 de dos niveles y pabellon 2 de cuatro niveles con un area total
construida de 2112.35 m2.

Zona de Amenaza Sismica: Segun la nueva norma NTE-E030 (2016), el departamento
de Cajamarca, Distrito y Provincia de Jaén se encuentra ubicada en la Zona 2, zona de
regular actividad sismica, por lo tanto la edificacion en estudio (Edificio de la UNC - Sede
Jaén Local Central), pertenece a una ZONA SISMICA DE FACTOR 2, (este factor se
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interpreta como la aceleracion méxima horizontal en el suelo con una probabilidad del

10% de ser excedido en 50 afios).

Revision del Proyecto Original y Registros de Construccion

El objetivo es investigar si se cuenta con los planos originales y especificaciones de la
estructura o algun otro documento que nos brinde la informacidn necesaria acerca del
proyecto para su evaluacion, para esto se consulto a la Oficina de Coordinacién General
de la UNC - Sede Jaen, sobre informacion referente a la edificacion, para verificar si se

cuenta con los siguientes documentos:

Estudio de Suelos: No se cuenta con este tipo de informacién referente, ademas se
desconoce si se realizo algin estudio de suelos previa a la construccion de la edificacion,
por lo que se tuvo que realizar un estudio de suelos (Anexo N°03) para determinar las
propiedades fisicas y mecanicas del tipo de suelo de cimentacion del edificio, asi como

también determinar la capacidad portante de dicho suelo.

Memoria de Calculo de la Estructura: No se tiene ningin registro del disefio
estructural, lo cual se desconoce que consideraciones se utilizaron para determinar las

cargas muertas, cargas vivas, cargas sismicas, etc.

Planos Estructurales: No se cuenta con algin plano original de estructuras, y por ende

dificulta conocer el proceso constructivo realizado.

Planos Arqguitectonicos: No se logro obtener los planos originales de la arquitectura de la

edificacion, por lo que se procedio a elaborar dichos planos (Anexo N°05).
Planos de Instalaciones: No se pudo ubicar los planos originales de instalaciones

eléctricas, ni sanitarias, por ello no se puede determinar si es que existi6 modificaciones

en el transcurso del tiempo en este aspecto.
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» Especificaciones de Materiales: Debido a que no se cuenta con ningun tipo de planos
originales completos, es dificil determinar qué tipo de materiales se utilizaron en la
estructura.

= Cuaderno de Obra: No se cuenta con ningun tipo de registro del proceso constructivo
como el cuaderno de obra, por ello de acuerdo a la investigacion se determind que el
Edificio de la UNC - Sede Jaén Local Central es una construccion que concluyo en el afio

de 1987 y cuenta con una vida de servicio de mas de 30 afos.

B.2. Inspeccion y Evaluacion en la Edificacion

La inspeccion previa es el inicio de la evaluacion de una edificacion, debido a que se recogera
el méximo de datos referentes a la estructura y poder determinar el estado actual de la
edificacion, con especial atencidn a los dafios existentes y a los posibles procesos patoldgicos
por él sufridos. Ademas conviene realizar croquis y reporte fotograficos para plasmar la lesion
(el sintoma) en un momento determinado, tanto para poder seguir su evolucion y poder

continuar con el anlisis (Broto, 2009).

% Procedimiento de Inspeccidon
La inspeccion se debe realizar de acuerdo a los siguientes pasos:

a) Examinar el exterior de la edificacion, llenar el formulario con la identificacion de la
estructura, evaluar la calidad de la construccion, registrando irregularidades y otros
aspectos preexistentes.

b) Examinar la seguridad de elementos no estructurales existentes.

c) Evaluar el sistema estructural desde el interior. Se debe registrar el grado de dafio de
los diferentes elementos estructurales de acuerdo con el tipo de sistema estructural y

establecer el porcentaje de elementos afectados.

¢ Descripcion del Formulario de Evaluacion

El formulario contiene siete secciones principales que incluyen los siguientes aspectos (Ver

ficha de evaluacion — Anexo N°01).
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1. Generalidades de la Edificacion: Debe incluir la siguiente informacién como minimo:

©)

Responsable: Nombre del profesional que realiza la evaluacion.
Fecha de inspeccion.

Nombre del proyecto o edificacion.

Direccion o ubicacion.

Area de construccion: Superficie en m2 de cada piso de la estructura.

2. Historial de la Edificacion: Debe incluir la siguiente informacion como minimo:

©)

o

o

o

Propietario de la edificacion.
Tipo de Uso: Destino de la edificacion.
Afio de construccion: Para determinar el periodo de servicio de la edificacion.

Periodo: Afos de uso en dicha actividad.

3. Registros de Construccion: Indicar si se cuenta con alguna informacién previa recabada

sobre los procesos constructivos de la edificacion.

4. Descripcion Estructural.

o

Cimentacién: Se detallara una descripcion del tipo de cimentacién en la que se
encuentra cimentado la edificacion.

Sistema Estructural: Determinar el tipo de sistema estructural que estad conformada la
edificacion ya sea de pdrticos de concreto, muros estructurales, sistemas duales,
mamposteria, estructura metalica, etc.

Sistema de Cubierta o Entrepiso: Verificar el tipo de cubierta utilizada ya sea
concreto armado, teja, calamina, madera, etc., y el tipo de estructura utilizada ya sea
losa maciza, losa aligerada, etc.

Procesos Constructivos: La informacion encontrada ya sea en apuntes o cuadernos de
obra en la cual se puede observar detalladamente los procesos constructivos realizados
en las diferentes actividades, ademas los cambios realizados al disefio originalmente.
Reglamentos Utilizados: Verificar que reglamento o la normativa estaba vigente en

la fecha de la construccion.
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5. Planta Arquitectonica con Ubicacion de Elementos Estructurales: Plantas
arquitecténica o croquis con la ubicacion de elementos estructurales como columnas,
vigas, losas, escaleras, ademas describir si la estructura es regular o irregular en forma y

cualquier observacion que amerite mencionarse.

6. Generalidades de la Inspeccion Visual: Consiste en determinar qué tipo de sintomas o
lesiones se presentan en la edificacion y su ubicacion, lo cual se subdividen en cinco
categorias:

o Fisicas.

o Mecénicas.

o Quimicas.

o Organismos vivos.

o Antropogenicos.

7. Recuento Fotografico: Se debe realizar un recuentro fotografico detallado y concordante
con el levantamiento de dafios mediante fotografias que sustenten cada patologia con una
breve descripcion de ella sefialando como referencia el lugar que le corresponde dentro del
area en consideracion (Mostacero Jauregui, 2016).

Este documento gréafico es una herramienta importante como apoyo a las definiciones del tipo
de dafio asociadas al patron méas resaltante. Las fotografias deben estar debidamente
clasificadas, comentadas y con la referencia del lugar que les corresponde dentro de la

edificacion. (Anexo N°01).

% Levantamiento Gréfico de Patologias

Para lograr la mejor comprension de las causas asociadas con las patologias existentes en una
edificacion bajo estudio, se recomienda la ejecucién del levantamiento grafico de ellas
siguiendo una metodologia que parte de la definicién de un conjunto de convenciones como
las establecidas en la Tabla 4. Para cualquier tipo de dafios, puede establecerse una convencion
semejante que de alguna manera asocie el fendmeno fisico con la representacion gréafica
(Mufioz Mufioz, 2001).
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Tabla 4: Formas para Levantamiento de Dafios (Asociacion del fendmeno fisico con la representacion gréafica).

Tipo de Dafo Descripcion Representacion
Grafica
Es la separacion incompleta entre dos 0 mas partes con o sin espacio
entre ellas. Se puede identificar segin su direccién, ancho y
profundidad utilizando los siguientes adjetivos: longitudinal,
transversal, vertical, diagonal, o aleatoria. Los rangos de los anchos de ,-’_J—‘
Fisuras acuerdo con el ACI son los siguientes:

o  Fina: menos de 1 mm.
o Mediana: entre 1y 2mm.
o  Ancha: mas de 2 mm.

Desintegracion

Deterioro en pequefios fragmentos o particulas por causa de algin
deterioro.

Eflorescencia

Eflorescencia depdsito de sales, usualmente blancas que se forman en
las superficies.

Exudacion

Liquido o material como gel viscoso que brota de los poros, fisuras o
aberturas en la superficie.

Incrustaciones

Costra o pelicula generalmente dura que se forma en la superficie de
concreto o de la mamposteria.

. . o - L
Picaduras Desarrollo de cavidades relativamente pequefias en la superficie ot 9
i 0 i0 vitacie

debido a fendmenos tales como la corrosion o cavitacion o

desintegracion.

Salida explosiva de pequefias porciones de la superficie de concreto e
Créteres debido a presiones internas en el concreto que permite en la superficie i

la formacidn tipicamente conica. —

. - NP LYEE

Escamas Presencia de escamas cerca de la superficie del concreto 0 mortero N
Polvo Desarrollo de material de polvo sobre la superficie dura. | [elelalellelelelld
Corrosién Desintegracion o deterioro del concreto o del refuerzo por el J'"—H_

fenémeno electroquimico de la corrosién.
Goteras Humedad causada por las aguas de lluvias bajo la cubierta.

Fuente: (Mostacero Jauregui, 2016 y Mufioz Mufioz, 2001).
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Ficha Tipo de una Lesion

Aragon Fitera, (2010), considera que cada ficha de lesiones tiene asociada informacion tanto
gréfica (fotos y/o dibujos) como en formato texto, pudiéndose activar o no diferentes

variables. (Ver fichas — Anexo N°01: adaptado de Mostacero Jauregui, 2016).

v" Elemento Estructural:
o Viga
o Voladizo
o Columna
o Muro

o Cimentacién

v Localizacion dentro del Edificio:
o N° de piso.

o Eje/Tramo

v" Sintomatologia:
o Fisuras/ grietas
o Roturas
o Deformacion excesiva
o Manchas / eflorescencias
o Desprendimientos / disgregacion
o Carbonatacion
o Corrosién de armaduras
o Inestabilidad

o Hundimiento, etc.

v' Causas:
o Asiento diferencial
o Ataque quimico / recubrimiento insuficiente

o Cuantia insuficiente / armado incorrecto
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Efectos térmicos

Empuje del terreno

Encofrado / hormigonado defectuoso
Humedades

Seccidn insuficiente

Vibracion de maquinarias, etc.

v Origen / Responsabilidad:

(@]

o

Fallo del suelo

Error de proyecto

Error de ejecucion o construccion.
Fallo del material

Falta de uso y/o mantenimiento, etc.

v Calificacion de la Gravedad:

Es complicado realizar la cuantificacion de los dafios visibles en una estructura, debido a
que depende de diversos criterios y la experiencia que utilicen los inspectores. Pueden
existir dafios aceptables en alguna region o un tipo de estructura o también puede no ser

aceptable en otra circunstancia (Mostacero Jauregui, 2016).

Segun Aragén Fitera, (2010), considera tres criterios para realizar una evaluacion y

clasificacion.

o Leve: cuando no afecta a la seguridad y no representa ningan riesgo o peligro para usuarios

0 terceros.

o Importante o Moderado: cuando puede afectar a la seguridad, pero no representa ningdn

riesgo para usuarios o terceros.

o Grave o Severo: cuando afecta a la estabilidad y/o representa un peligro para usuarios o

terceros.
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v Urgencia de Reparacion/ Intervencion:

Se utilizan tres criterios para realizar una evaluacion y determinar el grado de vulnerabilidad,

de acuerdo a eso se prevé el tiempo necesario para actuar en la estructura: (Aragon Fitera,

2010).

o Diferida: la actuacién se puede demorar dentro de los tres afios posteriores a la redaccion
del informe.

o Urgente: el plazo para afrontar la intervencion no puede demorarse mas de un afio desde la
fecha de redaccion del informe.

o Inmediata: cuando la actuacion a realizar, provisional o definitiva, no permite ningdn

atraso. Incluye apuntalamiento y/o desalojo.

C. Diagnostico
C.1. Ensayos no Destructivos:

% Ensayo de Esclerometria: Este ensayo se realiza de acuerdo a lo estipulado en la Norma:
ASTM C805, BS 1881 (202), NTP 339.181.

v Objetivos:
o Adquirir una estimacion de la resistencia del concreto en algunas columnas y vigas del
edificio de la UNC - Sede Jaén Local Central.

o Determinar qué elementos estructurales presentan baja resistencia.

v" Materiales y/o Equipos:

o Martillo de Rebote (Esclerometro): Martillo de acero impulsado por resorte, cuyo rebote
se registra en un abaco incorporado al instrumento (Figura 40).

o Piedra Abrasiva: Esta conformado por granos de carburo de silicio de tamafio medio o de

algun otro material y textura similar.
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Figura 40: Esquema del Esclerémetro.
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Fuente: (Instituto Mexicano del Cemento y del Concreto AC, 2009).

v" Angulos de Utilizacion del Esclerometro:

Figura 41: Angulos de utilizacion del esclerometro.

