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UNIVERSIDAD EVALUACION ESTRUCTURAL Y PATOLOGICA POR LESIONES FISICO-
PRIVADA DEL NORTE MECANICAS EN LAS IGLESIAS MONUMENTALES DE CAJAMARCA, 2017

Esta tesis expone unaevaluacién estructural y de patologias por lesiones fisico-mecéanicas
en cuatro de las iglesias monumentales de Cajamarca cuyo objetivo fue realizar un
registro y obtencion datos, para esto se evaluo el estado actual de la muestra. Se busco
hallar la resistencia frente a fuerzas cortantes en la base de las estructuras de los mismos.
Como adicion a esto se realizé también un diagnéstico con respecto a patologias fisico-
mecanicas mediante inspecciones visuales, recopilacion de datos y de documentacion
fotografica paracada caso. Se elaboraron mapeos con planos en planta para cada iglesia.
Se utiliz6 una ficha de registro para el diagnostico patoldgico, donde se detallan
longitudes, areas y conteo de cada una. Se proceso la informacion para obtener la base de
datos. Para la evaluacion estructural se utiliz6 una metodologia ya definida en anteriores
investigaciones, verificando que asi cumpla con la normativa nacional, seguidamente se
realizé la interpretacion de los resultados obtenidos. Se concluy6 que se acepta la
hipotesis descrita en la siguiente investigacion ya que segun la informacion encontrada la
resistenciaen la base de las estructuras se considera como “o6ptimo” segun lametodologia
utilizada, aclarando que algunos de los parametros deberan ser corroborados con
posteriores investigaciones ya que se ha tenido limitaciones con la obtencion de
informacidn directa de las mismas; ademas se corrobord que las patologias de las

estructuras mas incidentes son: Suciedad por filtracion de agua y agrietamiento.

Palabras Clave: Patologias fisicas y mecanicas, evaluacion estructural, lIglesias

Monumentales
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y
CAPITULO I INTRODUCCION

1.1. Realidad problematica

Las investigaciones con respecto a la evaluacién y diagnostico mediante inspecciones
visuales, recopilacion de datos y de una documentacion fotografica para cada caso, se
desarroll6 por ejemplo, por Cabrera T. y Plaza R. (2014), en su tesis “Propuesta de
Rehabilitacion Estructural Constructiva para la Vivienda de la familia Plaza Aveldario”,
en la que se elaboraron fichas de diagnostico y tratamiento, en las cuales se precisa el
agente causal de la lesién encontrada y el proceso de rehabilitacion sugerido segun la
naturaleza de cada caso. Concluyeron que una vez finalizado el proyecto se ha podido
valorar, desde la préactica, lo complejo que resulta diagnosticar y rehabilitar tanto
constructiva como estructuralmente una edificacion o vivienda, mas aun si se trata de
propiedades patrimoniales, las cuales se rigen a la conservacion de los materiales que
constituyen las estructuras, y requieren de soluciones que conserven las dimensiones de
las mismas.

En un a&mbito latinoamericano podemos hacer mencion a un gran numero de
investigaciones que siguen los mismos lineamientos antes descritos, ya que las
autoridades en cada pais tienen como deber el preservar los monumentos historicos, ya
sea por su importancia historica, como por su valor como patrimonio turistico en ciertos
casos. Dentro de las ya mencionadas investigaciones tenemos la tesis “Implementacion
del Modelo de indice de Vulnerabilidad Ajustado a una Edificacion Histérica con
Estructura de Varios Materiales” por Hurtado,V.& Ledn, A. (2008), en la cual se
describe un procedimiento para evaluar un indice de vulnerabilidad dentro de una
edificacion historica, como mencionael nombre, siendo este proceso utilizado a posterior

como base para futuras investigaciones. Se encontrd que laiglesia presentabaindices muy

LEON CHAVEZ, LUIS ARTURO

VERA AMOROS, PAUL ERNESTO 20



UNIVERSIDAD EVALUACION ESTRUCTURAL Y PATOLOGICA POR LESIONES FISICO-
PRIVADA DEL NORTE MECANICAS EN LAS IGLESIAS MONUMENTALES DE CAJAMARCA, 2017

N

altos de vulnerabilidad, por lo que se concluyd la intervencion de la misma para prevenir

algun tipo de accidente.

Entrando en un contexto mas nacional las investigaciones de monumentos histdricos va
evocado a la restauracion de los mismos como forma de mantener nuestro legado de
historia por parte de nuestros antepasados, existiendo una variedad de los mismos de
diferente indole. En este caso podemos denotar los Monumentos de laépoca Virreinal del
pais, como vestigios de la misma del choque cultural expuestos en monumentos tan
importantes como las iglesias que datan de una considerable edad. Para su consideracion
Bendezu L. (1990), en su tesis “Restauracion de Monumentos” cred unarecopilacion de
terminologias, datos y técnicas que nos va a servir para mostrar que es una restauracion
y cdmo afrontarla. Determind que en una restauracion debemos tratar de erradicar en lo
posible la causa que origina el deterioro, no repitiendo los mismos errores que la causa
nos lo sefiala constantemente. Asi, si el problema es de humedad, nada logramos con
revestir nuevamente un muro si no reparamos la tuberia de agua o desaguie que genera la
humedad; tampoco solucionamos nada con reparar grietas o levantar muros que en nuevo
sismo volveran a ser afectadas.

Por otro lado tenemos a Esquivel Y. (2009), en su tesis investigd los “Sistemas de
Refuerzo Estructural En Monumentos Historicos de La Region Cusco” con el objetivo de
determinar los sistemas de refuerzos estructurales en monumentos histdricos de la Regién
del Cusco, a través del registro y evaluacion de los tipos de refuerzo estructural utilizados
en la restauracion de una iglesia de adobe, la determinacion de las propiedades fisicas y
mecanicas de los materiales usados en restauracion, y evaluacion de la efectividad de los
refuerzos estructurales. Concluy6 que es posible utilizar nuevos materiales para poder

reforzar estos monumentos, pero siempre teniendo cuidado de no alterar el
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comportamiento inicial, ni poner en riesgo la autenticidad del monumento desde el punto

de vista arquitectdnico e histdrico.

Al hablar de evaluaciones estructurales en construcciones historicas se debe tener en
cuenta también las tecnologias modernas, como expone Chacara C. (2013), en su tesis
“Evaluacion Estructural De Construcciones Historicas En La Costa Peruana Utilizando
Tecnologias Modernas: El Caso Del Hotel “El Comercio” En Lima”. En esta tesis
presenta una herramienta para la evaluacidn estructural de construcciones existentes que
son los ensayos experimentales de identificacibn modal. Estos ensayos tienen como
finalidad la de estimar el comportamiento real de las estructuras mediante la
identificacion de sus propiedades dindmicas (frecuencias, amortiguamiento y modos de
vibracion). Estos ensayos son de gran utilidad para el estudio de construcciones histdricas
porque se alinean con las filosofias modernas de conservacion ya que son experimentos
no destructivos en los cuales se usa solo el ruido ambiental como fuente de excitacion de
la estructura. Llego a la conclusidn de que los ensayos con vibracionesambientales son
mas versatiles y pueden ser aplicados a todo tipo de estructura yaque se considera que el
ruido existente es capaz de excitar la estructura en todas sus frecuencias de interés.
Cuando se habla del uso de nuevas tecnologias para evaluar y conservar estructuras
monumentalesentra a tallar los modelamientostridimensionales, como se expuso en la
tesis magistral de Bardales H. (2013), “Conservacion de Puentes de Piedra en el Peru:
Criterios para su intervencion Estructural” uso la teoria de los elementos finitos donde
desarrollé un modelo tridimensional del puente, aplicando al modelo un anélisis estatico
lineal, un analisis modal, un analisis sismico estatico y un analisis frente a una sobrecarga
vehicular. Siendo esencial los dos primeros analisis para obtener el comportamiento

global de la estructura. En la investigacion se concluyd que existe una claradiferencia de

LEON CHAVEZ, LUIS ARTURO

VERA AMOROS, PAUL ERNESTO 22



UNIVERSIDAD EVALUACION ESTRUCTURAL Y PATOLOGICA POR LESIONES FISICO-
PRIVADA DEL NORTE MECANICAS EN LAS IGLESIAS MONUMENTALES DE CAJAMARCA, 2017

N

estas estructuras con las estructuras actuales, por lo que para su anélisis resulta necesario

definir completamente la geometria externa e internade la estructura.

En el uso de nuevas tecnologias con fines del diagndstico estructural y estudio de la
misma existen metodologias méas directas como Bricefio C. (2016), que en su tesis
magistral “Diagndstico Estructural y Andlisis Sismico de La Iglesia San Pedro Apéstol
De Andahuaylillas” aplico termografia infrarroja pasiva como procedimiento de
diagndstico para la deteccidn general de dafio estructural y el estudio de la influencia de
ciertos elementos estructurales en la capacidad sismica del arco triunfal de la iglesia.
Concluy6 que el estudio de edificaciones patrimoniales requiere de un trabajo
interdisciplinario que implica la investigacion historica, arquitectdnicay estructural, la
cual es de gran utilidad para la construccion del modelo computacional y entendimiento
de las patologias encontradas en la construccién.

Para el contexto local se tiene una cantidad limitada de investigaciones, una de las que
mas resalta por su metodologia es la tesis magistral “Riesgo Sismico del Teatro
Cajamarca al afio 2014, en Funcion de la Vulnerabilidad y Peligro Sismico mediante
estudios de Densidad de Muros” desarrollada por Grozo I. (2015). Su trabajo de
investigacion concluyé que un factor determinante para el peligro sismico es la ubicacion
de la edificacion es que su ubicacion esta en una zona de sismicidad alta, sobre suelo
flexible y en zona con pendiente media, por lo que el Conjunto de Iglesias Monumentales
de Cajamarca presentan una similitud al ser de la misma ciudad y también encontrarse en
ladera de cerro.

Dentro del ambito local se han realizado pocos estudios con respecto a monumentos
histdricos, pero dentro de estas podemos encontrar la tesis de la ingeniera Yajaira Diaz
(2018) denominada “Evaluacion de la Vulnerabilidad Sismica de la Iglesia Belén de la

Ciudad de Cajamarca— 2017 ”en la cual se describe un procedimiento adaptado para
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evaluar la vulnerabilidad de estructuras de diferentes materiales, ademas de elaborar un

modelado para su analisis sismico dentro del programa SAP 2000, encontrandose que la

iglesia se encuentra en un nivel de vulnerabilidad mediana.

Cuando se habla de investigacionesacerca de patologias en construcciones entra a tallar
la definicion de la misma, que, para efectos practicos, refiere a la ciencia que estudia los
problemas constructivos, su procesoy sus soluciones, y no en plural, como suele hacerse,
para referirnos a esos problemas concretos, ya que en realidad son estos el objeto de
estudio de la patologia de la construccién. (Broto, 2006) Y la patologia de unaedificacion
es un fallo en el proceso edificatorio puesto que el resultado no ha sido el correcto, al
producirse una diferenciaentre lo que se pretendia o esperaba con la construcciony lo
que realmente se ha conseguido. (Rodriguez Rodriguez, 2004)

Para nuestra investigacion identificaremos las patologias de las estructuras en funcién a
los tipos de tipologias encontrados en la edificacion en funcion a causas fisicas como
humedades, erosiones, procesos biofisicos y suciedad, causas mecéanicas como
deformaciones, grietas y fisuras y desprendimientos y causas quimicas como
eflorescencias, oxidacion y corrosion, erosion quimica y procesos bioquimicos.
Tenemos que tener en cuenta para entrar en materia de la investigacion propuesta claro
que es una la patologia preventiva, que consiste en considerar la funcionalidad
constructiva de los elementos y unidades que componen un edificio, su durabilidad e
integridad. Esto implicara una serie de medidas de disefio constructivo, de seleccién de
material, mantenimiento y uso, asicomo una definicionpreviade las distintas actuaciones
posibles. (Broto, 2006)

Asi mismo Rodriguez, 2009 menciona que aparecida la patologia en el edificio debe ser
examinada por el técnico cualificado, para estudiada su sintomatologia, (los signos

aparentes de la lesion) poder intuir la fuente u origen del problema (etiologia) y emitir

LEON CHAVEZ, LUIS ARTURO

VERA AMOROS, PAUL ERNESTO 24



UNIVERSIDAD EVALUACION ESTRUCTURAL Y PATOLOGICA POR LESIONES FISICO-
PRIVADA DEL NORTE MECANICAS EN LAS IGLESIAS MONUMENTALES DE CAJAMARCA, 2017

N

una hipotesis en forma de diagndstico para poder determinar las actuaciones mas

apropiadas para restaurar las condiciones basicas del edificio.