[ Angulo -90° | | Angulo +90°

Fuente: (Universidad de Alicante, 2008 - 2009).

v Procedimiento:

Se ubica el esclerometro en forma perpendicular sobre la superficie del concreto que se va a
evaluar y se ejerce una pequefia presion para permitir que el embolo se libere y se deja que se
extienda hasta alcanzar su maxima extension, eliminando la presion sobre el martillo,

cuidando siempre que se conserve la perpendicularidad y que la presion sea uniforme hasta
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que la masa interna del martillo golpee la superficie del concreto (Figura 42). Después del
impacto se oprime el botén pulsador y se toma la lectura en la ventana de la escala graduada,
registrando el indice de rebote, medido de 10 a 100, con dos cifras significativas (Mostacero
Jauregui, 2016).

Figura 42: Esquema de utilizacion del Esclerémetro.

Fuente: (Instituto Mexicano del Cemento y del Concreto AC, 2009).

v" Algunas Consideraciones:

o Seleccionar el area de ensayo que este en una superficie seca, plana, lisa y uniforme.

o Evitar zonas asperas, porosas o con cangrejeras, debido a que dificulta el correcto proceso
del ensayo.

o Retirar el tarrajeo en el caso de que existir en los elementos a analizar.

o Valor estimativo de la resistencia del concreto con una exactitud no mayor a un 20 0 25%.

o El elemento de concreto a ensayar debe tener un espesor (grosor) minimo o superior a
100 mm.

o Después de seleccionar la ubicacién, se debe marcar una superficie de ensayo de forma
cuadrada por lo menos 300 mm (30 cm) por lado.

o Dibujar cuadricula de lineas separadas entre 25 y 50 mm y tomar la interseccion de las
lineas como puntos de impacto. Ademas el distanciamiento de cada ensayo debe ser
minimo de 25mm (1pulg.) (Figura 43).

o Los ensayos deben efectuarse con un mismo martillo, el que debe sujetarse firmemente en
posicion perpendicular a la superficie de ensayo. La posicién normal es la horizontal y en
caso de utilizarse en otras posiciones, las lecturas deben ser corregidas de acuerdo a las

indicaciones del fabricante.
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v

El ensayo de losas se deben realizar por su cara inferior.

El martillo se presiona gradualmente hasta que se dispara. Despues de cada disparo se
revisa el lugar del impacto y si se nota trituracion o dafio superficial no se considera en la
medida. Si el punto de impacto se nota sano se registra la lectura aproximandola a la

menor division de la escala y se repite la operacion hasta completar 10 valores.

Figura 43: Esquema de cuadriculas para tomar los puntos de impacto en el ensayo.

B

23-50 mm

Fuente: (Universidad de Alicante, 2008-2009).

Célculo e Interpretacion de Resultados:

Lectura del Rebote: Para tener un buen valor promedio del indice esclerométrico es
recomendable tomar 14 lecturas de rebote, con espaciamientos minimo de 1 pulgada.

Se eliminaran las 2 lecturas mas altas y las 2 lecturas mas bajas, para lograr un
promedio final de las 10 lecturas restantes. Si mas de 3 lecturas difieren en 6 unidades del
promedio, se deben descartar todas las lecturas.

El martillo de rebote es util para realizar investigaciones preliminares de forma rapida en
superficies pequefias y grandes, obteniendo comparaciones de elementos similares de la

misma construccién en consideracion.

Informe: (Anexo N°02)

Los resultados obtenidos de los ensayos deberan ser registrados y ser sujetos a analisis

estadistico, cuando fuera el caso, incluyéndose en el informe lo siguiente:

o

o

Identificacion de la estructura en estudio.
Localizacion de la superficie de prueba, por ejemplo: a tres metros de la base de la
columna 2-B.

Descripcion breve del area de ensayo, ejemplo: superficie lisa, seca, pulida, etc.
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Descripcion del concreto.

Composicion del concreto, si se conoce: agregados, contenido de cemento, relacion a/c,
contenido de aire, aditivos empleados, etc. Revestimiento de disefio y el obtenido.
Resistencia de disefio y resistencia real.

Edad del concreto en el momento de realizar el ensayo.

Promedio de rebote de cada &rea de ensayo.

Valores y localizacion de los indices de rebote descartados.

Tipo de dispositivo utilizado y numero de serie.

C.2. ESTUDIO DE SUELOS

Los estudios consistieron en la exploracién del terreno en base a excavaciones tipo calicata,

extraccion de muestras, pruebas de laboratorio y analisis de resultados, con la finalidad de

determinar los esfuerzos admisibles del suelo de cimentacion.

v Objetivos:

O

El estudio de suelos tiene por objetivo conocer las caracteristicas, propiedades fisico —
mecanicas, el tipo de suelo y la capacidad portante del terreno en la zona donde se
encuentra ubicado el edificio de la UNC - Sede Jaén Local Central.

Determinar segun la Tabla 5 las caracteristicas del suelo, ademés la capacidad portante
del suelo se obtiene de los resultados de los ensayos calculados, lo cual permite conocer la

consistencia del suelo donde se cimento el edificio de la UNC - Sede Jaén Local Central.

Tabla 5: Consistencia del Suelo segiin la Carga Ultima.

CONSISTENCIA DEL SUELO CARGA ULTIMA
qu (Kg/cm2)
Muy Blanda 0-0.25
Blanda 0.25-0.50
Media 0.50-1.00
Rigida 1-2
Muy rigida 2-4
Dura >4

Fuente: (Alva Hurtado, 2012).
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o Determinar el perfil del suelo segun la Tabla 6.

Tabla 6: Clasificacion de los Perfiles de Suelo.

PERFIL DE SUELO RESISTENCIA AL CORTE
SO -
S1 > 1 (kg/cm2)
S2 0.50 - 1.00 (kg/cm2)
S3 0.25 - 0.50 (kg/cm?2)
S4 Clasificacion basada en EMS

Fuente: (Tabla N°2 Norma E030, 2017).

v Investigaciones Realizadas

o Para realizar el respectivo estudio de suelos para los fines anteriormente mencionados, se
realizo 1 calicata debido a que solo existe un area reducida, en la parte interior del edificio
de la UNC - Sede Jaén - Local Central, en el area que corresponde al jardin. Se extrajeron
muestras a -1.50 y -2.00 m. de profundidad de la calicata, lo cual se observé que existia el

mismo estrato de suelo, y en la zona mas superior se observo relleno con over.

v Ensayos de Mecanica de Suelos

Se realizaron los siguientes ensayos de laboratorio:

o Determinacion del contenido de humedad, peso especifico, limites de consistencia,
analisis granulométrico (método por tamizado).

o Clasificacion del suelo por el sistema unificado de clasificacion de suelos (S.U.C.S.)

o Ensayo de corte directo.
El proceso de célculo de los ensayos de laboratorio correspondientes a la calicata se encuentra

en el Anexo N° 03, y fueron realizados en el laboratorio de mecanica de suelos de la empresa
TECNISU F&F S.R.L.
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CAPITULO IV. ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

4.1. RESULTADOS EVALUACION Y DIAGNOSTICO DE LAS PRINCIPALES
MANIFESTACIONES PATOLOGICAS.

Luego de realizar la inspeccion visual en el edificio de la UNC - Sede Jaén Local Central, se

determind cudles son las causas y origen de los dafios o fallas que se presentan en la

estructura, de acuerdo a la sintomatologia que se manifiestan. Ver Cuadro 1.

v' La calificacion se determind de acuerdo al ancho y profundidad de las fisuras
observadas. Segun tabla 2.

o Leve o fina: Se consideran fisuras con un ancho menor a 1mm.
o Moderado o media: Son fisuras con un ancho aproximado entre 1 y 2mm.

o Grave 0 ancha: Fisuras con un ancho mayor a 2mm.

v Obtencion de calificacion de dafios de acuerdo a las caracteristicas observadas en la

estructura. Segun la ficha de inspeccién y evaluacion patolégica ANEXO N°1.

= Se considero fisura LEVE de acuerdo a las siguientes caracteristicas:
Espesor: 0.3 a 0.8mm
Longitud: 0.8m
Profundidad: 4mm

= Se consider6 fisura MEDIA de acuerdo a las siguientes caracteristicas:
Espesor: 0.8 a 1.3mm
Longitud: 1.6m
Profundidad: 6mm

= Se considero fisura GRAVE de acuerdo a las siguientes caracteristicas:
Espesor: 2.5mm
Longitud: 1.8m
Profundidad: 6 a 8mm
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Del Cuadro 1 y de acuerdo a la calificacién de la gravedad segun el ACI 364.1R, (1994). Para
la evaluacion del edificio de la UNC - Sede Jaén Local Central, se tiene:

o Las fallas por etapa de disefio constituyen (cargas excesivas, aplastamiento) y las fallas en
la etapa de ejecucion o construccion (mala distribucién de la armadura, falta de adherencia
de muros y vigas) son de caracter LEVE.

o Las fallas por acciones fisicas del concreto (Retraccion Hidraulica), fallas en la etapa de
disefio (falta de juntas de construccién y confinamientos de los muros, deficiente proteccion
de la estructura frente a la humedad) y exposicion ambiental (presencia de arboles cercanos
a la edificacion) son de cardcter MODERADO.

o Las fallas por acciones mecanicas del concreto (fisuras y por sobrecarga, por flexion, por
cortante), por asentamientos diferenciales (suelo medianamente blando, compuestos por
arenas arcillosas), presion de la estructura mayor a la capacidad admisible del terreno) son
de carécter SEVERO.

4.2. RESULTADOS DE POSIBLES FACTORES PATOLOGICOS

v' La sobrecarga que existe en la estructura esta afectando considerablemente a los muros
de albafiileria de los pisos inferiores, debido a que los muros cuentan con un espesor de
30cm desde el primer nivel hasta el cuarto nivel pabellon 2.

v' La falta de mantenimiento de la estructura contribuye al desarrollo de fisuras
existentes, lo cual no se interviene para conocer sus causas que las producen.

v' Errores constructivos debido a la ineficiente instalacién de los aparatos sanitarios,
facilitando la fuga de agua ocasionando la filtracion en las losas, manifestandose a
través de manchas y posterior fisuracion.

v’ La presencia de lluvias constantes provoca humedecimiento de la estructura debido a
la falta de proteccion, manifestandose a través de descascaramiento, manchas esto
facilita a los diferentes agentes patoldgicos para desarrollarse y debilitar a las

superficies expuestas.
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4.3. RESULTADOS ENSAYO DE ESCLEROMETRIA
Especificaciones a considerar segun la Norma Espafiola UNE 12504-2, especifica lo siguiente:

a).

b).

El indice de rebote determinado por este metodo puede usarse para la comprobacion de la
uniformidad del concreto in situ, para delimitar zonas o &reas de pobre calidad u concreto
deteriorado en estructuras.

El método de ensayo no debe ser entendido como una alternativa a la determinacion de la
resistencia a la compresion del hormigéon (EN 12390-3) pero con una adecuada

correlacion se puede estimar la resistencia in situ.

El valor estimativo de la resistencia del concreto se obtiene con un error permisible de 20
a 25%.

Este método consiste en la obtencion de resultados con una seguridad o precision del
80%, sin embargo se debe tomar en cuenta que este método de prueba no es conveniente

como la base para la aceptacion o el rechazo de la calidad del concreto.

De los objetivos planteados para este ensayo se obtuvieron los siguientes resultados:

1)

Para estimar la resistencia de concreto de cada uno de los elementos estructurales del
Edificio de la UNC - Sede Jaén Local Central, segin la edad que este tiene (30 afios de
servicio), se considerd como referencia la resistencia del concreto a una edad de 5 afios

segun la siguiente Tabla 8.

Tabla 7: Relacion entre la Resistencia a la Compresion del Concreto a diferentes Edades.

TIEMPO 7 Dias 14 Dias 28 Dias 90 Dias 6 Meses 1 Afo | 2 Afos 5 ARos

e/ e 0.67 0.86 1 1.17 1.23 1.27 131 1.35

Fuente: (Harmsen, 2002).

Por lo tanto:

f’C(Saﬁos) ~ 1.35%* f’ng
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De acuerdo a las resistencias de disefio convencional y debido a que no se cuenta con datos
sobre la resistencia de disefio utilizado y por ende no contar con los planos del edificio de la
UNC - Sede Jaén Local Central, debido a la importancia de la estructura se consideré una
resistencia de disefio de (f'c=210 kg/cm2), también se proyect6 la resistencia del concreto a

una edad de 5 afios segun la Tabla 8.

Tabla 8: Relacion entre las Resistencias de Disefio asumido del Concreto y la Resistencia
Proyectada a 5 afios.

RESISTENCIA
DISENO PROYECTADA
f'c (kg/lcm2) f'c (5afios)
140 189.00
175 236.25
210 283.50

Fuente: (Mostacero Jauregui, 2016).

2) La resistencia del concreto obtenida con el esclerbmetro en vigas y columnas se muestra en
los Cuadros 2a, b, c, d, e.

Cuadro 2a: Resistencia del Concreto en Columnas.