Para afrontar un problema constructivo debemos ante todo conocer su proceso, su origen,
sus causas, su evolucion, sussintomasy su estado. En esta secuenciatemporal del proceso
patologico podemos distinguir tres partes diferenciadas: el origen, la evoluciony el
resultado final. Parael estudio del proceso patoldgico conviene recorrer esta secuencia de
modo inverso, es decir, empezar por observar el resultado de la lesion, luego el sintoma,
para, siguiendo la evolucién de la misma, llegar a su origen: la causa. (Broto, 2006)
Otro de los conceptos fundamentales que tenemos que aclarar y tener una idea clara son
las lesiones, definidas como una de las manifestaciones de un problema constructivo, es
decir el sintoma final del proceso patoldgico. Es de primordial importancia conocer la
tipologia de las lesiones porque es el punto de partida de todo estudio patologico, y de su
identificacion depende la eleccion correcta del tratamiento. (Broto, 2006)

Es evidente la interrelacion e interaccion entre las fuentes de las lesiones en cada unade
las fases del proceso, no pudiendo aislar solamente una de ellas o pudiéndolo hacer en
pocas ocasiones. (Rodriguez Rodriguez, 2004)

Habiendo definido los estudios que enmarcan la presente investigacion, continuaremos
con los conceptos para desarrollarla. Uno de los ambitos de desarrollo de la investigacion
es acercade patologias las cuales presentan diferentes tipos de causa de origen y por tanto
también, diferentes formas de manifestarse dentro de las estructuras, ya sea por sus

caracteristicas estructurales o por consiguiente los materiales de los que estan hechas.
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Tablal
Causas Especificas de las Causas Genericas de la Patologia

CAUSAS ESPECIFICAS
CAUSA FORMA DE

GENERICA ORIGEN MANIFESTARSE
e Proveniente del exterior: e Condensaciones
PRESENCI e Lluvia, nieve, etc. e Capilaridad
ADE e Terreno e Filtraciones
AGUA e Proveniente de instalaciones e Derramamientos
e Proveniente proceso
constructivo
e Movimientos del terreno o e Crietasy fisuras
MOVIMIE variaciones de sus de diferentes
NTOS EN caracteristicas tipologias
LOS e Variaciones de las cargas
MATERIA estructurales
LES e Vibraciones exteriores o

dentro del edificio

e Variaciones dimensidnales de
los materiales por diversas
causas:

Fuente: (Rodriguez Rodriguez, 2004)

El &mbito genérico de los fallos hay que localizarlos en tres grandes periodos del ciclo
vital del edificio, como son el disefio y proyecto, la construcciény su puesta en
funcionamiento y uso del mismo. Los procesos de deterioro, por otra parte, pueden sur gir
por disfunciones en un sistema o reacciones viciadas entre sistemas, por involucion
natural de los productos o por la injerencia de agentes externos imprevistos en el ciclo

vital de la edificacion. (Rodriguez Rodriguez, 2004)

Dentro del ambito de las construcciones existen diferentes variedades de lesiones, en el
caso de la presente investigacion se tiene como uno de los grupos las lesiones fisicas, que
son todas aquellas en que la problematica patoldgica se produce a causa de fendmenos
fisicos como heladas, condensaciones, etc. Y normalmente su evolucion dependera

también de estos procesos fisicos. (Broto, 2006)
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a. Humedad.

Se produce cuandohay una presenciade aguaen un porcentaje mayor al considerado
como normal en un material o elemento constructivo. La humedad puede llegar a
producir variaciones de las caracteristicas fisicas de dicho material (Broto, 2006)

El edificio tradicional ha sido construido con materiales que podriamos considerar
permeablesalagua, (en formavapor o enformaliquida),tano siprocede del exterior
como si tiene su origen en el mismo uso del interior del edificio (Paricio 1.,1985).

La existencia de saturacion de humedad en el interior de la mamposteria favorece la
formacidn de capas de vegetacion, y desintegra los componentes de estos Gltimos
por lavado de los més finos e hincha los suelos de relleno, contribuyendo a la
degradacién de la piedra 'y los morteros y en consecuencia afectando la estabilidad
de la estructura. Ademas, la presencia de infiltracion de agua también puede ser

origen a la aparicion de eflorescencias (Bardales, 2013)

Fig. 1 Proliferacién de Hongos, Musgos y Vegetales por humedad
Fuente: (Broto, 2006)

En funcidn de la causa podemos distinguir algunos tipos distintos de humedades
(Broto, 2006)

e HUMEDAD DE FILTRACION: es la procedente del exterior y que

penetra en el interior del edificio a través de fachadas o cubiertas.
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Las principales causasde aparicionde lahumedad por infiltracionson la falta
de acabado de las esquinas y rincones, la fisuracion debida a la dilatacion
térmica y la falta de sellado de los encuentros de materiales por medio de
masillas elastoméricas impermeables.
e HUMEDAD ACCIDENTAL: es la producida por roturas de conducciones
y cafierias y suele provocar focos muy puntuales de humedad.
En la Figura 02 podemos ver un claro ejemplo en el fallo de una conduccién que no

tardara en afectar revoques, ladrillos, carpinterias de madera, yeseria y pinturas.

Fig. 2 Humedad Accidental
Fuente: (Broto, 2006)

b. Erosion
Es la pérdida o transformacion superficial de un material, y puede ser total o parcial.
(Broto, 2006)
EROSION ATMOSFERICA: es la producida por la accion fisica de los
agentes atmosféricos.
El viento produce graves erosiones superficiales porque siempre lleva particulas
en suspension. Su efecto puede llegar a hacer irreconocibles las formas

esculpidas en la piedra. (Rodriguez, 2004)
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En la Figura 03 el viento, el agua y el hielo se han combinado intermitentemente
para erosionar este muro de piedras. Las partes bajas y altas siempre son las méas

castigadas por los agentes atmosfeéricos.

Fig. 3 Erosion atmosférica en muro de Piedras
Fuente: (Broto, 2006)

Generalmente se trata de la METEORIZACION de materiales pétreos
provocadaporlasuccién de aguade lluviaque, sivaacompafiada por posteriores
heladas y su consecuente dilatacion, rompe laminas superficiales del material
constructivo.

En la Figura 04 (a) vemos erosidon atmosférica sobre piedra calcareay en la

Figura 04 (b) formacion de patina y descamacion
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Fuente: (Broto, 2006)

c. Suciedad

Es el depdsito de particulas en suspension sobre la superficie de las fachadas.

Fig. 5 (a) y (b) Suciedad por pintadas urbanas

Fuente: (Broto, 2006)
Las pintadas urbanas o grafitis afectan méas cuanto mas poroso sea el material base.
Su remocidn es complicaday nuncasin un perjuicio para el soporte.
En algunos casos puede incluso llegar a penetrar en los poros superficiales de dichas

fachadas (Broto, 2006). Podemosdistinguir dos tipos diferentes de suciedad:
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1. Lhuvia

2. Aguas que disvelven sales

o 3. Recristalizacion
rotegidas 4. Evaporaciones

Fig. 6 Patologias por suciedad

Ennegrecimients Formacicn de Costras
de zonas

Fuente: (Broto, 2006)

Dentro del &mbito de la investigacion se debe tener en cuenta también las lesiones
mecanicas. Aunque las lesiones mecanicas se podrian englobar entre las lesiones
fisicas puesto que son consecuencia de acciones fisicas, suelen considerarse un
grupo aparte debido a su importancia. Definimos como lesién mecénica aquélla en
la que predomina un factor mecénico que provoca movimientos, desgaste, aberturas
0 separaciones de materiales o elementos constructivos. (Broto, 2006)

Podemaos describir las principales lesiones mecanicas agrupandolas dentro de los
siguientes grupos grandes:

Grietas

Se trata de aberturas longitudinales que afectan a todo el espesor de un elemento
constructivo, estructural o de cerramiento. Conviene aclarar que las aberturas que
solo afectan a la superficie o acabado superficial superpuesto de un elemento
constructivo no se consideran grietas sino FISURAS. (Broto, 2006)

La grieta es el resultado, de la rotura de los materiales de relleno del marco por
traccion, y se manifiesta en la linea de la isostatica de médxima comprension. En la
practica estas lineas de roturaaparecen en forma de parabolas, mas o menos abierta.

(Rodriguez, 2004)
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Dentro de las GRIETAS, y en funcion del tipo de esfuerzos mecénicos que las
originan, distinguimos dos grupos (Broto, 2006).
e Por exceso de carga. Son las grietas que afectan a elementos estructurales o
de cerramiento al ser sometidos a cargas para las que no estaban disefiados.
Este tipo de grietas requieren, generalmente, un refuerzo para mantener la
seguridad de la unidad constructiva.
e Por dilataciones y contracciones higrotérmicas. Son las grietas que afectan
sobre todo a elementos de cerramientos de fachada o cubierta, pero que
también pueden afectar a las estructuras cuando no se prevén las juntas de

dilatacién.

b. Fisuras

Son aberturas longitudinales que afectan a la superficie o al acabado de un elemento
constructivo. Aunque su sintomatologia es similar a la de las grietas, su origen y
evolucion son distintos y en algunos casos se consideran una etapa previa a la
aparicion de las grietas. Es el caso del hormigon armado, que gracias a su armadura
tiene capacidad para retener los movimientos deformantesy lograr que sean fisuras
lo que en el caso de una fabrica acabaria siendo una grieta. (Broto, 2006)

Las fisuras iniciales y el desprendimiento posterior de particulas pueden demostrar
su descomposicion. (Rodriguez, 2004)

Subdividimos las fisuras en dos grupos: (Broto, 2006)

e REFLEJO DEL SOPORTE. Es la fisura que se produce sobre el soporte
cuando se da una discontinuidad constructiva, por una junta, por falta de
adherencia o por deformacion, cuando el soporte es sometido a un

movimiento que no puede resistir.
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e INHERENTE AL ACABADO. En este caso la fisura se produce por

movimientos de dilatacién-contraccion, en el caso de los chapados y de los

alicatados, y por retraccion, en el caso de morteros.

Desprendimiento

Es la separacion entre un material de acabado y el soporte al que esta aplicado por
falta de adherencia entre ambos, y suele producirse como consecuencia de otras
lesiones previas, como humedades, deformaciones o grietas. Los desprendimientos
afectan tanto a losacabados continuos como a los acabados por elementos, a los que
hay que prestar una atencién especial porque representan un peligro para la
seguridad del viandante (Broto, 2006)

La separacion se produce en dos fases. La primera de ellas se apreciara por la
aparicion de fisuras en la cara exterior de la piedra o el abombamiento de la misma.
La segunda fase, de mayor gravedad, se manifiesta claramente con el

desprendimiento de la pieza o su total rotura. (Rodriguez, 2004)

Erosiones Mecénicas

Son las pérdidas de material superficial debidas a esfuerzosmecanicos, como golpes
o0 rozaduras. Aunque normalmente se producen en el pavimento, también pueden
aparecer erosiones en las partes bajas de fachadas y tabiques, e incluso en las partes

altas y cornisas, debido a las particulas que transporta el viento. (Broto, 2006)
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En la Figura presentaerosion mecanica debidoal rozamientode carrosy transeintes

Fig. 7 Casos de Erosién Mecéanica

Fuente: (Broto, 2006)
Una muestra puede ser obtenida de dos tipos: probabilistica y no probabilistica. Las
técnicas de muestreo probabilisticas, permiten conocer la probabilidad que cada individuo
a estudio tiene de ser incluido en la muestra a través de una seleccion al azar. En cambio,
en las técnicas de muestreo de tipo no probabilisticas, la seleccion de los sujetos a estudio
dependeré de ciertas caracteristicas, criterios, etc. que €l (los) investigador (es) considere
(n) en ese momento; por lo que pueden ser poco validos y confiables o reproducibles;
debido a que este tipo de muestras no se ajustan a un fundamento probabilistico, es decir,
no dan certeza que cada sujeto a estudio represente a la poblacion blanco. (Myers &

Walpole, 1996)

En la presente investigacion tenemos también que tener en cuenta el &mbito del territorio
nacional en el que imperan leyes, las cuales tienen vital importancia para dictaminar
parametros, formulas, referencias y demas. Para conocer a fondo el tema de nuestra
realidad nacional, comenzaremos citando los pardmetros de sismoresistencia vigentes en
Per(, que, para efectos practicos, podemos encontrarlos ubicados en el titulo Il
Edificaciones, del Reglamento Nacional de Edificaciones, especificamente en la norma

E.030.
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En el capitulo 2. PELIGRO SISMICO, podemos encontrar los parametros que

dictaminaran las condiciones de esfuerzo de un tipo especifico de construccion, que en
nuestro caso podemos describir un sistema mixto de muros portantes junto con pilares
estructurales.
Para identificar estos parametros referenciaremos lo establecido en la norma E.030
capitulo 2. PELIGRO SISMICO:
i.  Zonificacion
El territorio nacional se considera dividido en cuatro zonas, como se muestra en la
Figura N° 1. La zonificacidon propuesta se basa en la distribucién espacial de la
sismicidad observada, las caracteristicas generales de los movimientos sismicos y la
atenuacion de éstos con ladistanciaepicentral, asicomo en lainformaciénneotectonica.
El Anexo N° 1 contiene el listado de las provincias y distritos que corresponden a cada

zona. (Norma E.030,2019)

ZONAS SISMICAS

Fig. 8 Zonificacion
Fuente: (Norma E.030, 2019)
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A cada zona se asigna un factor Z segun se indica en la Tabla N° 1. Este factor se

interpreta como la aceleracién maxima horizontal en suelo rigido con una probabilidad
de 10 % de ser excedida en 50 afios. El factor Z se expresa como una fraccion de la

aceleracion de la gravedad.

Tabla 2
Factores de Zona “Z
FACTORES DE ZONA “Z”

12

ZONA Z
4 0.45
3 0.35
2 0.25
1 0.10

Fuente: (Norma E.030, 2019)

ii.Microzonificacién Sismica y Estudios de Sitio
a) Estudios de Sitio

Son estudios similares a los de microzonificacidn, aungue no necesariamente
en toda su extension. Estos estudios estan limitados al lugar del proyecto y
suministran informacidnsobre la posible modificacidnde las acciones sismicas
y otros fendmenos naturales por las condiciones locales. Su objetivo principal
es determinar los pardmetros de disefio. Los estudios de sitio deberan
realizarse, entre otros casos, en grandes complejos industriales, industria de
explosivos, productos quimicos inflamables y contaminantes. No se
consideraran pardmetrosde disefio inferiores a los indicados en esta Norma.

(Norma E.030, 2019)
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iii. Parametros de sitio (S, Tpy TL)

Debera considerarse el tipo de perfil que mejor describa las condiciones locales,
utilizandose los correspondientes valores del factor de amplificacion del suelo Sy de los

periodos TPy TL dados en las Tablas N°3y N° 4,

Tabla 3
Factor de Suelo “S”
FACTOR DE SUELO “S”

SUELO So S1 S, Ss
ZONA
Zy 0.80 1.00 1.05 1.10
Z3 0.80 1.00 1.15 1.20
Z; 0.80 1.00 1.20 1.40
Z, 0.80 1.00 1.60 2.00

Fuente: (Norma E.030, 2019)

Tabla 4
Periodos “Tp” Y “Tl”
PERIODOS “Tp” Y “TL”
Perfil del Suelo

So Sy Sy S3
Tp(S) 0.3 0.4 0.6 1.0
TL(S) 3.0 2.5 2.0 1.6

Fuente: (Norma E.030, 2019)
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iv. Factor de Amplificacion Sismica (C)

De acuerdo a las caracteristicas de sitio, se define el factor de amplificacion sismica (C)

por las siguientes expresiones:

T<T, C= 2,5 Ecuacion (1)
Tp )
T, <T<T, C=25x <?) Ecuacion (2)

Tp *TL>

T,<T<T, czz&« =

Ecuacion (3)

v. Fuerzacortante en la base.

La fuerza cortante total en la base de la estructura, correspondiente a la direccion

considerada, se determinara por la siguiente expresion:

ZUCS
V="""xP

R Ecuacion (4)
El valor de C/R no debera considerarse menor que:
C .
R > 0,125 Ecuacion (5)

(Norma E.030, 2019)

1.2. Formulacion del problema

¢Cual es el estado estructural y cuales son las patologias mas incidentes por lesiones

fisico-mecénicas de las iglesias monumentales de la ciudad de Cajamarca — 20177
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1.3. Objetivos

1.3.1. Objetivo general

Determinar el estado estructural y la incidencia de patologias por lesiones fisico-

mecanicas en las iglesias monumentales de Cajamarca 2017.

1.3.2. Objetivos especificos

Determinar el area de muros efectiva mediante el levantamiento arquitecténico

de las iglesias en estudio.

- Verificar las lesiones por patologias fisico-mecénicas en las iglesias

monumentales de Cajamarca.

- Determinar el estado estructural actual de las iglesias monumentales de la

ciudad de Cajamarca.

- Determinar la incidencia de patologias fisico-mecanicas de las iglesias

monumentalesde la ciudad de Cajamarca.

1.4. HIPOTESIS
1.4.1. Formulacionde la Hipotesis.
e Las iglesias monumentales de Cajamarca se encuentran en un estado 6ptimo en

referencia a su resistencia a la cortante basal y las patologias lesiones fisico-

mecanicas mas incidentes son suciedad por filtracion de agua y agrietamiento.
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2.1. Tipo de disefio de investigacion.

o Descriptiva.

2.2. Variables de Estudio

e Variables:

o Estado Actual y comportamiento estructural.
o Estado Estructural.

o Patologias por lesiones fisicos-mecanicas.

2.3. Poblaciony Muestra

2.3.1. Unidad de estudio.
Constituye la unidad de estudio las instalaciones de cada Iglesia Monumental de

la ciudad de Cajamarca.

2.3.2. Poblacion.
La poblacién, enmarcadaen la Ciudad de Cajamarca, corresponde cuatro iglesias

monumentalesde la ciudad incluidas en la Relacion de Monumentos Histéricos

del Peru, 1999 (Ver Anexo 02.); son las siguientes:

i. Iglesia Santa Catalina — La Catedral
ii. Iglesia San Francisco
iii. lglesia San Sebastian — La Recoleta

iv. Iglesia Belén
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2.3.3. Muestra.

La muestra fue determinada considerando los criterios de edad, material de

construccion y nivel de restauracion en las cuatro iglesias de nuestra poblacion.

La muestra elegida son las iglesias detalladas en el siguiente cuadro.

Tabla 5
Muestra
Area Perimetro
Muestra Direccion Promedio Promedio
(m2.) (m.)
Iglesia de Santa Catalina Jr. Cruz de Piedray
(La Catedral) Jr. Amalia Puga 3423.90 267.39
Iglesia San Francisco Jr. Dos de_l\/layo y 2294.01 259.35
Jr. Amalia Puga
. -/ Av. El Maestroy
'F?;ii'fe ;‘;‘” Sebastian (La — \\ “Lisroesde san 1608.08 208.79
Ramon
Iglesia Belén Jr.BelenyJr. Silva 4446 g5 201.15

Santisteban
Ver planos de ubicacién de cada iglesia en el Anexo N° 02.

La delimitacion de las zonas de estudio se ha realizado a través de las
caracteristicas de cada una de las iglesias. En las iglesias que tengan
espacios complementarios se usaran estos como puntos de referencia. La
delimitacion no sobrepasara el perimetro del terreno del monumento en
conjunto con sus complementos (ejemplo: parques, campos abiertos,
estructuras complementarias, etc.).

En el caso de la evaluacion patologica, se evalu6 todos los espacios
permitidos por los lineamientos de los propietariosy los establecidos y
designados por el RNE en el apartado A 0.140 en su tercer capitulo, por
tanto, hemos delimitado la evaluacion a exteriores de las iglesias.

Dentro de las zonas de estudio se han recogido los siguientes datos:
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e Departamento : Cajamarca
e Provincia : Cajamarca

e Distrito : Cajamarca

Fig. 9 Foto satelital Iglesia Santa Catalina — La Catedral
Fuente: (Google, 2019)
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Fig. 10 Foto satelital Iglesia San Francisco
Fuente: (Google, 2019)
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Fig. 11 Foto Satelital Iglesia Belén
Fuente: (Google, 2019)
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Fig. 12 Foto satelital Iglesia San Sebastian - La Recoleta
Fuente: (Google, 2019)

2.4. Técnicas e instrumentos de recolecciony analisis de datos

2.4.1. Técnica de recoleccion

e Fotografia cientifica
La fotografiacomomedio de documentacion, comunicacion y disfrute estético surge
en un contexto sociocultural y tecnoldgico particular, en el que influye, por un lado,
el espiritu de indagacion y experimentacion, heredado de la Revolucién Cientifica
y, por el otro, un ambiente de invencion de nuevas formas de apropiacion de la
naturaleza, con el objetivo de producir a escala industrial todo tipo de satisfactores
socialesy para la formacion de capital, caracteristicas de la Revolucién Industrial.
La fotografia cientifica, desde sus origenes, se ha convertido en una poderosa
herramienta de investigacién, educacion y divulgacién de la ciencia en muchas de

sus areas. Mediante el registro de imagenes con distintos instrumentos tecnologicos
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y con diferentes materiales fotosensibles, ha permitido, a lo largo de casi doscientos
afios de desarrollo, representar y analizar muy diversos aspectos de la realidad

mediante un sinfin de técnicas fotogréficas especializadas. (Galvez, 2017)

e Medicion estandar
La medicidn es un proceso basico de la ciencia que se basan comparar una unidad
de medida seleccionadacon el objeto o fendémenocuya magnitudfisica que se desea

medir, para averiguar cuantas veces la unidad esta contenida en esa magnitud.

e NDT - Visual Testing (Evaluacién Visual)

Se denominaensayo no destructivo (END; eninglés, NDT, deno destructive
testing) a cualquier tipo de prueba practicada a un material que no altere de forma
permanente sus propiedades fisicas, quimicas, mecanicas o dimensionales.

Los ensayos no destructivos implican un dafio imperceptible o nulo. Los diferentes
métodos se basan en la aplicacion de fendmenos fisicos tales como ondas
electromagnéticas, acusticas, elasticas, emision de particulas
subatémicas, capilaridad, absorcion y cualquier tipo de prueba que no implique un

dafio considerable a la muestra examinada.

Se identifican comdnmente con las siglas PND, y se consideran sindnimos de
ensayos no destructivos (END), inspecciones no destructivas y examenes no

destructivos. (Moore, 2010)

En general, los ensayos no destructivos proveen datos menos exactos acerca del
estado de la variable a medir que los ensayos destructivos. Sin embargo, suelen ser
mas baratos para el propietario de la pieza a examinar, ya que no implican la

destruccién de la misma. En ocasiones, los ensayos no destructivos buscan
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Unicamente verificar la homogeneidad y continuidad del material analizado, por lo
que se complementan con los datos provenientes de los ensayos destructivos.

(Moore, 2010)

La amplia aplicacion de los métodos de ensayos no destructivos en materiales se

encuentra resumidas en los tres grupos siguientes:

- Defectologia. Permite la deteccién de discontinuidades, evaluacion de
la corrosion y deterioro por agentes ambientales; determinacion de tensiones;
deteccion de fugas. (Moore, 2010)

- Caracterizacion. Evaluacion de las caracteristicas quimicas, estructurales,
mecénicas y tecnoldgicas de los materiales; propiedades fisicas (elasticas,
eléctricas y electromagnéticas); transferencias de calor y trazado de isotermas.

- Metrologia. Control de espesores; medidas de espesores por un solo lado,
medidas de espesores de recubrimiento; niveles de llenado. (Moore, 2010)

Recoleccion de datos histéricos

La recoleccion dedatosse refiere al uso de wuna gran diversidad
de técnicas y herramientas que pueden ser utilizadas por el analista para desarrollar
los sistemas de informacidn, los cuales pueden ser laentrevistas, la encuesta,
el cuestionario, la observacion, el diagrama de flujoy el diccionario de datos.
Todos estos instrumentos se aplicaron en un momento en particular, con la finalidad
de buscar informacion que sera Gtil a una investigacion en comun. En la presente

investigacion trata con detalle los pasos que se debe seguir en

el proceso de recoleccion de datos, con las técnicas ya antesnombradas.

Los analistas utilizan una variedad de métodosa fin de recopilar los datos sobre una

situacion  existente, como  entrevistas,  cuestionarios,  inspeccion
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de registros (revision en el sitio) y observacion. Cada uno tiene ventajas y

desventajas. Generalmente, se utilizan dos o tres para complementar el trabajo de

cada unay ayudar a asegurar una investigacion completa.

2.4.2. Técnicas de analisis de datos

Para el andlisis de datos se utilizd el procesamiento mediante uso del programa

Excel, el cual permitird ordenar los datos obtenidos, procesarlos y compararlos.

2.4.3. Instrumentos de Recoleccion de Datos

e Ficha Documental Individual

Las fichas documentales individuales de recoleccion de datos historicos son los

instrumentos que nos permitan organizar y ordenar los datos recolectados de las

iglesias monumentales de objeto de estudio, se detalla los siguientes aspectos de las

mismas:

a.

Region: Region donde esta localizada la muestra.

Provincia: Provincia donde esta localizada la muestra.

Departamento: Provincia donde esta localizada la muestra.

Distrito: Distrito donde esta localizada la muestra.

Ubicacion: Direccidén donde esta ubicada la muestra.

Tipo y Nombre: Tipo de construccion y el nombre que posee la muestra.
Declaratoria: Base legal con la cual se define la muestra en referencia al
centro nacional de informacion cultural.

Area: Area que abarca la muestra

Profundidad: Longitud con respecto a la fachada de la estructura.

Otro frente: Longitud de otro frontis de la muestra.

Autor: Persona que disefio de la muestra.

Construccidn: Persona que dirigio la construccién de la muestra.
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m. Afo Proy. Const. Inag.: Afio del proyecto de inicio de construccion de la
muestra.

n. Afios principales de modificacion: Afio donde la muestra tuvo su principal
modificacion.

0. Estilo: Estilo de construccion.

p. Tipo de Arquitectura: Tipo de arquitectura de la muestra.

g. Subtipo: Subtipo donde esta considerada la muestra.

r. Propietario: Propietario de la muestra.

s. Domicilio: Direccién local de la muestra.

t. Tenedor actual: Tenedor actual de la muestra.

u. Usos anteriores: Usos anteriores de la muestra.

v. Uso actual: Uso actual de la muestra.

w. Grado de proteccion: Grado de proteccion de la muestra.

X. Materiales de construccién: Material principal con el que fue elaborada la
muestra.

y. Confeccion de los elementos: Forma de elaboracion de los elementos de la
muestra.

z. Cobertura: Cobertura estructural.

aa. Estructura: Sistema estructural que presentala muestra.

bb. Vanos: Niumero de vanos que posee la muestra.

cc. Valoresy elementos de Interés: Valoresy elementos de interés que posee
la muestra.

e Fichas para Ensayo No Destructivo por Inspeccion Visual (VT)
Las fichas para ensayos no destructivos por Inspeccion Visual de recoleccion de

datos de campo son los instrumentos que nos permitan organizar y ordenar los datos
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recolectados de las iglesias monumentales de objeto de estudio, las cuales estan
adjuntadas dentro del anexo N° 03.
a. Ficha de Registro de Patologias Fisicas
I. Ficha de Registro de Humedades
i. Empozamiento de agua.

e Cadigo: Cddigo de la patologia.
e Area: Area que abarca la patologia.
e Profundidad: Profundidad de la patologia.

ii. Filtraciones de Agua
e Codigo: Cddigo de la patologia.

iii. Condensacion.
e Cadigo: Cddigo de la patologia.
e Area de Patina: Area de patina que abarca la

patologia.

iv. Capilaridad
e Codigo: Cddigo de la patologia.
e Altura: Altura que abarca la patologia.
e Ancho: Ancho de la patologia.

v. Humedad Accidental
e Cadigo: Refiere al cadigo de la patologia.
e Areaafectada: Refiere al areaafectada que abarca la

patologia.
I1. Ficha de Registro de Erosion Atmosférica

i. Codigo: Se refiere al cadigo de la patologia.
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ii. Area: Se refiere al area afectada que abarca la patologia.
I11. Ficha de Registro de Patologias Mecanicas.
I. Grietas
e Codigo: Cddigo de la patologia.
e Espesor: Espesor de la patologia.
e Longitud: Longitud de la patologia.
ii. Fisuras
e Cadigo: Cddigo de la patologia.
e Espesor: Espesor de la patologia.
e Longitud: Longitud de la patologia.
iii. Desprendimientos
e Cadigo: Cddigo de la patologia.
e Observacion: Observaciones denotada de la
patologia.
iv. Ficha de Registro de Erosion Mecénica
e Cadigo: Cddigo de la patologia.

e Area: Area afectada que abarca la patologia.
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2.5. Procedimientos

EVALUACION ESTRUCTURAL Y PATOLOGICA POR LESIONES FISICO-
MECANICAS EN LAS IGLESIAS MONUMENTALES DE CAJAMARCA, 2017

1. Levantamiento topogréfico en zonas de estudio

Para poder determinar caracteristicas geométricas en planta para el presente estudio

se realizé un levantamiento topogréafico de las zonas de estudio por medio del uso de

estacion total y sus complementos (prisma, tripode, etc.).