PRIMER NIVEL - PABELLON 1 PRIMER NIVEL - PABELLON 2
ELEMENTO PROMEDIO RESISTENCIA ELEMENTO PROMEDIO | RESISTENCIA f'c
ESTRUCTURAL N° REBOTE f'c (kg/cm2) ESTRUCTURAL | N°REBOTE (kg/em2)
C-7 - - C-31 42 304
C-8 - - C-32 40 280
C-12 - - C-33 41 296
C-13 - - C-34 42 304
C-16 - - C-35 42 304
C-18 44 336 C-36 39 272
c-21 43 320 C-37 40 280
C-22 44 336 C-38 41 296

Del Cuadro 2a se promedid las resistencias de las columnas C18, C21y C22 se obtuvo una
f'c= 330.67 kg/cm2 y segun la tabla 8 esta resistencia corresponderia a una resistencia de

disefio de f'c = 210 kg/cm2. Para las columnas C31, C33 a C35 y C38 tienen una resistencia
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de f'c= 300.8 kg/cm2, segun la tabla 8 esta resistencia corresponderia a una resistencia de
disefio de f'c=210 kg/cm2. Para las columnas C32, C36 y C37 se promedi0 sus resistencias
obteniendo un f'c= 277.33 kg/cm2 y segun la tabla 8 esta resistencia corresponderia a una

resistencia de disefio de f'c=210 kg/cm2.

Cuadro 2b: Resistencia del Concreto en Columnas.

SEGUNDO NIVEL - PABELLON 1 SEGUNDO NIVEL - PABELLON 2
ELEMENTO PROMEDIO RESISTENCIA ELEMENTO PROMEDIO | RESISTENCIA f'c
ESTRUCTURAL N° REBOTE f'c (kglcm2) ESTRUCTURAL | N°REBOTE (kg/cm2)

C-8 - - C-32 40 280
C-12 - - C-33 41 296
C-13 - - C-34 - -

C-16 - - C-35 - -

C-18 44 336 C-36 39 272
C-21 43 320 C-37 40 280
C-22 43 320 C-38 40 280

Del Cuadro 2b se promedi6 las resistencias de las columnas C18, C21 y C22 se obtuvo una
f'c= 325.33 kg/cm2 y segln la tabla 8 esta resistencia corresponderia a una resistencia de
disefio de f'c= 210 kg/cm2. Para las columnas C32, C33, C36, C37, C38, se promedid sus
resistencias obteniendo un f'c= 281.6 kg/cm2 y segln la tabla 8 esta resistencia corresponderia

a una resistencia de disefio de f'c=210 kg/cm2.

Cuadro 2c: Resistencia del Concreto en Columnas.

TERCER NIVEL - PABELLON 2 CUARTO NIVEL — PABELLON 2
ELEMENTO PROMEDIO RESISTENCIA ELEMENTO PROMEDIO | RESISTENCIA f'c
ESTRUCTURAL N° REBOTE f'c (kg/cm2) ESTRUCTURAL | N°REBOTE (kg/cm2)
C-32 38 256 C-32 36 232
C-33 - - C-33 - -
C-34 - - C-34 37 248
C-35 37 248 C-35 - -
C-36 38 256 C-36 36 232
C-37 - - C-37 - -
C-38 38 256 C-38 37 248
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Tercer Nivel — Pabellén 2

Del Cuadro 2c se promedid las resistencias de las columnas C32, C35, C36 y C38, se obtuvo
una f'c= 254 kg/cm2 y segun la tabla 8 esta resistencia corresponderia a una resistencia de
disefio de f'c= 175 kg/cm2.

Cuarto Nivel — Pabellon 2

Para las columnas C32, C34, C36 y C38, se promedi0 sus resistencias obteniendo un f'c= 240
kg/cm2 y segun la tabla 8 esta resistencia corresponderia a una resistencia de disefio de
f'c=175 kg/cm2.

Cuadro 2d: Resistencia del Concreto en Vigas.

PRIMER NIVEL —PABELLON1Y 2 SEGUNDO NIVEL —PABELLON1Y 2
ELEMENTO PROMEDIO RESISTENCIA ELEMENTO PROMEDIO | RESISTENCIA f'c
ESTRUCTURAL N° REBOTE f'c (kg/cm2) ESTRUCTURAL | N°REBOTE (kg/cm2)

V.P.-1 42 304 V.P.-1 42 304
V.P.-2 42 304 V.P.-2 42 304
V.P.-3 41 296 V.P.-3 40 280
V.P.-4 40 280 V.P.-4 41 296
V.P.-5 37 248 V.P.-5 - -
V.P.-6 36 232 V.P.-6 36 232
V.P. -7 38 256 V.P. -7 38 256

Primer Nivel — Pabellon 1y 2

Del Cuadro 2d se promedio las resistencias de las vigas VP1 a VP4, se obtuvo una f'c= 296
kg/cm2 y segun la tabla 8 esta resistencia corresponderia a una resistencia de disefio de f'c=
210 kg/cm2. Para las vigas VP5 a VP7, se promedid sus resistencias obteniendo un f'c=
245.33 kg/cm2 y segun la tabla 8 esta resistencia corresponderia a una resistencia de disefio de
f'c=175 kg/cm2.

Sequndo Nivel — Pabellon 1y 2

Del Cuadro 2d se promedio las resistencias de las vigas VP1 a VP4, se obtuvo una f'c= 296
kg/cm2 y segun la tabla 8 esta resistencia corresponderia a una resistencia de disefio de f'c=

210 kg/cm2. Para las vigas VP6 y VP7, se promedio sus resistencias obteniendo un f'c= 244
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kg/cm2 y segun la tabla 8 esta resistencia corresponderia a una resistencia de disefio de
f'c=175 kg/cm2.

Cuadro 2e: Resistencia del Concreto en Vigas.

TERCER NIVEL - PABELLON 2 CUARTO NIVEL - PABELLON 2
ELEMENTO PROMEDIO RESISTENCI ELEMENTO PROMEDIO | RESISTENCIAf'c
ESTRUCTURAL N° REBOTE A f'c (kg/cm?2) ESTRUCTURAL | N°REBOTE (kg/cm2)
V.P.-4 - - V.P.-4 - -
V.P.-5 36 232 V.P.-5 34 208
V.P.-6 35 224 V.P.-6 34 208
V.P.-7 36 232 V.P.-7 - -

Tercer Nivel — Pabellon 2

Del Cuadro 2e se promedio las resistencias de las vigas VP5 a VP7, se obtuvo una f'c=
229.33 kg/cm2 y segun la tabla 8 esta resistencia corresponderia a una resistencia de disefio
de f'c= 175 kg/cm2.

Cuarto Nivel — Pabellon 2

Del Cuadro 2e se promedid las resistencias de las vigas VP5y VP6, se obtuvo una f'c= 208
kg/cm2 y segun la tabla 8 esta resistencia corresponderia a una resistencia de disefio de f'c=
140 kg/cm?2.

4.4. RESULTADOS DE ESTUDIO DE SUELOS

De acuerdo a los resultados obtenidos mediante la investigacién de campo realizada con la
exploracién de calicata y luego de haber observado los diferentes estratos extraidos mediante
muestras de la misma calicata, se concluyé que a cierta profundidad de excavacion las
muestras eran muy semejantes. Por lo tanto se analizaron 2 estratos, uno a 1.50 m vy el

siguiente a 2.00 m de profundidad.

Resultados de los ensayos de suelos se muestran en los Cuadros 3 y 4 y la clasificacion de

suelo se muestra en el Cuadro 5.
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Cuadro 3: Resultados de Ensayos de Propiedades Fisicas y Limites de Consistencia.

LIMITES DE
CALICATA | ESTRATO | PROFUNDIDAD W% P.e. CONSISTENCIA
(m) (gr/cm3) L.L. L.P. 1.P.
C-1 E-1 De -0.50 a -2.00 14.25 1.90 34.99 23.33 11.66

Del Cuadro 3, se determiné las propiedades fisicas del estrato de suelo estudiado, los cuales
nos permitiran determinar la clasificacion del suelo por SUCS de acuerdo a los limites de

consistencia (L.L. e I.P.).

Cuadro 4: Resultados Ensayo de Granulometria.

GRANULOMETRIA (Método por Tamizado)

% QUE PASA

CALICATA | ESTRATO | PROFUNDIDAD
(m) N°4 N°10 N°40 N°200
c-1 E-1 De -0.50 a -2.00 91.91 80.23 65.78 44.50

Cuadro 5: Clasificacion de los Suelos segun SUCS.

CLASIFICACION
CALICATA ESTRATO PROFUNDIDAD (m) SUELOS
S.U.CS.
C-1 E-1 De -0.50 a -2.00 SC

Del Cuadro 5, se puede apreciar que a una profundidad de -0.50 m y -2.00m los estratos
encontrados son los mismos, lo cual se observé que tienen las mismas caracteristicas. Segun

el sistema unificado de clasificacion de suelos (S.U.C.S.), el tipo de suelo que predomina es:

o SC: Arenas arcillosas de color beige oscuro de consistencia semi- suelta de mediana a

baja plasticidad.

Del ensayo de corte directo podemos tener como resultados la cohesion y el angulo de friccidn
interna, los cuales nos permitirdn determinar la capacidad portante del suelo, lo cual se

muestran en el Cuadro 6.
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Cuadro 6: Resultados Corte Directo y Capacidad Portante.

CORTE DIRECTO Y CAPACIDAD PORTANTE

COHESION | ANGULO DE
CALICATA | ESTRATO | PROFUNDIDAD (m) | (C)kg/lcm2 | FRICCION (@) | qu (kg/cm2)

c-1 E-1 De -0.50 a -1.50 0.15 21.5° 0.87

E-2 De -1.50 a -2.00 0.15 21.5° 0.98

Del cuadro 6, se muestra la capacidad de carga para la calicata C1 de la parte interior del

edificio de la UNC - Sede Jaén Local Central es:

o A -1.50 m. de profundidad: qu = 0.87 Kg/cm2
o A -2.00 m. de profundidad: qu = 0.98 Kg/cm2

De la capacidad de carga obtenida y de acuerdo a la Tabla 5 se puede deducir que el suelo
donde se cimento el edificio de la UNC - Sede Jaén — Local Central, pertenece a un suelo
Medianamente Blando, compuestos por arenas arcillosas de color beige oscuro de
consistencia semi- suelta de mediana a baja plasticidad, lo cual significa que es suelo regular
y que estan sujetos a cambios de volumen levemente bajos debido a la gran cantidad de

material grueso 91.91% que pasa el tamiz n°4.

Del ensayo de Corte Directo, se determind los rangos de valores de la Resistencia al Corte (t)
en condicién no drenada (Anexo N°04: Grafica Esf. Corte Vs. Esf. Normal), estando
comprendida entre los valores de 0.35 y 0.74 (kg/cm2), por lo tanto de la Tabla 6 se puede
indicar que el perfil del suelo es: Tipo S3 (Suelos flexibles o con estratos de gran espesor).

4.5. ALTERNATIVAS DE SOLUCION PARA MEJORAR Y AMPLIAR LA VIDA
UTIL DE LA ESTRUCTURA

> Mantenimiento de las Edificaciones

El Mantenimiento comprende los trabajos de caracter preventivo o planificado que se realizan
en las edificaciones, durante su vida uatil para conservar las propiedades y capacidades
funcionales, subsanar las deficiencias o afectaciones que son provocadas por la accién del uso,

agentes atmosféricos o su combinacion, sin que sus elementos componentes fundamentales

90



sean objeto de modificacidén o sustitucion parcial o total. Segin (Navarro y Pino, 2011) se

clasifican en dos tipos de mantenimientos:

v' Mantenimiento Preventivo: Toda medida tomada con antelacion y previsién, durante el
periodo de uso y mantenimiento de la estructura. Como ejemplo puede ser citado la
eliminacion del moho &cido y la limpieza de la fachada, resanes y remedios de las
superficies expuestas, pinturas con barnices hidréfugos, renovacion y construccion de

botaguas, ranuras de goteros, pretiles y otras medidas de proteccion.

v" Mantenimiento Correctivo: Trabajos de diagndéstico, prondstico, reparacion y proteccion
de las estructuras que ya presentan manifestaciones patologicas, o sea correccion de

problemas evidentes.

» Adoptar Criterios Generales para la Prevencion de Patologias segun: (Florentin y
Granada, 2009):
v Buen disefio arquitecténico en su forma y orientacion.
v" Correcta documentacion en obra, el detalle constructivo.
v" Correcta seleccion del sistema constructivo, adecuado al disefio, al clima del lugar y al
tipo de suelo.

v" Observancia de las normas constructivas.

<\

Coordinacion de tareas y fiscalizacion continta de la obra.

v" Control de calidad de los materiales y de la mano de obra.

» Prevencion de los Acabados en Estructuras con Pinturas y Barnices segun: (Florentin
y Granada, 2009):

Protegen la superficie del sustrato y le confieren cualidades de las que éste carece, pero es
importante que dicha superficie reina las condiciones de calidad para evitar la transferencia de

patologias a los acabados de pinturas y barnices.