Los datos obtenidos en el levantamiento han sido plasmados en planos como anexos

a este estudio.

HIGTORICA PLAZA: <. =
DE ARMAS CAJAMARGA—=—=77

Fig. 13 Plano de Ubicacion Iglesia Santa Catalina.
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Tabla 6
Cuadro de Vértices Iglesia Santa Catalina

VERTICE ESTE NORTE

Vi1 774106.663 9208168.093

V2 774131.833 82081974.791

Vs 774114.316  9208257.057

V4 774118.757 9208216.109

Vs 774076.182 9208257.057

Vs 774048.001 9208225.942

HISTORICA PLAZA e
DE ARMAS CAJAMARCA ===~

/ //“\/
’/// <

‘b

Fig. 14 Plano de Ubicacion Iglesia San Francisco
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Tabla 7
Cuafjro de Veértices Iglesia San Francisco
VERTICE ESTE NORTE

Vi 774348.778 9208017.493
V, 774383.489 9208054.793
V3 774365.696 9208071.170
V, 774371.638 9208077.625
Vs 774354.559 9208093.345
Vs 774342.783 9208080.552
V7 774275.739 9208141.705
Vs 774251.257 9208111.206
Vy 774251.587 9208107.177

s
o

vi

Fig. 15 Plano de Ubicacion Iglesia Belén

LEON CHAVEZ, LUIS ARTURO
VERA AMOROS, PAUL ERNESTO

53



N

UNIVERSIDAD

PRIVADA DEL NORTE

EVALUACION ESTRUCTURAL Y PATOLOGICA POR LESIONES FISICO-
MECANICAS EN LAS IGLESIAS MONUMENTALES DE CAJAMARCA, 2017

Tabla 8
Cuadro de Vértices Iglesia Belén
VERTICE ESTE NORTE
Vi 774252845 9207893.898
V; 774276235 9207924.065
V3 774226.751 9207960.563
V4 774216.628 9207946.820
Vs 774219.759 9207944.874
Ve 774206.699 9207923.857
7 : 7
~ PLAZUELA: ; “
"AMALTA PLUGA DE LOZADA" 2«7 48 2t
%
D

"HER(

Fig. 16 Plano de Ubicacion Iglesia San Sebastian — La Recoleta
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Tabla9

Cuadro de Vértices Iglesia San Sebastian — La Recoleta

EVALUACION ESTRUCTURAL Y PATOLOGICA POR LESIONES FISICO-

VERTICE ESTE NORTE
V1 774729611 9207636231
A\ 774754834 9207663.346
Vs 774737170 9207680.806
Va4 774742397 9207686.720
Vs 774714827 9207711084
Vs 774701851 9207698322
V7 774680117 9207718226
Vs 774666050 9207702.795
Vs 774666041 9207697.509
V1o 774680342 9207683804
Vi 774681852 9207681.354

2. Inspeccion previa a la realizacion de la evaluacion

MECANICAS EN LAS IGLESIAS MONUMENTALES DE CAJAMARCA, 2017

Para la inspeccidn previa de campo se anoto todos los datos relevantes inmediatos en

las iglesias que se realizard la evaluacion. Se determind las zonas més afectadas y/o

de mayor importancia parala toma de datos.

Se procedio a evidenciar los mismos con fotografias digitales no solo de los sistemas

constructivos de las mismas, sino también de algunos detalles relevantes para la

posterior evaluacion.
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3. Consideraciones a tener en cuenta en la investigacion.

En la presente investigacion se realizd una serie de pasos los que permitieron el

adecuado desarrollo de la investigacion en funcién a cada analisis.

A. Para la recoleccion de datos historicos
Se utilizo las fichas de recoleccidn de datos historicos, detallados previamente,
segun los datos obtenidos en diferentes tipos de fuentes de informacidn histérica
tanto como libros, como informacién disponible en medios digitales con la
aprobacion del Instituto Nacional de Cultura. Se tendra en cuenta también la
correcta organizacion de los datos obtenidos para poder compararlos en el
posterior analisis.

B. Para laevaluacion estructural:
Dentro de la evaluacién se definio el parametro “Fs” definido como la relacion
entre la fuerza cortante actuante en la base con la fuerza resistente en la base:

v, Ecuacion (6)

Fs = —
(Hurtado & Ledn, 2008)

El valor de referencia que se dio como “Optimo” para el presente estudio €S
cuando “Fs” es mayor a1, por el lado contrario se dio como “no éptimo” al ser
el valor menor a 1. Para determinar los parametros presentados en la tesis
utilizamos el Reglamento Nacional de Edificacionesy datos obtenidos en la tesis
denominada “Implementacion del Modelo de indice de Vulnerabilidad Ajustado
a una Edificacion Historica con Estructura de Varios Materiales ” (Hurtado &
Ledn, 2008) y la tesis denominada “Evaluacion de la Vulnerabilidad Sismica de

la Iglesia Belén de la Ciuda de Cajamarca 2017 ” (Diaz, 2018).
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i. Determinacion de la fuerza cortante actuante en las estructuras
Se procedio primero a tomar las medidas necesarias para la evaluacion
estructural de todos los muros, columnas, pilastras y/o elementos
estructurales importantes. Se realiz6 un croquis necesario y a posteriores
planos definitivos, de los datos tomados en campo. Se determino el area de
muro de cada estructura por eje (“x” y “y”) por medio del programa
AutoCAD. Se determind el volumen de muro por eje, segun la formula
presentada en el apartado b) del articulo 19.2. Estructuracién en planta de la
norma E 0.30, utilizada como referencia la siguiente formula para su

determinacién:

V,=c xXW Ecuacioén (7)
V, = Fuerza cortante actuante
¢ = coeficiente sismico
W = Peso total de la edificacion
(Norma E.030, 2019)
ii. Determinacion de la fuerza cortante resistente en las estructuras
En el caso de la fuerza cortante resistente se utiliz6 el area de muro en cada
una de las direcciones. El presente calculo se puede mejorar al considerar
que los elementos cortos y altos tienen una menor eficiencia para absorber
las fuerzas sismicas que los muros largos debido a que los primeros son méas

flexibles y observan menor proporcion de la fuerza lateral actuante. Para

esto utilizamos la siguiente férmula que nos dio el aporte real de los muros:
L 2
R = (133 ﬁ) <1 Ecuacion (8)

(Diaz, 2018)
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Para determinar la resistencia se tomo el area total por eje con respecto a
cada eje coordenado (“x”y “y”) multiplicado por el factor de resistencia a

la cortante del material de las estructuras, el cual se trasladd a la siguiente

formula:

Area de muros total = ZA X R Ecuacion (9)

(Diaz, 2018)

V. = Area de muros total x factor de resistencia de la piedra Ecuacién (10)

(Diaz, 2018)

C. Parala evaluacién de patologias fisico — mecanicas:
Se procedid primero a determinar y dividir cada estructuraen sectores segun los
planos realizados en la evaluacion estructural. Se evidenci6 todas las patologias
encontradas en las iglesias con fotografias con una medida referencial para su
posterior analisis en gabinete.
Para estaparte de la evaluacion se utiliz6 las fichas determinadas para la presente
investigacion.
Luego de obtener los datos de campo se procedio a su procesamiento.
Se obtuvo el valor de areas en metros cuadrados, metros longitudinales, conteo
y espesores segun el tipo de patologia.

4. Anédlisis de Resultados

A. Para la Evaluacion Estructural
Para este apartado se realizé un andlisis comparativo del valor obtenido a través
de la aplicacién de la formula descrita para cada caso segun la norma E030.
Posterior a eso se comparo el valor porcentual entre las iglesias de estudio.

Hemos comparado todos los valores de “Fs” obtenidos en la tesis concluyendo
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cuales cumplen y cuales no cumplen con el limite permitido para tal caso. Sin
embargo, la comparacion no sélo fue de manera particular, sino que se compard
también cuales iglesias presentan mayoresvaloresy, por el lado contrario, hemos
visto cuales presentan los menores valores. Se presenté mediante graficos los
valores obtenidos y se dio como conclusiones la comparacion con las
investigaciones descritas en la Realidad Problematica.
B. Para la Evaluacion de Patologias Fisico — Mecanicas:

En el apartado de anélisis para las patologias se utiliz6 primero un conglomerado
de los resultados obtenidos por cada iglesia con respecto a las patologias fisicas,
ya que poseen la mismaunidad de medicién, por otro lado, se hizo lo mismo con
las patologias por lesiones mecénicas, en la cual se separd por patologia para una
comparacion mas precisay ya que estas no cuentan con una misma unidad de
medicion. Luego de elaborar los graficos comparativos se procedié a dar
conclusionescon respecto a las mismas, mostrando cuales tienen mayor grado
en las iglesias y cuales tienen menor presencia. Las conclusiones se dieron con
respecto a la pregunta de hipdtesis corroborando o declinando la propuesta ahi

planteada, segun los datos obtenidos.

2.6. Aspectos Eticos

Dentro de la presente investigacién se tuvo como objeto de estudio monumentos
historicos, por lo que se ha tenido en cuenta el articulo 23 del capitulo 03 de la norma A.
140 del Reglamento Nacional De Edificacionesy los lineamientos indicados por el
Ministerio de Cultura respetandose el manejo de la informacion presentada en la misma

segun los lineamientos y normativas descritos en estos.
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Luego del analisis de la ficha de registro se presentan los resultados obtenidos. Se

dividieron los resultados por iglesia donde se tomaron en cuenta los Aspectos

Informativos, Aspecto Estructural, Aspectos de Patologias Fisicas y Mecéanicas para

cada iglesia de estudio.

3.1. Iglesia Santa Catalina — La Catedral

3.1.1. Aspectos Informativos

Tabla 10

Aspectos Informativos Iglesia Santa Catalina

ASPECTO INFORMATIVO DESCRIPCION
REGION CAJAMARCA
PROVINCIA CAJAMARCA
DEPARTAMENTO CAJAMARCA
DISTRITO CAJAMARCA
UBICACION Esquinaentre Jr. Del Batany Jr. Amalia

TIPOY NOMBRE

DECLARATORIA

AREA
PROFUNDIDAD
OTROFRENTE

AUTOR
CONSTRUCCION

ANO PROY. CONST. INAG.

ANOS PRINCIPALES DE
MODIFICACION

ESTILO
TIPODE ARQUITECTURA
SUBTIPO
PROPIETARIO
DOMICILIO
TENEDOR ACTUAL
USOS ANTERIORES
USO ACTUAL

Puga
Catedraly Capilla del Sagrario

> L1 ]

NAC. PROV. MUN.
R.S. N° 2900-1972 DE 28/12/1972
1800 m2
46.00m

8.80 m (Capilla del Sagrario)
Arg. Juan de Céspedes Ledesma
Arg. Juan de Céspedes Ledesma

Siglo XVIII

1750

Barroco Peruanodelsiglo XVII
Arquitectura Religiosa
Iglesia
Obispadode Cajamarca
Jr. Del Batadn N°129
Obispadode Cajamarca
Iglesia Santa Catalina
Catedraly Capilla del Sagrario
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GRADO DE PROTECCION Integral

MATERIALES DE
CONSTRUCCION
CONFECCIONDE LOS

Piedra traquita

Talladoen piedra

ELEMENTOS
COBERTURA Bovedas
ESTRUCTURA Consistemas de clpulas, arcos y bovedas
3vanosprincipalesy unoadicional porla
VANOS Capilla
VALORESY ELEMENTOSDE Arquitectonica, Historica, Paisajistica, y de
INTERES entornoexteriore interior

3.1.2.Aspecto Estructural

3.1.2.1. Determinacionde la Fuerza Cortante Actuante en la base

Determinacion de los factores:
Va —c xXW Ecuacion (07)

V,:Fuerza cortante Actuante
c:coeficiente sismico
W: Peso total de la edificacion

Parametros para evaluar la fuerza cortante en la base:

Tabla11
Parametros para evaluar la fuerza cortante en la base de la Iglesia Santa

Catalina — La Catedral

PARAMETRO VALOR DESCRIPCION
Z 0.35 Zona 3
R 1.00 Coeficiente de reduccion
U 1.30 Categoria B
S 1.15 Suelos intermedios
Tp 0.60 Factor que depende de s
T 2.00 Coeficiente de Amplificacion Sismica calculado
hn 17.01 Altura total de la edificacion en metros
Ct 60.00 Coeficiente para estimar el periodo fundamental
T 0.2835  Periodo fundamental de la estructura (hn/Ct)
C 0.25 Coeficiente de Amplificacion Sismica asumido
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C/R =0.25 >0.125 Ecuacion (11)

El valor de C/R cumple con el parametro descrito por la Norma E.030.

Se determiné el coeficiente sismico con referencia a la norma de

sismoresistencia con el siguiente valor:

ZXUXCXS »
c= R = 0.13 Ecuacién (12)

El segundo factor que la férmula requiere es la determinacion del peso
de la estructura la cual hemos hallado obteniendo los siguientes

resultados.

Fig. 17 Distribucion en Planta Iglesia Santa Catalina — La
Catedral

Tabla 12
Altura promedio de la Iglesia Santa Catalina — La Catedral

Elementos Altura (m)
Fachada principal 22.78
Nave central 16.63
Ala lateral I1zquierda 10.65
Ala lateral derecha 10.40
Cupula central 24.60
Altura promedio 17.01
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Tabla 13
Caracteristicas de los muros de la Iglesia Santa Catalina — La
Catedral

Caracteristica Valor Unidad

Area total de muros 699.35 m?

Volumen de muros 11897.34 m3

Tabla 14
Caracteristicas del techo de la Iglesia Santa Catalina — La
Catedral

Caracteristica Valor Unidad

Areaen planta ~ 3222.68 m2
Espesor promedio 1.15 m
VVolumen de techos 3706.08 m?3

Tabla 15
Caracteristicas de la Iglesia Santa Catalina — La Catedral

Caracteristica Valor Unidad
Volumen estructura 15603.42 m3

Peso especifico ) 1.68 Tn/m3

e s

Nota: (*) Valor tomado de la tesis magistral “Evaluacion de la Vulnerabilidad Sismica
de la Iglesia Belén de la Ciudad de Cajamarca — 2017 (Diaz, 2018)

Utilizamos los factores encontrados para aplicar la ecuacion (9) y asi

determinar el valor de la cortante actuante en la base (V).

V, = 0.13 % 26213.75 = 3429.09 Tn Ecuacion (13)
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3.1.2.2. Determinacidnde la Fuerza Cortante Resistente

Fig. 18 (a) Murosen eje " X" y (b) Muros en eje ""Y"" de la Iglesia Santa
Catalina — La Catedral

Tabla 16
Area de Muros de la Iglesia Santa Catalina — La Catedral

Direccion Area de
Muro (m?)
Eje “X” 373.72
Eje “Y” 325.40

Utilizamos la Ecuacidon (10) descrita en el procedimiento para hacer el
calculo del area real de aporte por muro en cada eje.

L Ecuacion (10)
R = (133 E)Z <1

(Diaz, 2018)
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Tabla 17
Célculo del Area real de aporte por muro en el eje x de la iglesia Santa Catalina — La Catedral

N° de Muro L (m) H (m) R A (m?) A de aporte (m?)
Muro 1 31.57 17.01 1.00 46.36 46.36
Muro 2 8.20 17.01 0.41 13.40 5.49
Muro 3 32.57 17.01 1.00 56.06 56.06
Muro 4 2.90 17.01 0.05 6.36 0.32
Muro 5 9.97 17.01 0.61 19.26 11.75
Muro 6 8.65 17.01 0.46 17.32 7.97
Muro 7 6.25 17.01 0.24 11.76 2.82
Muro 8 4.26 17.01 0.11 9.72 1.07
Muro 9 6.57 17.01 0.26 14.34 3.73
Muro 10 3.00 17.01 0.06 6.60 0.40
Muro 11 3.00 17.01 0.06 6.60 0.40
Muro 12 8.88 17.01 0.48 16.14 7.75
Muro 13 2.00 17.01 0.02 4.34 0.09
Muro 14 3.05 17.01 0.06 6.62 0.40
Muro 15 3.00 17.01 0.06 6.60 0.40
Muro 16 3.00 17.01 0.06 6.60 0.40
Muro 17 8.61 17.01 0.45 14.66 6.60
Muro 18 2.03 17.01 0.03 4.41 0.13
Muro 19 3.02 17.01 0.06 6.62 0.40
Muro 20 3.00 17.01 0.06 6.60 0.40
Muro 21 3.00 17.01 0.06 6.60 0.40
Muro 22 3.14 17.01 0.06 6.38 0.38
Muro 23 2.28 17.01 0.03 3.19 0.10
Muro 24 7.86 17.01 0.38 16.58 6.30
Muro 25 3.00 17.01 0.06 7.40 0.44
Muro 26 3.00 17.01 0.06 7.40 0.44
Muro 27 2.16 17.01 0.03 4,79 0.14
Muro 28 10.52 17.01 0.68 13.76 9.36
Muro 29 6.30 17.01 0.24 11.26 2.70
Muro 30 6.30 17.01 0.24 11.23 2.70
Muro 31 2.92 17.01 0.05 4.76 0.24

Area total 176.10
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Tabla 18
Cdlculo del Area real de aporte por muro en el eje “Y” de la iglesia Santa Catalina — La
Catedral

N° de Muro L (m) H (m) R A (m?) A de aporte (m?)
Muro 1 7.33 17.01 0.33 14.48 4,78
Muro 2 7.50 17.01 0.34 15.00 5.10
Muro 3 4.64 17.01 0.13 9.28 1.21
Muro 4 6.16 17.01 0.23 8.97 2.06
Muro 5 8.47 17.01 0.44 12.43 5.47
Muro 6 10.64 17.01 0.69 15.77 10.88
Muro 7 10.73 17.01 0.70 16.06 11.24
Muro 8 9.41 17.01 0.54 15.06 8.13
Muro 9 2.50 17.01 0.04 3.75 0.15
Muro 10 2.50 17.01 0.04 3.75 0.15
Muro 11 7.17 17.01 0.31 10.76 3.34
Muro 12 10.70 17.01 0.70 16.06 11.24
Muro 13 4.81 17.01 0.14 7.15 1.00
Muro 14 5.82 17.01 0.21 8.83 1.85
Muro 15 0.90 17.01 0.00 1.80 0.00
Muro 16 1.90 17.01 0.02 3.80 0.08
Muro 17 0.90 17.01 0.00 1.80 0.00
Muro 18 1.90 17.01 0.02 3.80 0.08
Muro 19 0.90 17.01 0.00 1.80 0.00
Muro 20 1.90 17.01 0.02 3.80 0.08
Muro 21 0.90 17.01 0.00 1.80 0.00
Muro 22 1.25 17.01 0.01 2.50 0.03
Muro 23 5.86 17.01 0.21 8.53 1.79
Muro 24 5.74 17.01 0.20 8.58 1.72
Muro 25 0.90 17.01 0.00 1.80 0.00
Muro 26 1.90 17.01 0.02 3.80 0.08
Muro 27 0.90 17.01 0.00 1.80 0.00
Muro 28 1.90 17.01 0.02 3.80 0.08
Muro 29 0.90 17.01 0.00 1.80 0.00
Muro 30 1.90 17.01 0.02 3.80 0.08
Muro 31 0.90 17.01 0.00 1.80 0.00
Muro 32 1.25 17.01 0.01 2.50 0.03
Muro 33 5.60 17.01 0.19 8.41 1.60
Muro 34 3.19 17.01 0.06 19.75 1.19
Muro 35 1.27 17.01 0.32 10.90 3.49
Muro 36 10.72 17.01 0.70 15.91 11.14
Muro 37 6.44 17.01 0.25 11.00 2.75
Muro 38 9.53 17.01 0.56 16.87 9.45
Muro 39 1.67 17.01 0.02 2.20 0.04
Muro 40 2.94 17.01 0.05 3.96 0.20
Muro 41 1.62 17.01 0.02 2.43 0.05
Muro 42 11.57 17.01 0.82 17.31 14.19

Area Total 114.71
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Tabla 19
Area real total de Aporte por eje de la Iglesia Santa Catalina — La
Catedral
Area de
Direccion Muro
(m?)
Eje “X” 176.10
Eje “Y” 114.71

Aplicamos la ecuacion (12) para calcular la resistencia a la cortante

V. = Area de muros total X factor de resistencia de la piedra Ecuacién (12)
(Diaz, 2018)

Tabla 20
Area real total de Aporte por eje de la Iglesia Santa Catalina — La Catedral

Descripcion Valor Unidad
Area de murosen eje " X" 176.10 m?2
Area de murosen eje"Y" 114.71 m?2
Esfuerzo cortante () 30.00 Tn/m2
Resistencia a la cortante en el eje “X”  5283.135 Tn
Resistencia a la cortante en el eje “Y”  3441.267 Tn

(*) Valor tomado de la tesis “Implementacion del Modelo de Indice de Vulnerabilidad Ajustado a una
Edificacién Histdrica con Estructura de Varios Materiales" (Hurtado, J.,2008)

De los valores obtenidos en el procedimiento se puede ademas un
porcentaje de reduccion de area resistente a la fuerza cortante obteniendo

la siguiente tabla:

Tabla 21
Reduccion de Area de muros de la Iglesia Santa Catalina— La Catedral

Descripcion Porcentaje
Reduccion de Area en el eje "X" 52.88%
Reduccion de Area en el eje "Y" 64.75%
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3.1.2.3. Determinacion del Factor “Fs”

Aplicamos la ecuacion (8) para encontrar el factor Fs que relaciona la

cortante actuante con la cortante resistente.

Fs = Ecuacion (8)

NIRS

(Hurtado & Leon, 2008)

Determinamos el factor “Fs” parael eje “X”

5283.14Tn

= = Ecuacién (14
3429.09Tn 1.54 )

Fs

Determinamos el factor “Fs” parael eje “Y”

3441.27Tn

Fs = 3a29.00mn —

1.00 Ecuacién (15)

3.1.3.Aspecto de Patologias Fisicas
3.1.3.1. Erosion Atmosférica

En la iglesia Santa Catalina, se encontraron varias partes erosionadas en la

parte de la fachada, detalladas en la siguiente tabla:

Tabla 22
Erosion Atmosférica en la Iglesia Santa Catalina

Cadigo Area (m?)

IC-001 12.12
IC-011 0.69
IC-013 0.52
IC-021 5.96
IC-022 5.22
IC-023 0.80
IC-025 2.01
Total 27.32

Obteniendo un &rea total de erosion atmosférica de 27.32 m2a lo largo

de la iglesia.
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Fig. 19 I1C-021 Santa Catalina

3.1.3.2. Suciedad por filtracién de Agua

En la iglesia Santa Catalina, se detect6 varias zonas afectadas por la

suciedad de filtracion de agua detalladas en la siguiente tabla:

Tabla 23
Suciedad por filtracion de Aguaen la Iglesia Santa Catalina

Codigo Area
Aproximada

(m?)
I1C-004 3.28
I1C-005 7.60
I1C-006 9.64
I1C-008 7.90
IC-010 0.24
1C-020 6.63
1C-024 2.50
I1C-026 3.14
Total: 40.93

Obteniendo un area total de suciedad por filtracion de agua de 40.93 m?

alo largo de la iglesia.
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Fig. 20 1C-026 Santa Catalina

3.1.4.Aspecto de Patologias Mecéanicas
3.14.1. Grietas

En la iglesia Santa Catalina, se encontraron varios casos de grietas

prolongadas a lo largo de la Fachada detalladas en la siguiente tabla.

Tabla 24

Agrietamientos en la Iglesia Santa Catalina

Codigo Espesor  Longitud Area(m?)
(m) (m)

IC-010 7.60E-03 2.19E-01 1.67E-03
IC-018 1.60E-03 1.21E+00 1.94E-03
1C-027 1.00E-03 1.67E-01 1.67E-04
IC-028 1.50E-03 1.88E+00 2.82E-03
I1C-029 1.50E-03 4.27E-01 6.40E-04
IC-030 1.60E-03 1.34E+00 2.14E-03
IC-031 1.20E-03 8.30E-01 9.96E-04
1C-032 1.50E-03 2.83E-01 4.24E-04
IC-033 1.00E-03 2.40E-01 2.40E-04
IC-034 6.20E-03 4.63E+00 2.87E-02
Total 3.97E-02

Obteniendo un area total de agrietamiento de 3.97E-02 m2 a lo largo de

la iglesia.
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Fig. 21 1C-027 a 1C-032 Santa Catalina

3.142. Fisuras

En la iglesia Santa Catalina, se encontraron varios casos de fisuras a lo

largo de la Fachada detalladas en la siguiente tabla.

Tabla 25
Fisuras en la Iglesia Santa Catalina

Codigo Espesor  Longitud Area (m?)
(m) (m)

IC-003 2.00E-02 2.00E-02 4.00E-04

IC-019 5.00E-04 4.39E-01 2.20E-04

Total 6.20E-04

Obteniendo un éarea total de agrietamiento de 3.97E-02m2 a lo largo de

la iglesia.

Fig. 22 1C-003 Santa Catalina
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3.1.4.3. Desprendimientos

En la iglesia Santa Catalina, se encontraron varios desprendimientos a lo

largo de la Fachada detalladas en la siguiente tabla.

Tabla 26 Desprendimientos en la Iglesia Santa Catalina

Cadigo Observacion

IC-002 Desprendimientoy recubierta con concreto
IC-007 Fractura de Roca

IC-012 Desprendimiento de la Roca
IC-014 Fractura de Roca

IC-015 Desprendimiento de la Roca
IC-016 Fractura de Roca

IC-017 Desprendimiento de la Roca

IC-014

Fig. 23 1C-014 Santa Catalina
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3.2. lglesia San Sebastian — La Recoleta

3.2.1.Aspectos Informativos

Tabla 27

Aspectos Informativos Iglesia San Sebastian

ASPECTO INFORMATIVO DESCRIPCION
REGION CAJAMARCA
PROVINCIA CAJAMARCA
DEPARTAMENTO CAJAMARCA
DISTRITO CAJAMARCA
UBICACION Esqumaentre,?\\/\lléle_scﬁoHeroesyAv.EI

TIPOY NOMBRE

DECLARATORIA

AREA
PROFUNDIDAD
OTROFRENTE

AUTOR
CONSTRUCCION

ANO PROY. CONST. INAG.

ANOS PRINCIPALES DE
MODIFICACION

ESTILO
TIPODE ARQUITECTURA
SUBTIPO
PROPIETARIO
DOMICILIO

TENEDOR ACTUAL

USOS ANTERIORES
USO ACTUAL

GRADO DE PROTECCION

MATERIALES DE
CONSTRUCCION

Iglesia de la Recoleta/ Iglesia de San

Sebastian
[ ] [ ]
NAC. PROV. MUN.