Habitualmente protegen al sustrato contra la accion del agua, evitan la presencia de
humedades, de las acciones del calor y los rayos ultra violetas y defienden a la superficie

tratada de la contaminacion atmosférica.
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Propiedades de los acabados de pinturas y barnices de buena calidad:

v' Limitar la penetracién de agua en los muros y controlar la difusion del vapor.
Absorber las condensaciones superficiales de corta duracion.

Mejorar los comportamientos fisicos y quimicos de los materiales protegidos.
Reforzar la capa superficial y hacerla méas dura y resistente.

Adbherirse facilmente al soporte y quedar fijados en él.

ASERNEE R NN

No deteriorarse con el paso del tiempo, ni mediante las acciones agresivas del exterior,

ni las de la propia naturaleza del sustrato.
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CAPITULO V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. CONCLUSIONES
v" Se logré determinar la presencia de patologias en el edificio de la UNC - Sede Jaén — Local

Central, las cuales son: Patologias en el concreto armado provocadas por acciones fisicas

(retraccion hidraulica), acciones mecanicas (fisuras por flexion, por adherencia y anclaje).

Fallas en elementos no estructurales, provocados por (cargas excesivas, aplastamiento),

fallas provocadas por asentamientos diferenciales en el suelo (arenas arcillosas, capacidad

admisible del terreno regular). Fallas producidas en la etapa de disefio y construccion

debido al inadecuado proceso constructivo.

v De acuerdo a la inspeccion técnica se determind el estado actual de los siguientes

elementos estructurales:

o

Columnas del primer y segundo piso (pabellon 1y 2): no presentan fisuras solo en el
segundo piso existe una columna que presenta fisuras producto del insuficiente
refuerzo de estribos en la zona de anclaje (falla en la etapa de construccion), (C16,
segundo piso pabellén 1).

Las columnas del tercer piso y cuarto piso (pabellon 2): no presentan fisura alguna.

Las vigas primer piso y segundo piso (pabellon 1y 2): en el primer piso no existe
fisuras tanto vigas principales como en vigas secundarias, solo en el segundo piso
existe fisuras en las vigas secundarias siendo las fallas méas resaltantes causadas por
sobrecarga, insuficiente refuerzo transversal, asentamiento diferencial. (\V.S. portico E
/segundo piso, V.S. pértico F / segundo piso).

Las vigas del tercer piso y cuarto piso (pabelldn 2): se concluye que no existe fisuras
tanto vigas principales como en vigas secundarias.

Los muros de albafiileria del primer piso y segundo piso (pabellon 1y 2): presentan
un estado critico desde el primer piso, producto de sobrecargas, asentamientos
diferenciales, en el segundo piso existen fisuras verticales generadas por aplastamiento,
fallas por sobrecarga, ademas existe la presencia de manchas debido al inadecuado
proceso constructivo y falta de proteccion hacia la estructura. (muro primer piso: eje 6-

6/tramo B-D, muros segundo piso: eje 9-9/tramo C-D, eje C-C/tramo 7-8, eje D-
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D/tramo 8-9, eje 6-6/tramo B-D, eje E-E/tramo 3-4, eje F-F/tramo 4-5, eje 7-7/tramo
C-D, eje D-D/tramo 3-5).

o Los muros de albafiileria evaluados en el tercer piso y cuarto piso (pabellon 2):
también existe un estado critico en el tercer piso, debido a las sobrecargas excesivas,
aplastamiento, fallas en la etapa de disefio. (ventana tercer piso: eje 7-7/tramo C-D).

Ademas en el cuarto piso no existen ningdn tipo de fisuras en los muros de albafiileria.

v" Losas aligeradas: solo existen fisuras en el segundo piso y tercer piso del pabell6n 2, lo cual
son generadas por retraccion hidraulica (acciones fisicas), manchas por la humedad que
produce las filtraciones de agua de los servicios sanitarios. Ademas existe fisuras con

direccién longitudinal y paralelas entre ellas siguiendo la direccion de las viguetas.

v" De acuerdo al ensayo de Esclerometria se determing la resistencia del concreto, obteniendo
que de las 25 columnas ensayadas, 17 de ellas presentan una resistencia por superior o igual
a f’c = 210 kg/cm2, 8 de ellas presentan una resistencia por encima o igual a f’c = 175
kg/cm2 y de las 18 vigas principales ensayadas, 8 presentan una resistencia por encima o
igual a f’c = 210 kg/cm2 , 8 de ellas presentan una resistencia por encima o igual a f’c =
175 kg/lcm2 y 2 de ellas presentan una resistencia por encima o igual a f’c = 140 kg/cm2.

Esto significa que un 11% en de las vigas ensayadas no cumplirian con una resistencia
adecuada.

v" Se determind la capacidad portante del suelo donde se ubica el edificio de la UNC - Sede
Jaén — Local Central, siendo la consistencia del suelo “Medianamente Blando” segun la
clasificacion de Alva Hurtado, 2012. Este tipo de suelo esta sujeto a cambios de volumen
levemente bajos debido a la presencia de un suelo areno arcilloso, y la gran cantidad de

material grueso 91.91% que pasa el tamiz n°4.

v' Las diversas patologias encontradas en la evaluacion del edificio de la UNC - Sede Jaén —
Local Central son debido a: fallas en el disefio (deficiente sistema de drenaje de aguas, falta
de cubiertas para la proteccion de las lluvias hacia las estructuras), construccion (exceso y

falta de recubrimiento en columnas vy vigas, insuficiente refuerzo transversal en vigas,
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insuficiente refuerzo de estribos en la zona de anclaje en columna), al tipo de suelo (suelo

con presencia de arenas arcillosas medianamente blando de consistencia semi- suelta de

mediana a baja plasticidad), asentamientos diferenciales y exposicion ambiental (filtracion

de agua de lluvia en losas y muros, presencia de hierbas y arboles cerca de la edificacion).

v De acuerdo a los registros obtenidos en la ficha de inspeccion técnica y evaluacion

patoldgica (Anexo N°1), se logré determinar la presencia de fisuras en elementos

estructurales con menor incidencia. Los muros de albafiileria presentan un gran porcentaje

de fallas mediante fisuras, estos debido principalmente a las sobrecargas existentes.

5.2. RECOMENDACIONES:

v Mediante la investigacién realizada se propone las siguientes alternativas de solucion y

recomendaciones para disminuir los procesos patoldgicos y mejorar la vida atil de las

estructuras:

o

Fisuras por flexion y cortante: Se deben apuntalar el elemento y verificar el proceso que
sigue la fisura, si se estabiliza se procede a reforzarlo.

Fisuras por retraccion hidraulica: Existen fisuras delgadas que pueden cicatrizarse, las
gruesas se solucionan con inyecciones de resinas epoxi. Utilizar juntas de retraccion.
gue permitan expansiones y contracciones del concreto (altas y bajas temperaturas),
fundamentalmente en elementos de grandes superficies.

Fisuras por adherencia y anclaje: Realizar un reforzamiento del elemento mediante la
colocacion de componentes de acero en paralelo de perfiles en U o C formados por
soldaduras.

Asentamientos por presencia de suelos expansivos (arcillas): Es necesario la
intervencion sobre las propiedades del suelo para mejorar su comportamiento, la
estabilizacion de un edificio implica técnicas muy costosas ademas del requerimiento de

personal altamente capacitado para realizar este tipo de mejoramientos del suelo.
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ANEXO - N°01

“Fichas de Evaluacion Patologica”
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FICHA DE INSPECCION Y EVALUACION PATOLOGICA

"PATOLOGIA DEL EDIFICIO DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA - SEDE JAEN
LOCAL CENTRAL"

RESPONSABLE: Edwin Sanchez Zulueta
FECHA DE INSPECCION: 10/11/2017 FICHA N°: 01

1. GENERALIDADES DE LA EDIFICACION

NOMBRE DE LA EDIFICACION: Edificio de la UNC - Sede Jaén Local Central
DIRECCION O UBICACION: Plaza de Armas de la Ciudad de Jaén
NUMERO DE PISOS: P1: 02y P2: 04
AREA DE CONSTRUCCION:

PRIMER PISO (P1+P2): 856.93 m2.

SEGUNDO PISO (P1+P2): 920.56 m2.

TERCER Y CUARTO PISO (P2): 334.86 m2.

AREA TOTAL (P1+P2): 2112.35 m2

2. HISTORIAL DE LA EDIFICACION

PROPIETARIO: UNC- Sede Jaén ANO DE CONSTRUCCION: 1987
TIPO DE USO: Educacional y Oficinas. ANOS DE SERVICIO: 30 afios
CONSTRUCTOR: No se tiene datos.

3. REGISTROS DE CONSTRUCCION

PLANOS DE OBRA:

- Arquitectura: NO - Inst. Eléctricas: NO - Cuaderno de Obra: NO
- Estructuras: NO - Inst. Sanitarias: NO

4. DESCRIPCION ESTRUCTURAL

CIMENTACION: No se pudo determinar el tipo de cimentacion utilizado durante la construccion debido a
gue no se cuenta con los planos correspondientes.

SISTEMA ESTRUCTURAL: La estructura del edificio de la UNC - Sede Jaén Local Central, esta
conformado por un sistema aporticado de concreto armado: pabellén 1 de dos niveles y pabellén 2 de cuatro
niveles, con muros de albafiileria, con columnas de 40x60cm, 30x60cm, 30x30cm y VP de 40x60cm.

SISTEMA DE CUBIERTA O ENTREPISO: El sistema de cubierta o entrepiso de los 2 pabellones esta
formado por losas aligeradas, de 25 ¢cm de alto para el primer nivel y 20 cm de alto para el segundo nivel,
ademas el tercer y cuarto nivel del pabellén 2 también tiene 20 cm de alto.

MATERIALES: No se logré determinar qué tipo de materiales se utilizaron para el concreto en la
construccién del edificio, debido a que no se cuenta con un registro del proceso constructivo realizado o un
cuaderno de obra.

PROCESOS CONSTRUCTIVOS: No se pudo constatar el proceso constructivo del edificio, debido a que
Nno se cuenta con registros.

REGLAMENTOS UTILIZADOS: No se pudo verificar el proceso constructivo del edificio, debido a que no
se cuenta con registros. Lo cual se estima que hayan utilizado el Primer Reglamento Nacional de
Construcciones del Pert que se publicd en 1970. Ya que dicha construccion se culmind en el afio de 1987.
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FICHA DE INSPECCION Y EVALUACION PATOLOGICA

"PATOLOGIA DEL EDIFICIO DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA - SEDE
JAEN LOCAL CENTRAL"

RESPONSABLE: Edwin Sanchez Zulueta

FECHA DE INSPECCION: 10/11/2017

FICHA N°:

02.1

5.

CROQUIS: VISTA EN PLANTA PRIMER NIVEL
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R NVEL UNC-SEDE JAENPASELLON1 Y2

FORMA EN PLANTA:

REGULAR:

IRREGULAR:

OBSERVACIONES:

- Elespesor de la losa del primer nivel es 25 cm las superiores son de 20 cm.
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FICHA DE INSPECCION Y EVALUACION PATOLOGICA

"PATOLOGIA DEL EDIFICIO DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA - SEDE
JAEN LOCAL CENTRAL"

RESPONSABLE: Edwin Sanchez Zulueta
FECHA DE INSPECCION: 10/11/2017 FICHA N°: 02.2

5. CROQUIS: VISTA EN PLANTA SEGUNDO NIVEL
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FLAMTA SEGUMDO MIVEL UNC-SEDE JAEM PABELLOM 1% 2

FORMA EN PLANTA:

REGULAR: X IRREGULAR:

OBSERVACIONES:

- El espesor de la losa del segundo nivel es de 20 cm, ademas el aligerado del techo tiene
voladizo solo en la parte delantera de la estructura.
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FICHA DE INSPECCION Y EVALUACION PATOLOGICA

"PATOLOGIA DEL EDIFICIO DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA - SEDE
JAEN LOCAL CENTRAL"

RESPONSABLE: Edwin Sanchez Zulueta
FECHA DE INSPECCION: 10/11/2017 FICHA N°: 02.3

5. CROQUIS: VISTA EN PLANTA TERCER Y CUARTO NIVEL (PABELLON 2)
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X PLANTATERCERY CUARTCI)JNIVEE UNC-SEDE JAEN PABELLON 2

FORMA EN PLANTA:

REGULAR: IRREGULAR:

OBSERVACIONES:

El espesor de la losa del tercer nivel es de 20 cm, ademas el aligerado del techo no presenta
voladizo en ningln lado de la estructura.
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FICHA DE INSPECCION Y EVALUACION PATOLOGICA

"PATOLOGIA DEL EDIFICIO DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA - SEDE
JAEN LOCAL CENTRAL"

RESPONSABLE: Edwin Sanchez Zulueta

FECHA DE INSPECCION: 10/11/2017

FICHAN®: | 03

6. GENERALIDADES DE INSPECCION VISUAL (SINTOMAS Y LESIONES)

A. FISICAS:
A.l. HUMEDAD
A.2. FILTRACIONES/GOTERAS
A.3. EROSION
A.4. MANCHAS/RAYADO

PRESENCIA

UBICACION

X

Losas 3° piso. (Fotos N°09)

X

Muros y losas 2° piso. (Fotos N°09 — 10 - 11)

Muros y losas 2° piso. (Fotos N°04-09-10-11)

B. MECANICAS:
B.1. DEFORMACIONES
B.2. FISURAS/GRIETAS

B.3.
B.4.