R.S. N°2900-1972 DE 28/12/1972
1600 m2
45.00m
7.18m
Arqg. Juan de Céspedes Ledesma
LosRecoletos

XVI1
1678

BarrocoPeruanodelsiglo XVII
Arquitectura Religiosa
Iglesia
Obispadode Cajamarca

Av. El Maestro

Comunidad Catélico cristiano del complejo
de San Sebastian

Iglesia de los franciscanos
Iglesia de la Recoleta

Integral

Piedra traquita
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CONFECCIONDE LOS

ELEMENTOS
COBERTURA

ESTRUCTURA
VANOS

EVALUACION ESTRUCTURAL Y PATOLOGICA POR LESIONES FISICO-
PRIVADA DEL NORTE MECANICAS EN LAS IGLESIAS MONUMENTALES DE CAJAMARCA, 2017

Talladoen piedra

Badvedas
Consistemas de clpulas, arcos y bovedas

2 vanos principales

VALORESY ELEMENTOSDE  Arquitectonica, Historica, Paisajistica, y de

INTERES

entorno. Exterior e interior

3.2.2.Aspecto Estructural

3.2.2.1. Determinacidnde la Fuerza Cortante Actuante en la base

Determinacion de los factores:

Va =c XW Ecuacion (07)

V,: Fuerza cortante Actuante

c: coeficiente sismico

W: Peso total de la edificacién

Parametros para evaluar la fuerza cortante en la base:

Tabla 28
Parédmetros para evaluar la fuerza cortante en la base de la Iglesia San Sebastian —
La Recoleta
PARAMETRO VALOR DESCRIPCION
Z 0.35 Zona3
R 1.00 Coeficiente de reduccion
U 1.30 Categoria B
S 1.15 Suelos intermedios
Tp 0.60 Factor que dependede s
I 500 Coeficiente de Amplificacion Sismica
calculado
hn 13.47 Alturatotal de la edificacién en metros
Ct 60.00 Coeficiente para estimar el periodo
fundamental
T 0.2244  Periodo fundamental de la estructura (hn/Ct)
C 0.25 Coeficiente de Amplificacion Sismica

asumido
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C/R =0.25 >0.125 Ecuacion (16)

El valor de C/R cumple con el parametro descrito por la Norma E.030.

Se determin6 el coeficiente sismico con referencia a la norma de

sismoresistencia con el siguiente valor:

ZXUXCXS Ecuacién (17)
c= R =0.13

El segundo factor que la férmula requiere es la determinacion del peso
de la estructura la cual hemos hallado obteniendo los siguientes

resultados.

Fig. 24 Distribucion en Planta Iglesia San Sebastian - La
Recoleta
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Tabla 29

Altura promedio de la Iglesia San Sebastian — La Recoleta

Elementos Altura (m)
Fachada principal 14.39
Nave central 11.84
Ala lateral Izquierda 10.19
Ala lateral derecha 10.07
Cupula central 20.84
Altura promedio 13.47

Tabla 30
Caracteristicas de los muros de la Iglesia San Sebastian — La Recoleta

Caracteristica Valor Unidad
Area total de muros 525.25 m2
Volumen de muros 7073.02 m3
Tabla 31

Caracteristicas del techo de la Iglesia San Sebastian — La Recoleta

Caracteristica Valor Unidad
Areaen planta 995.13 m?2
Espesor promedio 1.00 m
Volumen de techos 995.13 m3
Tabla 32

Caracteristicas de la Iglesia San Sebastian — La Recoleta

Caracteristica Valor Unidad
Volumen estructura ~ 8068.15 m3
Peso especifico ) 1.68 Tn/m3

Peg’;’t:;’ft‘bfae B 1355449 T

Nota: (*) Valor tomado de la tesis magistral “Evaluacion de la Vulnerabilidad Sismica de la
Iglesia Belén de la Ciudad de Cajamarca —2017” (Diaz, 2018)
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Utilizamos los factores encontrados para aplicar la ecuacién (9) y asi

determinar el valor de la cortante actuante en la base (V).

V, = 0.13 % 13554.49 = 1773.10 Ecuacion (18)

3.2.2.2. Determinacidn de la Fuerza Cortante Resistente

-

1h

30

1

[

I

Fig. 25 (a) Muros en eje "X y (b) Muros en eje Y™ de la
Iglesia San Sebastian — La Recoleta

Tabla 33
Area de Muros de la Iglesia San Sebastian — La Recoleta
Direccion Area de
Muro (m?)
Eje “X” 252.80
Eje“Y” 272.43

Utilizamos la Ecuacién (10) descrita en el procedimiento para
hacer el calculo del area real de aporte por muro en cada eje.

L Ecuacién (10)
R = (133 E)Z <1

(Diaz, 2018)
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Tabla 34
Célculo del Area real de aporte por muro enel eje x de la Iglesia San Sebastian — La Recoleta

N° de Muro L (m) H (m) R A (m?) A de aporte (m?)
Muro 1 1.50 13.47 0.02 1.80 0.04
Muro 2 5.43 13.47 0.29 6.51 1.89
Muro 3 11.97 13.47 1.00 15.76 15.76
Muro 4 10.84 13.47 1.00 15.23 15.23
Muro 5 1.50 13.47 0.02 1.80 0.04
Muro 6 2.97 13.47 0.09 3.57 0.32
Muro 7 1.77 13.47 0.03 2.12 0.06
Muro 8 1.78 13.47 0.03 2.14 0.06
Muro 9 3.00 13.47 0.09 3.60 0.32
Muro 10 20.20 13.47 1.00 24.26 24.26
Muro 11 3.33 13.47 0.11 4.00 0.44
Muro 12 1.38 13.47 0.02 1.65 0.03
Muro 13 1.78 13.47 0.03 2.14 0.06
Muro 14 10.63 13.47 1.00 12.75 12.75
Muro 15 13.21 13.47 1.00 15.85 15.85
Muro 16 1.59 13.47 0.02 1.92 0.04
Muro 17 1.95 13.47 0.04 2.38 0.10
Muro 18 2.00 13.47 0.04 2.40 0.10
Muro 19 5.51 13.47 0.30 6.61 1.98
Muro 20 2.30 13.47 0.05 3.46 0.17
Muro 21 2.29 13.47 0.05 2.77 0.14
Muro 22 18.04 13.47 1.00 34.12 34.12
Muro 23 26.84 13.47 1.00 39.33 39.33
Muro 24 2.22 13.47 0.05 2.42 0.12
Muro 25 19.04 13.47 1.00 18.57 18.57
Muro 26 23.84 13.47 1.00 25.64 25.64

Area Total 207.43
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N
Tabla35
Calculo del Area real de aporte por muro en el eje “Y” de la Iglesia San Sebastian — La
Recoleta

N°de Muro L (m) H (m) R A (m?) A de aporte (m?)
Muro 1 6.76 13.47 0.45 6.77 3.05
Muro 2 2.08 13.47 0.04 2.15 0.09
Muro 3 2.09 13.47 0.04 2.07 0.08
Muro 4 10.11 13.47 1.00 10.23 10.23
Muro 5 9.05 13.47 0.80 9.05 7.24
Muro 6 7.40 13.47 0.53 9.16 4.85
Muro 7 9.00 13.47 0.79 9.95 7.86
Muro 8 11.31 13.47 1.00 16.11 16.11
Muro 9 8.75 13.47 0.75 13.13 9.85
Muro 10 6.67 13.47 0.43 6.67 2.87
Muro 11 6.76 13.47 0.45 8.76 3.94
Muro 12 2.08 13.47 0.04 2.48 0.10
Muro 13 2.08 13.47 0.04 2.08 0.08
Muro 14 10.11 13.47 1.00 10.18 10.18
Muro 15 6.85 13.47 0.46 8.89 4.09
Muro 16 6.76 13.47 0.45 8.76 3.94
Muro 17 10.11 13.47 1.00 13.19 13.19
Muro 18 7.75 13.47 0.59 11.63 6.86
Muro 19 2.89 13.47 0.08 2.89 0.23
Muro 20 2.89 13.47 0.08 2.89 0.23
Muro 21 8.44 13.47 0.69 8.44 5.82
Muro 22 6.76 13.47 0.45 6.78 3.05
Muro 23 9.81 13.47 0.94 12.77 12.00
Muro 24 8.79 13.47 0.75 11.45 8.59
Muro 25 7.36 13.47 0.53 7.36 3.90
Muro 26 8.17 13.47 0.65 8.17 5.31
Muro 27 9.81 13.47 0.94 9.80 9.21
Muro 28 5.36 13.47 0.28 5.36 1.50
Muro 29 5.36 13.47 0.28 5.36 1.50
Muro 30 6.76 13.47 0.45 10.15 4.57
Muro 31 19.70 13.47 1.00 29.75 29.75

Area Total 190.28
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Tabla 36
Area real total de Aporte por eje de la Iglesia San Sebastian — La
Recoleta
L Area de
Direccion )
Muro (m?)
Eje “X” 207.43
Eje “Y” 190.28

Aplicamos la ecuacion (12) para calcular la resistencia a la

cortante

V. = Area de muros total x factor de resistencia de la piedra Ecuacién (12)
(Diaz, 2018)

Tabla 37
Area real total de Aporte por eje de la Iglesia San Sebastian — La Recoleta

Descripcion Valor Unidad
Area de muros en eje "X" 207.43 m?2
Area de murosen eje "Y" 190.28 m?2
Esfuerzo cortante 30.00 Tn/m2
Resistencia a I:';})c(?’rtante eneleje 6222 76 T
Resistencia a Iiégrtante eneleje 5708.53 T

(*) Valor tomado de la tesis “Implementacién del Modelo de indice de Vulnerabilidad Ajustado a
una Edificacién Historica con Estructura de Varios Materiales" (Hurtado, J.,2008)

De los valores obtenidos en el procedimiento se puede ademas un
porcentaje de reduccion de area resistente a la fuerza cortante obteniendo

la siguiente tabla:

Tabla 38 )
Reduccion de Area de muros de la Iglesia San Sebastian — La Recoleta

Descripcion Porcentaje
Reduccion de Area en el eje "X 17.95%
Reduccion de Areaen el eje "Y" 30.15%
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3.2.2.3. Determinacion del Factor “Fs”

Aplicamos la ecuacién (8) para encontrar el factor Fs que relaciona la

cortante actuante con la cortante resistente.

Ecuacién (8
Fs = uacion (8)

NS

(Hurtado & Leon, 2008)

Determinamos el factor “Fs” parael eje “X”

6222.759 Tn

m = 3.51 Ecuacion (19)

Fs =

Determinamos el factor “Fs” parael eje “Y”

5708.532 Tn _

=— = 3, E i6n (20
Fs 1773.10 Tn 3.22 cuacion (20)

LEON CHAVEZ, LUIS ARTURO

VERA AMOROS, PAUL ERNESTO 81



UNIVERSIDAD EVALUACION ESTRUCTURAL Y PATOLOGICA POR LESIONES FISICO-
PRIVADA DEL NORTE MECANICAS EN LAS IGLESIAS MONUMENTALES DE CAJAMARCA, 2017

N

3.2.3.Aspecto de Patologias Fisicas

3.2.3.1. Erosion Atmosférica

En laiglesia San Sebastian, se encontraron varias zonas erosionadas en la

parte de la fachada, detalladas en la siguiente tabla.

Tabla 39
Erosidon Atmosférica Iglesia La Recoleta.

Codigo ?r;%?
IR-001 1.67
IR-003 0.12
IR-007 0.24
IR-012 0.11
IR-013 0.32
IR-017 0.00
IR-022 0.09
IR-023 0.20
IR-033 0.02
IR-034 0.00
IR-035 0.61
IR-039 0.39
IR-041 1.47
IR-042 0.85
IR-047 0.19
IR-048 0.71
IR-049 1.03
IR-052 0.74
IR-059 0.06
IR-065 0.91
IR-066 3.02
Total 12.76

Obteniendo un areatotal de erosién de 12.76 m2:
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Fig. 26 IR-047 San Sebastian - La Recoleta

3.2.3.2. Suciedad por Pintura Urbana
En la iglesia San Sebastian, se encontraron varias zonas dafiadas por
vandalismo en la parte de la fachada, detalladas en la siguiente tabla.

Tabla 40
Suciedad por Pintura Urbana — Iglesia San Sebastian

Area

Cadigo Afectada
(m?)
IR-006 0.001
IR-019 0.004
IR-061 5.53
IR-062 1.25
IR-063 2.22
IR-064 0.61
Total 9.63

Obteniendo un areatotal aproximada de 9.63 m2.
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Fig. 27 IR-063 San Sebastian — La Recoleta

3.2.3.3. Suciedad por Filtracion de Agua

En la iglesia San Sebastian, se encontraron varias zonas afectadas por

suciedad por filtracion de agua en la parte de la fachada, detalladas en la

siguiente tabla.

Tabla 41
Suciedad por Filtracion de Agua - Iglesia San Sebastian

Caodigo  Area Afectada

(m?)
IR-020 3.40
IR-021 4.62
IR-067 28.12
Total 36.14

Obteniendo un areatotal aproximada de 36.14 m2.

Fig. 28 IR-020 San Sebastian - La Recoleta
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3.2.4.Aspecto de Patologias Mecéanicas

3.24.1. Grietas

En la iglesia San Sebastian se encontraron un caso de grieta en el acabado

de la Fachada detallada en la siguiente tabla.

Tabla 42
Agrietamiento Iglesia San Sebastian
Codigo  Espesor Longitud Area
(m) (m) (m?)