DESPRENDIMIENTOS
DESPLOMES

B.5. DESNIVELES

B.6. PANDEO

B.7. COLAPSO

B.8. DILATADO

B.9. QUEDAMDO
B.10.0TRAS

C.QUIMICAS:
C.1. EFLORESCENCIAS
C.2. OXIDACION/CORROSION

D.ORGANISMOS VIVOS:
D.1. MOHOS Y HONGOS
D.2. PLANTAS SUPERFICIALES

E.ANTROPOGENICOS:
E.1. ALTERACION VOLUMETRICA
E.2. ALTERACION ESPACIAL
E.3. CARENCIA MANTENIMIENTO
E.4. DISENO INADECUADO

F.OTROS:

Vigas, columnas, muros, losas.(Fotos N°01-
02-03-04-05-06-07-08-09-12)

Muro y losas (Foto N°09 - 10)

Azotea del 2° Nivel Pab.1 y 4° Nivel Pab. 2

Vigas , muros y columnas (Foto N°05-10-11-
12)
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FICHA DE INSPECCION Y EVALUACION PATOLOGICA

"PATOLOGIA DEL EDIFICIO DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA - SEDE
JAEN LOCAL CENTRAL"

RESPONSABLE: Edwin Sanchez Zulueta

FECHA DE INSPECCION: 10/11/2017 FICHAN®: | 04.1
7. RECUENTO FOTOGRAFICO
ESQUEMA: UBICACION PLANO:
1 1
e b
N
I
MURO ——

PLANTA SESUNDD NIVEL UNC-SEDE JASNPASELLONT Y2

Muro Segundo Piso: Eje 9 - 9/ Tramo C - D.

FOTOGRAFIA:

OBSERVACIONES: Se observa la fisura en la parte inferior del muro, lo cual se extiende en sentido
horizontal y paralelo a la viga. Esto puede ser generado por falta de adherencia entre el muro y viga, falta de
confinamiento.

VALORACION VISUAL:

AFECTACION | SEGURIDAD ) LEVE
DE DANO FUNCIONALIDAD GRADO DE LESION | MODERADO X
ASPECTO X SEVERO
N° DE FOTOGRAFIA: 01
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FICHA DE INSPECCION Y EVALUACION PATOLOGICA

"PATOLOGIA DEL EDIFICIO DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA - SEDE
JAEN LOCAL CENTRAL"

RESPONSABLE: Edwin Sanchez Zulueta

FECHA DE INSPECCION: 10/11/2017 FICHAN: | 04.2
RECUENTO FOTOGRAFICO
ESQUEMA: UBIICAC!ON PLANO: : : :
I r v ﬂ 3 g

\V _ =
/ MURO - i :

 —

Muro Segundo Piso: Eje C - C/ Tramo 7 — 8.

FOTOGRAFIA:

OBSERVACIONES: Se observa que la fisura se inicia en la parte inferior del muro con una trayectoria
inclinada de 45° en ambas direcciones, extendiéndose verticalmente hacia abajo. Se puede interpretar que es
producto de una sobrecarga de la parte superior, produciendo fisuras verticales provocadas por aplastamiento.

VALORACION VISUAL:

SEGURIDAD LEVE
AFECTACION | FUNCIONALIDAD GRADO DE LESION | MODERADO X
DE DANO ASPECTO X SEVERO
N° DE FOTOGRAFIA: 02
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FICHA DE INSPECCION Y EVALUACION PATOLOGICA

"PATOLOGIA DEL EDIFICIO DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA - SEDE
JAEN LOCAL CENTRAL"

RESPONSABLE: Edwin Sanchez Zulueta
FECHA DE INSPECCION: 10/11/2017 FICHA N°: 04.3

RECUENTO FOTOGRAFICO

ESQUEMA: UBICACION PLANO:
1 1 1 1 1 1 1

¥ . T n  E— s

- L } E m]l .I

=Y

Muro Segundo Piso: Eje D - D/ Tramo 8 — 9.

FOTOGRAFIA:

OBSERVACIONES: Se observa la fisura en la parte inferior del muro en sentido vertical, horizontal y
paralelo a la losa de entrepiso, generado debido a la sobrecarga de la parte superior. Ademas la deformacion
excesiva de la viga conlleva a producir este tipo de fisura.

VALORACION VISUAL:

) SEGURIDAD X ) LEVE
AFECTACION | FUNCIONALIDAD GRADO DE LESION | MODERADO X
DE DANO ASPECTO X SEVERO

x

N° DE FOTOGRAFIA: 03
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FICHA DE INSPECCION Y EVALUACION PATOLOGICA

"PATOLOGIA DEL EDIFICIO DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA - SEDE
JAEN LOCAL CENTRAL"

RESPONSABLE: Edwin Sanchez Zulueta

FECHA DE INSPECCION: 10/11/2017 FICHAN®: | 04.4
RECUENTO FOTOGRAFICO
UBICACION PLANO:
1 1 t i 1 1
-t 3t
- 1 [T
L i - i
11 A N B
" I I M
M I I I 1
MURO P = — ra——— rarm
PLANTA PRIMER NIVEL UNC-SEDE JASHN PASELLON 1Y 2
ESQUEMA: Muro Primer Piso: Eje 6 - 6 / Tramo B — D.
FOTOGRAFIA:

OBSERVACIONES: Se puede observar la fisura en sentido horizontal y vertical en la parte inferior del muro
en interseccion con la vereda del jardin, esto se debe a un posible asentamiento diferencial y la exposicion

ambiental. Ademas influye la sobrecarga que existe del nivel superior, provocando este tipo de fisuras.

VALORACION VISUAL:

SEGURIDAD X ) LEVE
AFECTACION | FUNCIONALIDAD | x GRADO DE LESION | MODERADO X
DE DANO ASPECTO X SEVERO
N° DE FOTOGRAFIA: 04
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FICHA DE INSPECCION Y EVALUACION PATOLOGICA

"PATOLOGIA DEL EDIFICIO DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA - SEDE
JAEN LOCAL CENTRAL"

RESPONSABLE: Edwin Sanchez Zulueta
FECHA DE INSPECCION: 10/11/2017 FICHAN®: | 045

RECUENTO FOTOGRAFICO

ESQUEMA: UBICACION PLANO:
I 1 - 1 1 - 1 1
e r o 1 1
\H\ o Pl
n|
’ N b
MURO TE £ =
Muro y viga en Segundo Piso: Eje E - E/ Tramo 3 — 4.

FOTOGRAFIA:

OBSERVACIONES: Se muestra la fisura en la viga perpendicular al elemento de refuerzo, también se
observa una fisura con inclinacion de 45° grados hacia la parte inferior. Este tipo de fisura se estima que sean
generadas por falta de refuerzo en la viga, errores constructivos y la presencia de sobrecarga existente.

VALORACION VISUAL:

SEGURIDAD X LEVE X
AFECTACION | FUNCIONALIDAD GRADO DE LESION | MODERADO
DE DANO ASPECTO X SEVERO
N° DE FOTOGRAFIA: 05
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FICHA DE INSPECCION Y EVALUACION PATOLOGICA

"PATOLOGIA DEL EDIFICIO DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA - SEDE

JAEN LOCAL CENTRAL"

RESPONSABLE: Edwin Sanchez Zulueta

FECHA DE INSPECCION: 10/11/2017

FICHAN®: | 04.6
RECUENTO FOTOGRAFICO
ESQUEMA: UBICACION PLANO:
I I 1 1
iz Y T t
!
| HE— [
LOS4 EMTREPISO h
MURD  —— ol ]l L
— e —
Losa entrepiso y muro Segundo Piso: sala audiov. P2-216 y
Laborat. 01 P2-217.
FOTOGRAFIA:

OBSERVACIONES: Se observa las fisuras longitudinales y paralelas entre ellas siguiendo la direccion de
las viguetas, ademas se muestra una fisura vertical hacia abajo con inclinacion de 45°. Se estima que este tipo
de fisuras se generen debido a las acciones fisicas del concreto por retraccidon hidraulica o por curado
deficiente y la fisura vertical en el muro debido a la sobrecarga del nivel superior.

VALORACION VISUAL:

SEGURIDAD X LEVE
AFECTACION | FUNCIONALIDAD | x GRADO DE LESION | MODERADO
DE DANO ASPECTO X SEVERO
N° DE FOTOGRAFIA: 06
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FICHA DE INSPECCION Y EVALUACION PATOLOGICA

"PATOLOGIA DEL EDIFICIO DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA - SEDE
JAEN LOCAL CENTRAL"

RESPONSABLE: Edwin Sanchez Zulueta
FECHA DE INSPECCION: 10/11/2017 FICHA N°: 04.7

RECUENTO FOTOGRAFICO

UBICACION PLANO:
1 | . | | S |

3 S m ==y

vica/

MURO

ESQUEMA: Viga y muro en Segundo Piso: Eje F — F / Tramo 4 — 5.

FOTOGRAFIA:

OBSERVACIONES: Se observa la fisura vertical que se inicia desde la arista de la viga y la unién del muro.
Este tipo de fisuras es generado por asentamiento diferencial, distorsiones producidas por el agotamiento de
la resistencia a la tension tangencial entre la viga y el muro.

VALORACION VISUAL:

SEGURIDAD X LEVE
AFECTACION | FUNCIONALIDAD X GRADO DE LESION | MODERADO X
DE DANO ASPECTO X SEVERO
N° DE FOTOGRAFIA: 07
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FICHA DE INSPECCION Y EVALUACION PATOLOGICA

"PATOLOGIA DEL EDIFICIO DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA - SEDE
JAEN LOCAL CENTRAL"

RESPONSABLE: Edwin Sanchez Zulueta
FECHA DE INSPECCION: 10/11/2017
RECUENTO FOTOGRAFICO

FICHAN®: | 04.8

UBICACION PLANO:
-~ T
v [ {1
S S TP P S
MURO 4 : = ) )
ESQUEMA: Ventanay muro en Tercer Piso: Eje 77/ Tramo C - D.

FOTOGRAFIA:

OBSERVACIONES: Se observa la fisura horizontal en la unidn de la ventana con la viga, generada por
errores constructivos debido a la falla por adherencia en el muro. Ademas puede existir una posible falla por

aplastamiento, lo cual se manifiesta mediante fisuras.

VALORACION VISUAL:

SEGURIDAD X LEVE
AFECTACION | FUNCIONALIDAD X GRADO DE LESION | MODERADO X
DE DANO ASPECTO X SEVERO
N° DE FOTOGRAFIA: 08
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FICHA DE INSPECCION Y EVALUACION PATOLOGICA

"PATOLOGIA DEL EDIFICIO DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA - SEDE
JAEN LOCAL CENTRAL"

RESPONSABLE: Edwin Sanchez Zulueta
FECHA DE INSPECCION: 10/11/2017 FICHA N°: 04.9

RECUENTO FOTOGRAFICO

ESQUEMA: UBICACION PLANO: L
Lh mar . Fay = - . . J
1 11 11 11 11
i {1
'
o — S ¢
LOSA ENTREFISO PLANTA TERGER Y GUARTO NIVEL UNG-SEDE JAEN PABELLON 2
Losa entrepiso en Tercer nivel: Sala audiovisual P2-316,
Laboratorio 1 P2-317 y almacén P2-317.

FOTOGRAFIA:

OBSERVACIONES: Se muestra la fisura en la losa de entrepiso lo cual ha sido causada por la presencia de
filtracion de agua de los accesorios sanitarios del cuarto nivel. Esto se debe a las acciones fisicas del concreto
producido por retraccion hidraulica, ademas el curado deficiente y el exceso de finos en la arena utilizada
conlleva a generar este tipo de fisuras.

VALORACION VISUAL:

SEGURIDAD X LEVE
AFECTACION | FUNCIONALIDAD | x GRADO DE LESION | MODERADO
DE DANO ASPECTO X SEVERO X
N° DE FOTOGRAFIA: 09

114




FICHA DE INSPECCION Y EVALUACION PATOLOGICA

"PATOLOGIA DEL EDIFICIO DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA - SEDE
JAEN LOCAL CENTRAL"

RESPONSABLE: Edwin Sanchez Zulueta
FECHA DE INSPECCION: 10/11/2017 FICHA N°: 04.10

RECUENTO FOTOGRAFICO

UBICACION PLANO:
1 1 1 1 1 1 T
- e 1| ﬂ e s
VENTANA . g [
& = 5 | ! |
MURO| ¢ i) — B = =
Muro en Segundo Piso: Eje 7 -7/ Tramo C — D.
ESQUEMA:
FOTOGRAFIA:

i

OBSERVACIONES: Se muestra la presencia de manchas debido a la humedad constante que afecta hacia la
estructura. Esto se genera debido a las acciones fisicas por la presencia de lluvias, es producto también de un
inadecuado proceso constructivo debido a que no tiene proteccion, lo cual posteriormente facilita la presencia
de patologias como: grietas, fisuras, corrosion del acero, etc. Ademas facilita al deterioro de la estructura.