IR-002 5.00E-03 1.64E-01 8.21E-04

Fig. 29 Grieta IR-002

Obteniendo un areatotal aproximada de 8.21E-04 m2,
3.24.2. Fisuras
En la iglesia San Sebastian se encontraron una gran cantidad de fisuras

producidasen sumayoriaporclavosen laFachadadetalladaen la siguiente

tabla.
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Tabla 43

Fisuras Iglesia San Sebastian
Espesor  Longitud

(m) (m)
IR-004 3.20E-02  2.00E-04 6.40E-06
IR-008 8.00E-04  8.75E-02 7.00E-05
IR-009 3.50E-04  9.98E-02 3.49E-05
IR-010 2.50E-04  9.66E-02 2.42E-05
IR-024 2.80E-03  2.80E-03 7.84E-06
IR-025 2.80E-03  2.80E-03 7.84E-06
IR-026 2.00E-03  2.00E-03 4.00E-06
IR-027 2.00E-03  2.00E-03 4.00E-06
IR-028 2.00E-03  2.00E-03 4.00E-06
IR-029 2.00E-03  2.00E-03 4.00E-06
IR-030 2.00E-03  2.00E-03 4.00E-06
IR-031 2.00E-03  2.00E-03 4.00E-06
IR-032 3.00E-03  3.00E-03 9.00E-06
IR-036 7.00E-04 7.49E-02 5.24E-05
IR-037 8.00E-04  1.20E-01 9.62E-05
IR-038 2.50E-03  2.50E-03 6.25E-06
IR-053 2.50E-03  2.50E-03 6.25E-06
IR-054 2.50E-03  2.50E-03 6.25E-06
IR-055 2.50E-03  2.50E-03 6.25E-06
IR-056 2.50E-03  2.50E-03 6.25E-06
IR-056 2.50E-02  2.50E-02 6.25E-04
IR-057 2.80E-02  2.80E-02 7.84E-04
Total 1.77E-03
Obteniendo un area total de Fisuras de 1.77E-03 m2 a lo largo de la

Cédigo Area (m?)

iglesia.

Fig. 30 IR-009
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3.24.3. Desprendimientos.

En la iglesia San Sebastian, se encontraron varios desprendimientos a lo

largo de la Fachada detalladas en la siguiente tabla.

Tabla 44

Desprendimientos Iglesia San Sebastian
Cadigo Observacién
IR-014 Desprendimiento de la roca
ROI8 ol imiento de faroca
IR-040 Desprendimiento q,e larocay

subsanacion

IR-043 Fractura de laroca
IR-044 Fractura de laroca
IR-046 Desprendimiento de la roca
IR-050 Desprendimiento de la roca
IR-051 Desprendimiento de la roca
IR-060 Desprendimiento de la roca

IR-061 Desprendimiento de la Roca
IR-068 Desprendimiento de la roca

Fig. 31 IR-060 San Sebastian — La Recoleta
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3.24.4. Erosion Mecéanica

Tabla 45
Erosion Mecanica San Sebastian

Cadigo Area (m?)
IR-015 0.0006
IR-016 0.0042

,v ..
e
‘A‘L‘v \ S

Fig. 32 IR-016 San Sebastian — La Recoleta
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3.3. Iglesia San Francisco

UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

3.3.1. Aspectos Informativos

Tabla 46

Aspectos Informativos Iglesia San Francisco

ASPECTO INFORMATIVO DESCRIPCION
REGION CAJAMARCA
PROVINCIA CAJAMARCA
DEPARTAMENTO CAJAMARCA
DISTRITO CAJAMARCA
UBICACION Entre Jr. Dos de Mayoy Jr. Amalia Puga

TIPOY NOMBRE

DECLARATORIA

AREA
PROFUNDIDAD

OTROFRENTE

AUTOR
CONSTRUCCION

ANO PROY. CONST. INAG.

ANOS PRINCIPALES DE
MODIFICACION

ESTILO
TIPODE ARQUITECTURA
SUBTIPO
PROPIETARIO
DOMICILIO
TENEDORACTUAL
USOS ANTERIORES
USO ACTUAL
GRADO DE PROTECCION

Iglesia de San Francisco/ Iglesia de
Nuestra Sefiora de los Dolores

L1
NAC. PROV. MUN.

R.S. N°2900-1972 DE 28/12/1972
2200m2

68.50m

9.00m por41.00mde
profundidad(Capilla Virgen de los
Dolores)

Arg. Matias Pérez Palomino

Maestros José Manuel Cristdbal de Vera 'y
Francisco Tapia

Siglo XVII1
1948

BarrocoPeruanodelsiglo XVI11
Arquitectura Religiosa
Iglesia
Obispadode Cajamarca
Jr. Dos de Mayocuadra4
Comunidad de Franciscanos Descalzos

Iglesia de San Antonio

Iglesia de San Francisco

Integral

EVALUACION ESTRUCTURAL Y PATOLOGICA POR LESIONES FISICO-
MECANICAS EN LAS IGLESIAS MONUMENTALES DE CAJAMARCA, 2017

LEON CHAVEZ, LUIS ARTURO
VERA AMOROS, PAUL ERNESTO

89



N

UNIVERSIDAD EVALUACION ESTRUCTURAL Y PATOLOGICA POR LESIONES FISICO-
PRIVADA DEL NORTE MECANICAS EN LAS IGLESIAS MONUMENTALES DE CAJAMARCA, 2017
MATERIALESDE Piedra traquita
CONSTRUCCION ' qul
CONFECCIONDE LOS Talladoen piedra
ELEMENTOS P
COBERTURA Bévedas
ESTRUCTURA Consistemas de clpulas, arcos y bovedas
3 vanosprincipalesy unoadicional por la
VANOS Capilla
VALORESY ELEMENTOS  Arquitectonica, Historica, Paisajistica, y de
DE INTERES entornoexteriore interior

3.3.2.Aspecto Estructural
3.3.2.1. Determinacion de la Fuerza Cortante Actuante en la base

Determinacion de los factores:

Va =c XW Ecuacién (07)

V,: Fuerza cortante Actuante
c: coeficiente sismico
W: Peso total de la edificacién

Parametros para evaluar la fuerza cortante en la base:

Tabla 47
Parémetros para evaluar la fuerza cortante en la base de la Iglesia San Francisco

PARAMETRO VALOR DESCRIPCION

Z 0.35 Zona 3

R 1.00 Coeficiente de reduccion

U 1.30 Categoria B

S 1.15 Suelos intermedios

Tp 0.60 Factor que dependede s

Tl 500 Coeficiente de Amplificacidén Sismica
calculado

hn 17.80 Altura total de la edificacién en metros

Ct 60.00 Coeficiente para estimar el periodo

fundamental

T 0.2966  Periodo fundamental de la estructura (hn/Ct)

C 0.25 Coeficiente de Am p'lificacién Sismica
asumido
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C/R =0.25 >0.125 Ecuacion (21)

El valor de C/R cumple con el parametro descrito por la Norma E.030.

Se determin6 el coeficiente sismico con referencia a la norma de

sismoresistencia con el siguiente valor:

ZXUXCXS Ecuacién (22)
c= R =0.13

El segundo factor que la férmula requiere es la determinacion del peso
de la estructura la cual hemos hallado obteniendo los siguientes

resultados.

IR

%
.

Wm‘ﬁmmg‘f
_mqgw&§ww§s

1

Fig. 33 Distribucion en Planta Iglesia San Francisco
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Tabla 48
Altura promedio de la Iglesia San Francisco
Elementos Altura (m)
Fachada principal 21.92
Nave central 16.06
Ala lateral Izquierda 13.49
Ala lateral derecha 13.87
Capula central 23.64
Altura promedio 17.80
Tabla 49
Caracteristicas de los muros de la Iglesia San Francisco
Caracteristica Valor Unidad
Area total de muros 594.55 m?2
Volumen de muros 10580.61 m3
Tabla 50
Caracteristicas del techo de la Iglesia San Francisco
Caracteristica Valor Unidad
Areaen planta 2368.48 m?2
Espesor promedio 1.30 m
Volumen de techos 3079.02 m3
Tabla 51
Caracteristicas de la Iglesia San Francisco
Caracteristica Valor Unidad
Volumen estructura 13659.64 m3
Peso especifico ) 1.68 Tn/m3
Peso total de. la 2294819 Tn
estructura:

Nota: (*) Valor tomado de la tesis magistral “Evaluacion de la Vulnerabilidad Sismica de la
Iglesia Belén de la Ciudad de Cajamarca —2017” (Diaz, 2018)
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Utilizamos los factores encontrados para aplicar la ecuacion (9) y asi

determinar el valor de la cortante actuante en la base (V).

V, = 0.13 % 22948.19 = 3001.91 Tn Ecuacion (23)

3.3.2.2. Determinacidn de la Fuerza Cortante Resistente

e

Fig. 34 (a) Muros en eje "X" y (b) Muros en eje "Y" de la Iglesia
San Francisco

Tabla 52
Area de Muros de la Iglesia San Francisco
Direccion Area de
Muro (m?)
Eje “X” 369.34
Eje “Y” 225.23

Utilizamos la Ecuacién (10) descrita en el procedimiento para
hacer el calculo del area real de aporte por muro en cada eje.

L Ecuacion (10)
R = (133 E)Z <1

(Diaz, 2018)
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Tabla53
Calculo del Area real de aporte por muroen el eje x de la Iglesia San Francisco
N° de Muro L (m) H (m) R A (m?) A de aporte (m?)
Muro 1 3.04 17.80 0.05 6.40 0.32
Muro 2 6.08 17.80 0.21 11.80 2.48
Muro 3 6.08 17.80 0.21 11.80 2.48
Muro 4 4.24 17.80 0.10 9.15 0.92
Muro 5 2.58 17.80 0.04 6.38 0.26
Muro 6 2.18 17.80 0.03 4.20 0.13
Muro 7 2.18 17.80 0.03 4.20 0.13
Muro 8 3.08 17.80 0.05 8.36 0.42
Muro 9 2.58 17.80 0.04 6.06 0.24
Muro 10 1.98 17.80 0.02 3.83 0.08
Muro 11 1.98 17.80 0.02 3.83 0.08
Muro 12 3.08 17.80 0.05 7.25 0.36
Muro 13 5.50 17.80 0.17 15.41 2.62
Muro 14 1.98 17.80 0.02 3.83 0.08
Muro 15 1.98 17.80 0.02 3.83 0.08
Muro 16 3.08 17.80 0.05 7.25 0.36
Muro 17 4.73 17.80 0.12 8.30 1.00
Muro 18 7.46 17.80 0.31 16.82 5.21
Muro 19 1.98 17.80 0.02 3.83 0.08
Muro 20 1.98 17.80 0.02 3.83 0.08
Muro 21 3.08 17.80 0.05 7.25 0.36
Muro 22 3.13 17.80 0.05 5.77 0.29
Muro 23 5.83 17.80 0.19 15.03 2.86
Muro 24 1.98 17.80 0.02 3.83 0.08
Muro 25 1.98 17.80 0.02 3.83 0.08
Muro 26 3.08 17.80 0.05 7.25 0.36
Muro 27 2.30 17.80 0.03 8.33 0.25
Muro 28 4,75 17.80 0.13 11.46 1.49
Muro 29 1.98 17.80 0.02 3.83 0.08
Muro 30 1.98 17.80 0.02 3.83 0.08
Muro 31 11.60 17.80 0.75 23.00 17.25
Muro 32 3.25 17.80 0.06 5.33 0.32
Muro 33 6.51 17.80 0.24 11.25 2.70
Muro 34 6.58 17.80 0.24 11.49 2.76
Muro 35 2.60 17.80 0.04 4.35 0.17
Muro 36 8.67 17.80 0.42 12.40 5.21
Muro 37 42.95 17.80 1.00 84.75 84.75
Area Total 136.45
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Tablas4
Calculo del Area real de aporte por muro en el eje “Y” de la Iglesia San Francisco
N° de Muro L (m) H (m) R A (m?) A de aporte (m?)

Muro 1 2.49 17.80 0.03 3.23 0.10

Muro 2 4.15 17.80 0.10 9.26 0.93

Muro 3 4.09 17.80 0.09 4.55 0.41

Muro 4 18.47 17.80 1.00 38.40 38.40

Muro 5 3.51 17.80 0.07 1.60 0.11

Muro 6 3.53 17.80 0.07 3.33 0.23

Muro 7 2.69 17.80 0.04 2.53 0.10

Muro 8 3.42 17.80 0.07 11.49 0.80

Muro 9 2.08 17.80 0.02 3.22 0.06

Muro 10 5.77 17.80 0.19 9.68 1.84

Muro 11 11.53 17.80 0.74 19.63 14.53

Muro 12 11.53 17.80 0.74 24.69 18.27

Muro 13 3.51 17.80 0.07 5.09 0.36

Muro 14 3.53 17.80 0.07 5.11 0.36

Muro 15 3.52 17.80 0.07 5.09 0.36

Muro 16 3.53 17.80 0.07 5.11 0.36

Muro 17 3.48 17.80 0.07 5.05 0.35

Muro 18 3.55 17.80 0.07 5.14 0.36

Muro 19 11.53 17.80 0.74 24.69 18.27

Muro 20 7.86 17.80 0.34 9.43 3.21

Muro 21 2.98 17.80 0.05 3.69 0.18

Muro 22 5.92 17.80 0.20 7.34 1.47

Muro 23 12.51 17.80 0.87 17.88 15.56
Area Total 116.61

Tabla 55

Area real total de Aporte por eje de la Iglesia San Francisco

Direccion Area de
Muro (m?)
Eje “X” 136.45
Eje “Y” 116.61

Aplicamos la ecuacidn (12) para calcular la resistencia a la cortante

V. = Area de muros total X factor de resistencia de lapiedra Ecuacion (12)

(Diaz, 2018)
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Tabla 56
Area real total de Aporte por eje de la Iglesia San Francisco
Descripcion Valor Unidad
Area de muros en eje "X" 136.45 m?2
Area de muros en eje "Y" 116.61 m?2
Esfuerzo cortante 30.00 Tn/m2
Resistencia a la cortante en el eje
aco 400343 T
X
Resistencia a la cortante en el eje
g ¥ 349829 Tn

(*) Valor tomado de la tesis “Implementaciéon del Modelo de Indice de Vulnerabilidad Ajustado a una
Edificacidn Historica con Estructura de Varios Materiales" (Hurtado, J.,2008)

De los valores obtenidos en el procedimiento se puede ademas un
porcentaje de reduccion de area resistente a la fuerza cortante obteniendo

la siguiente tabla:

Tabla 57 )
Reduccion de Area de muros de la Iglesia San Francisco

Descripcion Porcentaje

Reduccion de Areaen el eje "X" 63.06%

Reduccion de Areaen el eje "Y" 48.23%

3.3.2.3. Determinacion del Factor “Fs”

Aplicamos la ecuacién (8) para encontrar el factor Fs que relaciona la

cortante actuante con la cortante resistente.