VALORACION VISUAL:

SEGURIDAD X LEVE
AFECTACION | FUNCIONALIDAD | x GRADO DE LESION [ MODERADO
DEDANO [ ASPECTO X SEVERO X
N° DE FOTOGRAFIA: | 10
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FICHA DE INSPECCION Y EVALUACION PATOLOGICA

"PATOLOGIA DEL EDIFICIO DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA - SEDE
JAEN LOCAL CENTRAL"

FECHA DE INSPECCION: 10/11/2017

RESPONSABLE: Edwin Sanchez Zulueta

FICHA N°:

04.11
RECUENTO FOTOGRAFICO
ESQUEMA: UBICACION PLANO:
1 1 1 T 1 I 1
-k 4 i ]] s 2
MURO " =] 6.3 I
e ——— Iy iy i r s
Muro en Segundo Piso: Eje D — D/ Tramo 3 - 5.
FOTOGRAFIA:

OBSERVACIONES: Se observa manchas y descascaramiento en

presencia constante de humedad debido a las acciones fisicas como las lluvias. Esto ocurre debido a un
inadecuado disefio y proceso constructivo lo cual no se protege a la estructura.

la superficie del muro debido a la

VALORACION VISUAL:

SEGURIDAD X LEVE
AFECTACION | FUNCIONALIDAD | x GRADO DE LESION | MODERADO
DE DANO ASPECTO X SEVERO
N° DE FOTOGRAFIA: 11
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FICHA DE INSPECCION Y EVALUACION PATOLOGICA

"PATOLOGIA DEL EDIFICIO DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA - SEDE
JAEN LOCAL CENTRAL"

RESPONSABLE: Edwin Sanchez Zulueta

FECHA DE INSPECCION: 10/11/2017

FICHA N°:

04.12

RECUENTO FOTOGRAFICO

ESQUEMA: UBICACION PLANO:
| | 1 = 1 - I = 1 = 1 - -l o
.. L8 "
&\m |
~~— . i3 [
t}\ b
OOLUMNA 1
- -1" — “- 2=
Columna en Segundo Piso: Eje 4 — 4/ Tramo E — E.
FOTOGRAFIA:

OBSERVACIONES: Se muestra la fisura en la parte inferior de la columna cerca de la union con la viga, en
sentido perpendicular al elemento de refuerzo. Este tipo de fisura puede ocurrir debido a alguna falla en el
proceso constructivo o también al insuficiente refuerzo de los estribos en la zona de anclaje.

VALORACION VISUAL:

SEGURIDAD X LEVE X
AFECTACION | FUNCIONALIDAD X GRADO DE LESION | MODERADO
DE DANO ASPECTO X SEVERO
N° DE FOTOGRAFIA: 12
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ANEXO - N°02

“Ensayo de Esclerometria”

120



T
b b T

=
-

If

fii

¥
|y

g

v
LN Ak

rl

GEOCON VIAL - INGENIERDS CONSULTORES ELRL
Calla, Capitan Juz Parce N° 108 - JAEN - Cajamarca, F.U.C. 20495354847 RPM, STE-BA2127, 976080740, ARG 973483857
BITEL 831233054
Av, Chachapeyas N° 3214 Sectar Esperanza Alta [Despuis del terminal Leyva), BAGLA GRANDE - Amazanas,
Ernail : geocanvialEhalmail.cam, pencamzli@gmail cam

PROYECTOS DE INGENERLA, SUPERWISION DE CONTROL OE CALIDAD, ESTUDIOS GEOTECNICOS, ESTUCIOS DE MECANICA DE
SUELDS, TECKOLOGIA DEL COMCRETD, TECHOLOGIA DEL ASFALTO, DISEND DE FAVIMENTOS, ALOULER DE EQUIPOS DE LABORATORID Y
VENTA DE ADITIVOS QUIMICOS PARA LA CONSTRUCCION

EL QUE SUSCRIBE JEFE DEL LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS DE LA
EMPRESA DE GEOCON VIAL INGENIEROS CONSULTORES E.IR.L.

CERTIFICA

Que ¢l bachiller de Ingenieria Civil EDWIN SANCHEZ ZULUETA, ex alumno de la
escuela académica profesional de Ingenieria Civil de la  Facultad de Ingenieria de la
Universidad Nacional de Cajamarca, segiin consta su asistencia al laboratorio, para la
elaboracién de tesis profesional: “ESTUDIO PATOLOGICO DEL EDIFICIO DE LA
UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA - SEDE JAEN - LOCAL CENTRAL™,
en los siguientes periodos.

Del 04 de Diciembre al 05 de Diciembre del 2017
El'laboratorio se responsabiliza por la ejecucion y los resultados de los ensayos realizados,

Se expide el presente a solicitud verbal del interesado para los fines que estime por
conveniente.

Jaén, 05 de Diciembre del 2017

Rafael Quiroz Ch — Gerente General
Especialista en Geotecnia v Pavimentos
E-Mail. rafaelguirozchi@hotmail com

geoconviali@hotmail com
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INFORME ENSAYO DE ESCLEROMETRIA

TESIS: ESTUDIO PATOLOGICO DEL EDIFICIO DE LAUNIVERSIDAD || = -~
NACIONAL DE CAJAMARCA - SEDE JAEN — LOCAL CENTRAL J-"“MA‘-'-é

F d
4 3

TESISTA: SANCHEZ ZULUETA, EDWIN Revision: 1 g%g
Zz £
3 2

FECHA: 07/12/2017 Pagina: 1de2 W

UBICACION DE ENSAYO
EDIFICIO: UNC - SEDE JAEN LOCAL CENTRAL
PISO: PRIMER NIVEL | PLANO REF.:
DESCRIPCION DE ENSAYO
TIPO DE
ENSAYO: NO DESTRUCTIVO NORMA: ASTM C805
IDENTIFICACION DE LA ESTRUCTURA
ELEMENTO COLUMNAS Localizacién de la Superficie A 1.50 m del NPT.
ESTRUCTURAL.: de Ensayo:

DESCRIPCION DEL AREA DE ENSAYO

Area de Ensayo:

20x20 cm

Distancia entre puntos de
rebote:

1"02.5cm | Cantidad de puntos: 14

DESCRIPCION DEL CONCRETO

EDAD DEL
CONCRETO:

30 ANOS

RESISTENCIA DE DISENO (f'c):

210 kg/cm2

EQUIPO UTILIZADO:

TIPO DE DISPOSITIVO:

Esclerometro PYS EQUIPOS

Namero de Serie: 114

Angulo de Uso:

00

— v)

=]

Angulo 0°

8 G

OBSERVACIONES:

Se pudo observar que en mayoria de columnas, al momento de retirar el tarrajeo, éstos tenian espesores de
4,5y 6 cm respectivamente.

ELABORADO POR:

REVISADO POR:

Nombre:

Sanchez Zulueta, Edwin

Nombre: Mendoza Linares, Marcos

Cargo:

Tesista

Asesor

Cargo:
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INFORME ENSAYO DE ESCLEROMETRIA

TESIS: ESTUDIO PATOLOGICO DEL EDIFICIO DE LA UNIVERSIDAD
NACIONAL DE CAJAMARCA - SEDE JAEN — LOCAL CENTRAL
TESISTA: SANCHEZ ZULUETA, EDWIN Revision: 1
FECHA: 07/12/2017 Pagina: 2de?2
RESUMEN DE RESULTADQOS DE ENSAYO
1° NIVEL — PABELLON 1 1° NIVEL — PABELLON 2
ELEMENTO PROMEDIO RESISTENCIA ELEMENTO PROMEDIO | RESISTENCIA

ESTRUCTURAL N° REBOTE f'c (kglem2) ESTRUCTURAL | N°REBOTE f'c (kg/cm2)
C-7 - - C-31 42 304
C-8 - - C-32 40 280
C-12 - - C-33 41 296
C-13 - - C-34 42 304
C-16 - - C-35 42 304
C-18 44 336 C-36 39 272
c-21 43 320 C-37 40 280
C-22 44 336 C-38 41 296

PANEL FOTOGRAFICO

Fig.1: Columna C-18 del Primer Piso — Pabellén 1.

Fig.2: Columna C-36 del Primer Piso — Pabell6n 2.

ELABORADO POR:

REVISADO POR:

Nombre:

Sanchez Zulueta, Edwin

Nombre:

Mendoza Linares, Marcos

Cargo:

Tesista

Cargo:

Asesor
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INFORME ENSAYO DE ESCLEROMETRIA

TESIS: ESTUDIO PATOLOGICO DEL EDIFICIO DE LA UNIVERSIDAD
NACIONAL DE CAJAMARCA - SEDE JAEN — LOCAL CENTRAL
TESISTA: SANCHEZ ZULUETA, EDWIN Revision: 2
FECHA: 07/12/2017 Pagina: 1de?2
UBICACION DE ENSAYO
EDIFICIO: UNC - SEDE JAEN LOCAL CENTRAL
PISO: SEGUNDO NIVEL | PLANO REF.:
DESCRIPCION DE ENSAYO
TIPO DE
ENSAYO: NO DESTRUCTIVO NORMA: ASTM C805
IDENTIFICACION DE LA ESTRUCTURA
ELEMENTO COLUMNAS Localizacion de la Superficie | A 1.50 m del NPT.
ESTRUCTURAL: de Ensayo:
DESCRIPCION DEL AREA DE ENSAYO
) Distancia entre puntos de
Area de Ensayo: 20x20 cm rebote: 1"0 2.5 cm | Cantidad de puntos: 14
DESCRIPCION DEL CONCRETO
EDAD DEL . .
CONCRETO: 30 ANOS | RESISTENCIA DE DISENO (f'c): 210 kg/cm2

EQUIPO UTILIZADO:

TIPO DE DISPOSIT

IVO:

Esclerometro PYS EQUIPOS

NUmero de Serie:

Angulo de Uso:

Oo

—— ey

Angulo O°

OBSERVACIONES:

De las 8 columnas seleccionadas del pabellon 1, se descartd el ensayo en las siguientes columnas: C-7, C-8,
C-12, C-13 y C-16, debido a que mas de 3 lecturas difieren de 6 unidades del promedio, lo cual se descarto
todas las lecturas. Se realizo el ensayo a 8 columnas del segundo nivel pabellén 1y 2, esto debido a que 4
de ellas estdn dentro de ambientes de oficina y coordinacion y 2 de ellas estdn dentro de ambientes

ocupados.

ELABORADO POR:

REVISADO POR:

Nombre:

Séanchez Zulueta, Edwin

Nombre:

Cargo:

Tesista

Cargo: Asesor
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INFORME ENSAYO DE ESCLEROMETRIA

TESIS: ESTUDIO PATOLOGICO DEL EDIFICIO DE LA UNIVERSIDAD
NACIONAL DE CAJAMARCA - SEDE JAEN — LOCAL CENTRAL
TESISTA: SANCHEZ ZULUETA, EDWIN Revision: 2
FECHA: 07/12/2017 Pagina: 2de?2
RESUMEN DE RESULTADOS DE ENSAYO
SEGUNDO NIVEL — PABELLON 1 SEGUNDO NIVEL — PABELLON 2
ELEMENTO PROMEDIO RESISTENCIA ELEMENTO PROMEDIO | RESISTENCIA

ESTRUCTURAL N° REBOTE f'c (kg/cm2) ESTRUCTURAL | N° REBOTE f'c (kg/cm2)
C-8 - - C-32 40 280
C-12 - - C-33 41 296
C-13 - - C-34 - -
C-16 - - C-35 - -
C-18 44 336 C-36 39 272
c-21 43 320 C-37 40 280
C-22 43 320 C-38 40 280

PANEL FOTOGRAFICO

/.

Fig.1: Columna C-21 del Segundo Piso — Pab. 1.

Fig.2: Columna C-33 del Segundo Piso — Pab. 2.

ELABORADO POR:

REVISADO POR:

Nombre:

Sanchez Zulueta, Edwin

Nombre:

Mendoza Linares, Marcos

Cargo:

Tesista

Cargo:

Asesor
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INFORME ENSAYO DE ESCLEROMETRIA

TESIS: ESTUDIO PATOLOGICO DEL EDIFICIO DE LA UNIVERSIDAD
NACIONAL DE CAJAMARCA - SEDE JAEN — LOCAL CENTRAL
TESISTA: SANCHEZ ZULUETA, EDWIN Revisién: 3
FECHA: 07/12/2017 Pégina: 1de?2
UBICACION DE ENSAYO
EDIFICIO: UNC - SEDE JAEN LOCAL CENTRAL
PISO: TERCER Y CUARTO NIVEL PABELLON 2 | PLANO REF.:
DESCRIPCION DE ENSAYO
TIPO DE
ENSAYO: NO DESTRUCTIVO NORMA: ASTM C805
IDENTIFICACION DE LA ESTRUCTURA
ELEMENTO Localizacion de la Superficie
ESTRUCTURAL: | COLUMNAS de Ensayo: A 1.50 m del NPT.

DESCRIPCION DEL AREA DE ENSAYO

Distancia entre puntos de

Area de Ensayo: 20x20 cm rebote: 1"02.5cm | Cantidad de puntos: 14
DESCRIPCION DEL CONCRETO
EDAD DEL
CONCRETO: 30 ANOS | RESISTENCIA DE DISENO (f'c): 210 kg/lcm2

EQUIPO UTILIZADO:

TIPO DE DISPOSITIVO:

Esclerometro PYS EQUIPOS

NUmero de Serie:

114

Angulo de Uso:

00

—_—
) ~—

Angulo O°

S

OBSERVACIONES:

De las 7 columnas seleccionadas del pabellon 2, se realizd el ensayo sélo a 4 columnas del tercer nivel, esto
debido a que 3 de ellas estan dentro de un ambiente de oficina y equipos, del cuarto nivel se realizd el

ensayo a 4 columnas, debido a que 3 de ellas estan dentro de ambientes ocupados como en el tercer nivel.

ELABORADO POR:

REVISADO POR:

Nombre:

Sanchez Zulueta, Edwin

Nombre:

Mendoza Linares, Marcos

Cargo:

Tesista

Cargo:

Asesor
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INFORME ENSAYO DE ESCLEROMETRIA

TESIS: ESTUDIO PATOLOGICO DEL EDIFICIO DE LA UNIVERSIDAD
NACIONAL DE CAJAMARCA - SEDE JAEN — LOCAL CENTRAL
TESISTA: SANCHEZ ZULUETA, EDWIN Revisién: 3
FECHA: 07/12/2017 Pagina: 2de?2
RESUMEN DE RESULTADOS DE ENSAYO
TERCER NIVEL — PABELLON 2 CUARTO NIVEL — PABELLON 2
ELEMENTO PROMEDIO RESISTENCIA ELEMENTO PROMEDIO | RESISTENCIA
ESTRUCTURAL N° REBOTE f'c (kg/cm2) ESTRUCTURAL | N° REBOTE f'c (kg/cm2)
C-32 38 256 C-32 36 232
C-33 - - C-33 - -
C-34 - - C-34 37 248
C-35 37 248 C-35 - -
C-36 38 256 C-36 36 232
C-37 - - C-37 - -
C-38 38 256 C-38 37 248
PANEL FOTOGRAFICO
~

Fig.1: Columna C-36 del Tercer Piso — Pab. 2.

Fig.2: Columna C-38 del Cuarto Piso — Pab. 2.

ELABORADO POR:

REVISADO POR:

Nombre:

Sanchez Zulueta, Edwin

Nombre:

Mendoza Linares, Marcos

Cargo:

Tesista

Cargo:

Asesor
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INFORME ENSAYO DE ESCLEROMETRIA

TESIS: ESTUDIO PATOLOGICO DEL EDIFICIO DE LA UNIVERSIDAD
NACIONAL DE CAJAMARCA - SEDE JAEN — LOCAL CENTRAL
TESISTA: SANCHEZ ZULUETA, EDWIN Revision: 4
FECHA: 07/12/2017 Pagina: 1de2
UBICACION DE ENSAYO
EDIFICIO: UNC - SEDE JAEN LOCAL CENTRAL
PISO: PRIMER Y SEGUNDO NIVEL PABELLON 1Y 2 | PLANO REF.:
DESCRIPCION DE ENSAYO
TIPO DE
ENSAYO: NO DESTRUCTIVO NORMA: ASTM C805
IDENTIFICACION DE LA ESTRUCTURA
ELEMENTO VIGAS Localizacion de la Superficie | Parte lateral y céntrica de las
ESTRUCTURAL: | PRINCIPALES de Ensayo: vigas peraltadas.

DESCRIPCION DEL AREA DE ENSAYO

Distancia entre puntos de

Area de Ensayo: 20x20 cm rebote: 1"02.5cm | Cantidad de puntos: 14
DESCRIPCION DEL CONCRETO
EDAD DEL
CONCRETO: 30 ANOS | RESISTENCIA DE DISENO (f’c): 210 kg/cm2

EQUIPO UTILIZADO:

TIPO DE DISPOSITIVO:

Esclerémetro PYS EQUIPOS

NUmero de Serie: 114

Angulo de Uso:

Oo

S ) —— TS

Angulo O°

OBSERVACIONES:

En el primer nivel se realizd el ensayo a todas las vigas seleccionadas, en el segundo nivel no se realizé el
ensayo a: V.P.-5, debido a que los ambientes de oficina estaban ocupados.

ELABORADO POR:

REVISADO POR:

Nombre:

Sanchez Zulueta, Edwin

Nombre: Mendoza Linares, Marcos

Cargo:

Tesista

Asesor

Cargo:
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INFORME ENSAYO DE ESCLEROMETRIA

TESIS: ESTUDIO PATOLOGICO DEL EDIFICIO DE LA UNIVERSIDAD
NACIONAL DE CAJAMARCA - SEDE JAEN — LOCAL CENTRAL

TESISTA: SANCHEZ ZULUETA, EDWIN Revision: 4

FECHA: 07/12/2017 Pagina: 2de?2

RESUMEN DE RESULTADOS DE ENSAYO

PRIMER NIVEL - PABELLON1Y 2

SEGUNDO NIVEL —PABELLON1Y 2

ELEMENTO PROMEDIO RESISTENCIA ELEMENTO PROMEDIO | RESISTENCIA
ESTRUCTURAL N° REBOTE f'c (kg/cm2) ESTRUCTURAL N° REBOTE f'c (kg/cm2)

V.P.-1 42 304 V.p.-1 42 304
V.P.-2 42 304 V.P.-2 42 304
V.P.-3 41 296 V.P.-3 40 280
V.P.-4 40 280 V.p.-4 41 296
V.P.-5 37 248 V.p.-5 - -

V.P.-6 36 232 V.P.-6 36 232
V.P.-7 38 256 V.pP.-7 38 256

PANEL FOTOGRAFICO

Fig.1: Ensayo en Viga Principal (VP-6). Oficina 1 — P2 — 211.

ELABORADO POR:

REVISADO POR:

Nombre:

Sanchez Zulueta, Edwin

Nombre:

Mendoza Linares, Marcos

Cargo:

Tesista

Cargo:

Asesor
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INFORME ENSAYO DE ESCLEROMETRIA

TESIS: ESTUDIO PATOLOGICO DEL EDIFICIO DE LA UNIVERSIDAD
NACIONAL DE CAJAMARCA - SEDE JAEN — LOCAL CENTRAL
TESISTA: SANCHEZ ZULUETA, EDWIN Revisién: 5
FECHA: 07/12/2017 Pégina: 1de?2
UBICACION DE ENSAYO
EDIFICIO: UNC - SEDE JAEN LOCAL CENTRAL
PI1SO: TERCER Y CUARTO NIVEL PABELLON 2 | PLANO REF.:
DESCRIPCION DE ENSAYO
TIPO DE
ENSAYO: NO DESTRUCTIVO NORMA: ASTM C805
IDENTIFICACION DE LA ESTRUCTURA
ELEMENTO VIGAS Localizacion de la Parte lateral y céntrica de las
ESTRUCTURAL.: PRINCIPALES Superficie de Ensayo: vigas peraltadas.

DESCRIPCION DEL AREA DE ENSAYO

Distancia entre puntos de

Area de Ensayo: 20x20 cm rebote: 1"02.5cm | Cantidad de puntos: 14
DESCRIPCION DEL CONCRETO
EDAD DEL
CONCRETO: 30 ANOS | RESISTENCIA DE DISENO (f'c): 210 kg/lcm2

EQUIPO UTILIZADO:

TIPO DE DISPOSITIVO:

Esclerometro PYS EQUIPOS

Namero de Serie: 114

Angulo de Uso:

00

— e

Angulo 0°

OBSERVACIONES:

En el tercer nivel no se realiz6 el ensayo a: V.P.-4, debido a que los ambientes estaban ocupados, en el
cuarto nivel no se realizo el ensayo a: V.P.-4 y V.P.-7, debido a que los ambientes de oficina estaban
ocupados con materiales y equipos.

ELABORADO POR:

REVISADO POR:

Nombre:

Séanchez Zulueta, Edwin

Nombre:

Mendoza Linares, Marcos

Cargo:

Tesista

Cargo:

Asesor
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INFORME ENSAYO DE ESCLEROMETRIA

TESIS: ESTUDIO PATOLOGICO DEL EDIFICIO DE LA UNIVERSIDAD
NACIONAL DE CAJAMARCA - SEDE JAEN — LOCAL CENTRAL
TESISTA: SANCHEZ ZULUETA, EDWIN Revisién: 5
FECHA: 07/12/2017 Pagina: 2de?2
RESUMEN DE RESULTADOS DE ENSAYO
TERCER NIVEL — PABELLON 2 CUARTO NIVEL — PABELLON 2
ELEMENTO PROMEDIO RESISTENCIA ELEMENTO PROMEDIO | RESISTENCIA
ESTRUCTURAL N° REBOTE f'c (kg/lcm2) ESTRUCTURAL | N° REBOTE f'c (kg/cm2)
V.P.-4 - - V.P.-4 - -
V.P.-5 36 232 V.P.-5 34 208
V.P.-6 35 224 V.P.-6 34 208
V.P.-7 36 232 V.P. -7 - -

PANEL FOTOGRAFICO

Fig.1: Ensayo en Viga Principal (VP-5). Oficina 1 — P2 — 311.

ELABORADO POR:

REVISADO POR:

Nombre:

Sanchez Zulueta, Edwin

Nombre:

Mendoza Linares, Marcos

Cargo:

Tesista

Cargo:

Asesor
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ANEXO - N°03

“Estudio de Mecanica de Suelos”
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N TECGNISU F&SF s.r.L.

TECNICOS EN INGENIERIA DE SUELOS

PAVIMENTOS - CONCRETO ASFALTO - ROTURAS DE TESTIGOS

CIMENTACIONES - CANTERAS - PROYECTOS DE CARRETERAS - LABORATORIO
CALLE SUCRE N° 1652 - PUEBLDO NUEVO - CEL. 976125517 - RPM: *628896 - JAEN

CERTIFICADO DE TRABAJO

EL GERENTE DE LA EMPRESA TECNISU F&F S.R.L; QUE AL FINAL
SUSCRIBE:

TECNISU F&F S.R.L. Técnicos en Ingenieria de Suelos

CERTIFICA:

Que él: Sr. EDWIN SANCHEZ ZULUETA, Identificado con D.N.I. N°

70880218, Bac. Escuela Profesional de Ingenieria Civil de la Universidad
Nacional de Cajamarca — Sede Jaén laboro en el presente Laboratorio de
Mecanica de Suelos en el Proyecto de Tesis: “ESTUDIO PATOLOGICO DEL
EDIFICIO DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA — SEDE JAEN - LOCAL
CENTRAL” desde el 06 hasta el 10 de noviembre del 2017; durante su
permanencia ha demostrado responsabilidad, puntualidad, respeto y eficiencia

en su labor encomendada.

Se expide el presente certificado a solicitud del interesado, para los fines que
crea conveniente.

Jaén, 11 de noviembre del 2017

ATENTAMENTE

tecm S.RL.
TECNIGOS E INYI,\ DE SUELOS

Fabuz‘3E

erya
ITE GENERAL
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CONTENIDO DE HUMEDAD (W%)
NORMA: ASTM D2216 / NTP 339.127

TESIS: ESTUDIO PATOLOGICO DEL EDIFICIO DE LA UNIVERSIDAD
NACIONAL DE CAJAMARCA - SEDE JAEN — LOCAL CENTRAL

UBICACION: | EDIFICIO DE LA UNC - SEDE JAEN - LOCAL CENTRAL

TESISTA: SANCHEZ ZULUETA, EDWIN | FECHA: 12/11/2017

y
1\

E
2
w
z
g

5
g
g
3
]

e

UBICACION DE CALICATA:

PARTE INTERIOR DEL EDIFICIO DE LA UNC - SEDE JAEN

LOCAL CENTRAL
CALICATA C-01
PROFUNDIDAD De -0.50 a -2.00 m.
ESTRATO El
MUESTRA M-1 M-2
N° recipiente 5 6
Wmbh + t(gr) 51.13 51.15
Wms + t(gr) 46.40 46.35
Wmh (gr) 473 4.80
Wms (gr) 13.18 12.66
Ww (gr) 33.22 33.69
W (%) 14.24% 14.25%
W (%) Prom. 14.25%
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PESO ESPECIFICO (MATERIAL FINO)

NORMA: ASTM D854 / AASHTO T100/NTP 339.131

TESIS: ESTUDIO PATOLOGICO DEL EDIFICIO DE LA UNIVERSIDAD
NACIONAL DE CAJAMARCA - SEDE JAEN — LOCAL CENTRAL

y
8
1\

UBICACION: | EDIFICIO DE LA UNC - SEDE JAEN LOCAL CENTRAL

ﬂ“lllkllukg

TESISTA: SANCHEZ ZULUETA, EDWIN

FECHA: 12/11/2017

MOUY NYEYD. 3.

o\

(

METODO DE LA BOMBA DE VACIOS

UBICACION DE CALICATA:

PARTE INTERIOR DEL EDIFICIO DE LA UNC - SEDE JAEN

LOCAL CENTRAL
CALICATA C-01
PROFUNDIDAD De -0.50 a -2.00 m.
ESTRATO El
MUESTRA M-1 M-2
Wms (gr) 255.12 254.05
Wiw (gr) 670.97 670.94
Wiws (gr) 792.10 790.40
ys(gricm3) 1.904 1.890
K 1.001 1.001
Ys*K 1.91 1.89
Ys prom. (gr/cm3) 1.90

Donde:

Wms: Peso de la muestra seca (que pasa el tamiz N°4).
Wiw: Peso de la fiola con agua hasta 500ml.
Wiws: Peso de la fiola con agua y muestra.

Ys:  Peso Especifico.

K : Factor de correccion K (Tabla).
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LIMITES DE CONSISTENCIA (LIMITES DE ATTERBERG)

NORMA: ASTM D-4318 /AASHTO T89 / NTP 339.129

TESIS: ESTUDIO PATOLOGICO DEL EDIFICIO DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL DE
CAJAMARCA - SEDE JAEN LOCAL CENTRAL

UBICACION: | EDIFICIO DE LA UNC - SEDE JAEN LOCAL CENTRAL

TESISTA: SANCHEZ ZULUETA, EDWIN

FECHA: 12/11/2017 CALICATA: C-01 ESTRATOS: E1

1
8
1\

'll(l!l!lllAL%

|
2
=
3
2

e

UBICACION DE

CALICATA:

PARTE INTERIOR DEL EDIFICIO DE LA UNC - SEDE JAEN LOCAL CENTRAL

CALICATA C-01

PROFUNDIDAD: De -0.50 a -2.00 m.
TARA LIMITE LIQUIDO (M-1) LIMITE PLASTICO (M-1)
LL1 LL2 LL3 LP1 LP2
Wt (gr) 15.48 12.10 12.99 15.41 -
Wmh + t (gr) 39.33 38.80 42.64 18.00 -
Wms + t (gr) 32.99 31.89 35.14 17.51 -
Wms (gr) 17.51 19.79 22.15 2.10 -
Ww (gr) 6.34 6.91 7.50 0.49 -
W% 36.21 34.92 33.86 23.33 -
N° DE GOLPES: 20 27 35 - -
LL-LP 34.99 23.33
37
S
a °
<36 \
w \
g \
\
I
35 |g \
a * ‘o
8 34.99 \
g 34 \
|_
2 [ ]
o
o
33
0 25 50 75 100
N° DE GOLPES

Limite liquido (%): 34.99
Limite plastico (%): 23.33
indice de plasticidad (%):11.66
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ANALISIS GRANULOMETRICO (POR TAMIZADO)

NORMA: ASTM D422/ NTP 339.128

i, g

TESIS: ESTUDIO PATOLOGICO DEL EDIFICIO DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL DE p—— 5 - |

CAJAMARCA - SEDE JAEN — LOCAL CENTRAL gJ é

2 2

UBICACION: EDIFICIO DE LA UNC - SEDE JAEN LOCAL CENTRAL g =

:

TESISTA: SANCHEZ ZULUETA, EDWIN a———
FECHA: 12/11/2017 CALICATA: C-01 ESTRATOS: E1

UBICACION DE CALICATA:

PARTE INTERIOR DEL EDIFICIO DE LA UNC - SEDE JAEN LOCAL CENTRAL

PROFUNDIDAD: 0.50 a—2.00m MUESTRA: M-1 P. MUESTRA: 177.74 gr.
TAMIZ ABERTURA Pesos % Pesos % Retenidos % Q" PASA
N° (mm) Retenidos Retenidos Acumulados
1/2" 12.700 0.00 0.00 0.00 100.00
3/8" 9.525 3.00 1.69 1.69 98.31
1/4" 6.350 5.17 2.91 4.60 95.40
N° 04 4,760 6.21 3.49 8.09 91.91
N° 08 2.38 8.66 4.87 12.96 87.04
N° 10 2.000 12.10 6.81 19.77 80.23
N° 16 1.19 9.05 5.09 24.86 75.14
N° 20 0.840 4.20 2.36 27.23 12.77
N° 30 0.590 5.69 3.20 30.43 69.57
N° 40 0.420 6.74 3.79 34.22 65.78
N° 50 0.300 9.08 5.11 39.33 60.67
N° 80 0.180 6.37 3.58 42.91 57.09
N° 100 0.149 12.04 3.77 49.69 50.31
N° 200 0.074 10.33 5.81 55.50 44.50
<N° 200 - 79.10 44.50 100.00 0.00
Peso Inicial 177.74
GRAFICA DE CURVA GRANULOMETRICA
e e el I P ™ ZET A3 HET oAt 4 g 1o 18 20 an 50 80 100 200
100.00
© o000
& oo
$ 7000
e
8 B0.00
o S0.00
a 4000
#3000
20.00
10.00
0.00
sgg8 gg8p 88 8g 8§ g§gegy EE g
=83 A 8 = = " % “Tamario de las Particulas (mm) °
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CLASIFICACION DEL SUELO POR EL SISTEMA UNIFICADO

DE CLASIFICACION DE SUELOS (S.U.C.S.)
NORMA: ASTM D2487 / AASHTO M 145

TESIS: ESTUDIO PATOLOGICO DEL EDIFICIO DE LA UNIVERSIDAD
NACIONAL DE CAJAMARCA - SEDE JAEN — LOCAL CENTRAL

UBICACION: | EDIFICIO DE LA UNC - SEDE JAEN LOCAL CENTRAL

TESISTA: SANCHEZ ZULUETA, EDWIN
FECHA: 12/11/2017 CALICATA: C-01 ESTRATOS: E1
UBICACION DE CALICATA: PARTE INTERIOR DEL EDIFICIO DE LA UNC - SEDE JAEN LOCAL CENTRAL
DATOS GENERALES: CALICATA C-01
Cl-E1 Cl-E1
% Pasa tamiz N° 4 : 91.91 Grado de Curvatura (Cc): 0.00
% Pasa tamiz N° 10 : 80.23 Limite Liquido (L.L.) %: 34.99
% Pasa tamiz N° 40 : 65.78 Limite Plastico (L.P.)%: 23.33
% Pasa tamiz N° 200: 44.50 indice Plasticidad (I.P.): 11.66
Coeficiente Uniformidad (Cu): 0.00
Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos (S.U.C.S.)
CALICATA: C1 \ ESTRATO: | El | [—

Abaco de Casagrande

60

50 Linea B

40 CH

CL Linea A
30

20
OH 6 MH

Indice Plasticidad (IP)

10

CL o ML ML 6 OL

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Limite Liquido (LL)

Cl-E1

Clasificacion S.U.C.S. | consistencia semi- suelta de mediana a baja plasticidad.

Suelo conformado por arenas arcillosas de color beige oscuro de

SC
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ENSAYO DE CORTE DIRECTO
NORMA: ASTM D3080

TESIS: ESTUDIO PATOLOGICO DEL EDIFICIO DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL DE — e

CAJAMARCA - SEDE JAEN - LOCAL CENTRAL gJ é

- 3

UBICACION: | EDIFICIO DE LA UNC - SEDE JAEN LOCAL CENTRAL é g

5 aQ

TESISTA: SANCHEZ ZULUETA, EDWIN w
FECHA: 12/11/2017 CALICATA: C-01 ESTRATOS: E1

UBICACION DE CALICATA:

PARTE INTERIOR DEL EDIFICIO DE LA UNC - SEDE JAEN LOCAL CENTRAL

PROFUNDIDAD: De -0.50 a -1.50 m

N° DE PESO ESFUERZO PROPORCION HUMEDAD ESFUERZO HUMEDAD
ESPECIMEN VOLUMETRICO NORMAL DE ESFUERZOS | NATURAL | DECORTE | SATURADA
SECO (gr/cm3) (kg/cm2) (t/s) (%) (kg/cm2) (%)
1 1.744 0.50 0.694 13.67 0.347 15.41
2 1.746 1.00 0.544 13.70 0.544 15.44
3 1.745 1.50 0.494 13.68 0.741 15.42
RESULTADO:
COHESION (kg/cm2): 0.15
ANGULO DE FRICCION INTERNA (°): 21.5°
CAPACIDAD ADMISIBLE DEL TERRENO (kg/cm2): 0.87
1.50
T
o
= 100
L
=
o
..-"""
E ,,/""‘
ﬂ -
& osp B e |
L
=2 _.-ﬂ"{f
i 1
17]
L
| 215
0.00
0.00 0.50 1.00 1.50
| ESFUERZO NORMAL (kg/c?) |
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CAPACIDAD PORTANTE

Método: Corte Local

DATOS GENERALES:
CALICATA-C1 E1 E2
(@)= | ANGULO DE FRICCION: 21.5° 215°
C)= COHESION (kg/cm2): 0.15 0.15
(y)= | DENSIDAD APARENTE (gr/icm3): 175 175
(Df)= | PROFUNDIDAD DE CIMENTACION (cm): 150 200
(B)= | ANCHO DE ZAPATA (cm): 100 100
(F.S)= | FACTOR DE SEGURIDAD: 3

FACTORES DE CAPACIDAD DE CARGA

CALICATA-C1

El E2
N¢= 13.30 13.30
Ny = 2.50 2.50
N, = 4.00 4.00

CAPACIDAD PORTANTE: CAPACIDAD DE CARGA DE DISENO:

) 2 ) 1 ) ) q,
qc=3CNc+ J¥BN', +yDsN', Qadm. = 7o
CALICATA-C1 El E2
Capacidad Portante g'c (kg/cm2) 2.60 2.94
Capacidad Carga Disefio gadm (kg/cm2) 0.87 0.98
FACTORES DE CAPACIDAD DE CARGA (Terzaghi 1984)
40° T ~ N " ----"""""--.+
-_..11‘“"—'_\-:____ "L_’i T~ N Ng ‘.- Ny /Alr-o'
=y -““"‘M:\Mf \\ Il 1/ il —
30° M T S~ N 'Y \
Ny SN AR
% 20t A\ :
@ NN
3 10° N\ v
8 |\ ]
o° 20. 40 &0 &0

60 50 40
Valores de N y Ng

NOTA: Los valores de la Cohesion (C) y del Angulo de Friccion Interna (&), han sido
determinados mediante el ensayo de Corte Directo. Los Factores de Capacidad de carga N'c,

0 20 w0110

sS4 100

Valores de Y

N'qg y N'y, se determino con el angulo de friccion interna mediante el Abaco.
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ANEXO - N°04

“Panel Fotografico”
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g2

FOTO N°01: Calicata 01, parte interior del edificio de la UNC - Sede Jaén Local Central.

FOTO N°02: Ensayo de mecanica de suelos: Analisis Granulométrico y Contenido de Humedad.

142



FOTO N°05: Ensayo de Esclerometria: Columnas del Primer Nivel Pabellén 1y Pabell6n 2.
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FOTO N°07: Ensayo de Esclerometria: Vigas del Segundo Nivel Pabellon 1 y Pabellon 2.

FOTO N°08: Inspeccidn del edificio de la UNC - Sede Jaén - Local Central
(10/05/2017) — parte interior de la estructura pabell6n 2.
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FOTO N°09: Inspeccidn del edificio de la UNC - Sede Jaén - Local Central
(10/05/2017) — parte interior de la estructura pabellon 2.

FOTO N°10: Se observa que la parte superior de la estructura no tiene ningun tipo de cubierta que proteja a los
muros de la humedad de las lluvias, se muestra en la parte interior del edificio que existe un jardin junto a
la estructura y ademas no cuenta con drenaje de aguas.
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ANEXO - N°05

“Planos del Edificio de la Universidad
Nacional de Cajamarca - Sede Jaén Local
Central”
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PLANO 1. PLANTA PRIMER NIVEL PABELLON 1Y 2 UNC - SEDE JAEN LOCAL CENTRAL
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PLANO 2. PLANTA SEGUNDO NIVEL PABELLON 1Y 2 UNC - SEDE JAEN LOCAL CENTRAL
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PLANO 3. PLANTA TERCER Y CUARTO NIVEL PABELLON 2 UNC - SEDE JAEN LOCAL

CENTRAL
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PLANO 4. PLANTA PRIMER NIVEL PABELLON 1Y 2 UNC-SEDE JAEN LOCAL CENTRAL
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PLANO 5. PLANTA SEGUNDO NIVEL PABELLON 1Y 2 UNC-SEDE JAEN LOCAL CENTRAL
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PLANO 6. PLANTA TERCER Y CUARTO NIVEL PABELLON 2 UNC - SEDE JAEN LOCAL

CENTRAL
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