Fs = Ecuacién (8)

NIES

(Hurtado & Leon, 2008)
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Determinamos el factor “Fs” parael eje “X”

6222.759 Tn

Fs =473 10 = 3°1

Ecuacion (24)

Determinamos el factor “Fs” parael eje “Y”

5708.532 Tn _

Fs =473 10mn = 32

Ecuacion (25)
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3.3.3.Aspecto de Patologias Fisicas

3.3.3.1. Humedad Accidental

En la iglesia San Francisco, se encontraron dos zonas afectadas por
humedad accidental detalladaen la siguiente tabla.
Tabla 58

Humedad Accidental Iglesia San Francisco
Codigo  Area Afectada (m?)

IF-018 0.05
IF-042 2.88
Total 2.93

Sumando un area total afectada por humedad de 2.93 m2.

Fig. 35 IF-018 Iglesia San Francisco

3.3.3.2. Erosion Atmosférica

En la iglesia San Francisco, se encontraron varias zonas erosionadasen la

parte de la fachada, detalladas en la siguiente tabla.
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Tabla 59
Erosidn Iglesia San Francisco
Cadigo Area (m?)
IF-001 0.88
IF-002 0.15
IF-004 0.01
IF-006 0.05
IF-007 0.52
IF-008 0.74
IF-009 0.01
IF-013 0.13
IF-014 14.40
IF-015 14.36
IF-016 2.49
IF-024 5.21
IF-025 0.32
IF-026 1.24
IF-030 0.60
IF-031 1.08
Total 42.18

Obteniendo un areatotal de erosion de 42.18 m2:

Fig. 36 IF-031 San Francisco
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3.3.3.3. Suciedad por Pintura Urbana

Se encontraron varias zonas dafiadas por vandalismo en la parte de la

fachada, detalladas en la siguiente tabla.

Tabla 60
Suciedad por Pintura Urbana San Francisco

Cédigo Area z?;:g)ctada
IF-027 0.02
IF-035 1.59
IF-036 3.18
Total 4.79

Fig. 37 IF-035 San Francisco

3.3.3.4. Suciedad por Filtracion de Agua

Se encontraron varias zonas afectadas por suciedad por filtracién de agua

en la parte de la fachada, detalladas en la siguiente tabla.

Tabla 61

Suciedad por Filtracion de Agua San Francisco
Codigo Area (m?)
IF-023 1.60
IF-028 3.94
IF-037 5.92
IF-038 7.70
IF-039 6.55
IF-040 10.03
IF-041 10.48
Total 46.22
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Sumando asi un area de 46.22 m2.

Fig. 38 IF-035 San Francisco

3.3.4.Aspecto de Patologias Mecanicas

3.34.1. Grietas

Se encontrd un caso de grieta en la Fachada de la capilla detallada en la

siguiente tabla.

Tabla 62

Agrietamiento San Francisco

Espesor Longitud
(m) (m)

IF-029  1.50E-02 3.68E+00 5.53E-02

Detallada en la Figura

Cédigo Area (m?)

ad

Fig. 39 Grieta IF-029 San Francisco
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3.3.4.2. Fisuras

Se encontraron cuatro fisuras producidas por clavos en la Fachada,
detallada en la siguiente tabla.

Tabla 63
Fisuras San Francisco
Espesor Longitud

(m) (m)
IF-017 1.50E-02 1.50E-02 2.25E-04

IF-020  1.50E-02 1.50E-02 2.25E-04
IF-021  1.50E-02 1.50E-02 2.25E-04
IF-022  1.50E-02 1.50E-02 2.25E-04

Total 9.00E-04
Sumando asi un area de 5.53E-02 m?2.

Cadigo Area (m?)

Fig. 40 IF-020, IF-021, IF-022 San Francisco

3.3.4.3. Desprendimientos.

Se encontraron 8 desprendimientos a lo largo de la Fachada detalladas en

la siguiente tabla.
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Tabla 64

Desprendimiento Iglesia San Francisco

Cadigo Observacion

Desprendimiento de
acabado de piedra

Desprendimiento de

IF-003

IF-010 acabado de piedra
FOLL o e piecra
F019 a0 de piedra
R0 de piedra
R0 o de piedra
IF-035 Desprendimiento de las

juntas

Fig. 41 IF-033 San Francisco
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3.34.4. Erosion Mecanica.

Se encontr6 una patologia por erosion mecanica detallada en la siguiente tabla.

Tabla 65
Erosion Mecéanica San Francisco
Cadigo Area (m?)
IF-005 0.0007

Fig. 42 1F-005 San Francisco
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3.4. Iglesia Belén

EVALUACION ESTRUCTURAL Y PATOLOGICA POR LESIONES FISICO-
MECANICAS EN LAS IGLESIAS MONUMENTALES DE CAJAMARCA, 2017

3.4.1.Aspectos Informativos

Tabla 66
Aspectos Informativos Iglesia Belén
IN?C?RPII\E/ICZ\TI'(I)VO DESCRIPCION
REGION CAJAMARCA
PROVINCIA CAJAMARCA
DEPARTAMENTO CAJAMARCA
DISTRITO CAJAMARCA
UBICACION Esquina entre Jr. Junin y Jr. Belén

TIPOY NOMBRE

DECLARATORIA

AREA
PROFUNDIDAD

OTRO FRENTE

AUTOR
CONSTRUCCION

AROPROY.
CONST. INAG.
ANOS
PRINCIPALES DE
MODIFICACION

ESTILO

TIPO DE
ARQUITECTURA

SUBTIPO
PROPIETARIO
DOMICILIO
TENEDOR ACTUAL

UsSoOsS
ANTERIORES

USOACTUAL

GRADODE
PROTECCION

MATERIALESDE
CONSTRUCCION

CONFECCION DE
LOS ELEMENTOS

COBERTURA
ESTRUCTURA

VANOS

VALORESY
ELEMENTOS DE
INTERES

Iglesia Belén

<} L] [

NAC. PROV. MUN.
R.S.N° 2900-1972 DE 28/12/1972
2300 m2
57.00m
10.00 m por 50.00m de profundidad
(Camposanto)

Arq. Joseph Morales Ayala
Arg. Joseph Morales Ayala

Siglo XVII

1744

Barroco Peruano del siglo XVI1II
Arquitectura Religiosa

Iglesia
MINISTERIO DE CULTURA
Jr. Belén
MINISTERIO DE CULTURA

Iglesia Belén/ Hospital de varones
Iglesia Belén y anfiteatro de cultura

Integral
Piedra traquita

Tallado en piedra

Bovedas
Con sistemas de clpulas, arcos y bdvedas

1 vanos principales y uno adicional para el
camposanto

Arquitectdnica, Historica, Paisajistica, y de
entorno exterior e interior
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3.4.2.1. Determinacion de la Fuerza Cortante Actuante en la base
Determinacion de los factores:
Va =c XW Ecuacion (07)
V,:Fuerza cortante Actuante
c: coeficiente sismico

W: Peso total de la edificaciéon

Parametros para evaluar la fuerza cortante en la base:

Tabla 67
Parametros para evaluar la fuerza cortante en la base de la Iglesia Belén
PARAMETRO VALOR DESCRIPCION
Z 0.35 Zona 3
R 1.00 Coeficiente de reduccion
U 1.30 Categoria B
S 1.15 Suelos intermedios
Tp 1.00 Factor que dependede s
I 200 Coeficiente de Amplificacion Sismica
calculado
hn 15.86 Alturatotal de la edificacién en metros
Ct 60.00 Coeficiente para estimar el periodo
fundamental
T 0.2643  Periodo fundamental de la estructura (hn/Ct)
Coeficiente de Amplificacion Sismica
¢ 0.25 asumido
C/R =0.25 >0.125 Ecuacion (26)

El valor de C/R cumple con el parametro descrito por la Norma E.030.
Se determind el coeficiente sismico con referencia a la norma de
sismoresistencia con el siguiente valor:

_ZXUXCXS
B R

Ecuacion (27)
c

=0.13
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El segundo factor que la férmula requiere es la determinacion del peso

de la estructura la cual hemos hallado obteniendo los siguientes

resultados.

Fig. 43 Distribucion en Planta Iglesia Belén

Tabla 68
Altura promedio de la Iglesia Belén
Elementos Altura (m)
Fachada principal 18.56
Nave central 13.86
Ala lateral Izquierda 11.87
Ala lateral derecha 12.27
Cupula central 22.74
Altura promedio 15.86
Tabla 69
Caracteristicas de los muros de la Iglesia Belén
Caracteristica Valor Unidad
Area total de muros 613.12 m?2
Volumen de muros 9724.08 m3
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Tabla 70
Caracteristicas del techo de la Iglesia Belén
Caracteristica Valor Unidad
Areaen planta 1692.00 m?2
Espesor promedio 1.20 m
Volumen de techos 2030.40 m3
Tabla 71

Caracteristicas de la Iglesia Belén

Caracteristica Valor Unidad
Volumen estructura 11754.48 m3
Peso especifico ) 1.68 Tn/m3
Peso total de. la 19747 53 n
estructura:

Nota: (*) Valor tomado de la tesis magistral “Evaluacion de la Vulnerabilidad Sismica de la
Iglesia Belén de la Ciudad de Cajamarca —2017” (Diaz, 2018)

Utilizamos los factores encontrados para aplicar la ecuacion (9) y asi

determinar el valor de la cortante actuante en la base (V).

V, = 0.13 ¥ 19747.53 = 2583.22 Tn Ecuacion (28)
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3.4.2.2. Determinacidnde la Fuerza Cortante Resistente

1 e 11 1618 18l W9

BN

Fig. 44 (a) Muros en eje "X" y (b) Muros en eje "Y" de la Iglesia

Belén
Tabla 72
Area de Muros de la Iglesia Belén
Direccion Area de
Muro (m?)
Eje “X” 316.06
Eje “Y” 296.91

Utilizamos la Ecuacién (10) descrita en el procedimiento para

hacer el calculo del area real de aporte por muro en cada eje.
L 2
R = (133 E) <1 Ecuacion (10)

(Diaz, 2018)
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Tabla73
Calculo del Area real de aporte por muroen el eje x de la Iglesia Belén

EVALUACION ESTRUCTURAL Y PATOLOGICA POR LESIONES FISICO-

MECANICAS EN LAS IGLESIAS MONUMENTALES DE CAJAMARCA, 2017

N°de Muro L (m) H (m) R A (m?) A de aporte (m?)
Muro 1 8.87 15.86 0.55 14.11 7.76
Muro 2 28.53 15.86 1.00 58.17 58.17
Muro 3 3.55 15.86 0.09 11.32 1.02
Muro 4 4.76 15.86 0.16 16.06 2.57
Muro 5 13.10 15.86 1.00 29.06 29.06
Muro 6 3.53 15.86 0.09 7.24 0.65
Muro 7 2.25 15.86 0.04 5.54 0.22
Muro 8 2.46 15.86 0.04 5.46 0.22
Muro 9 3.03 15.86 0.06 7.43 0.45
Muro 10 2.62 15.86 0.05 6.65 0.33
Muro 11 6.02 15.86 0.25 9.59 2.40
Muro 12 6.20 15.86 0.27 10.34 2.79
Muro 13 2.82 15.86 0.06 7.48 0.45
Muro 14 2.58 15.86 0.05 6.65 0.33
Muro 15 14.00 15.86 1.00 15.82 15.82
Muro 16 3.10 15.86 0.07 12.24 0.86
Muro 17 3.54 15.86 0.09 7.24 0.65
Muro 18 6.24 15.86 0.27 11.85 3.20
Muro 19 17.55 15.86 1.00 35.58 35.58
Muro 20 18.78 15.86 1.00 38.23 38.23

Area Total 200.76
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Tabla74
Calculo del Area real de aporte por muro en el eje “Y” de la Iglesia Belén

EVALUACION ESTRUCTURAL Y PATOLOGICA POR LESIONES FISICO-

MECANICAS EN LAS IGLESIAS MONUMENTALES DE CAJAMARCA, 2017

N°de Muro L (m) H (m) R A (m?) A de aporte (m?)
Muro 1 27.85 15.86 1.00 72.70 72.70
Muro 2 2.64 15.86 0.05 5.78 0.29
Muro 3 2.76 15.86 0.05 521 0.26
Muro 4 7.98 15.86 0.45 22.27 10.02
Muro 5 8.42 15.86 0.50 22.86 11.43
Muro 6 10.59 15.86 0.79 18.33 14.48
Muro 7 6.15 15.86 0.27 9.18 2.48
Muro 8 2.59 15.86 0.05 7.15 0.36
Muro 9 3.26 15.86 0.07 10.50 0.74
Muro 10 3.60 15.86 0.09 6.91 0.62
Muro 11 3.00 15.86 0.06 5.68 0.34
Muro 12 8.28 15.86 0.48 21.40 10.27
Muro 13 10.23 15.86 0.74 17.27 12.78
Muro 14 5.70 15.86 0.23 11.70 2.69
Muro 15 2.12 15.86 0.03 4.19 0.13
Muro 16 8.31 15.86 0.49 22.63 11.09
Muro 17 8.94 15.86 0.56 17.15 9.60
Muro 18 3.74 15.86 0.10 4.46 0.45
Muro 19 5.77 15.86 0.23 11.54 2.65

Area Total 163.38
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Tabla 75
Area real total de Aporte por eje de la Iglesia Belén
o Areade
Direccion )
Muro (m?)
Eje “X” 200.76
Eje “Y” 163.38

Aplicamos la ecuacion (12) para calcular la resistencia a la cortante

V, = Area de muros total x factor de resistencia de la piedra Ecuacién (12)

(Diaz, 2018)
Tabla 76
Area real total de Aporte por eje de la Iglesia Belén
Descripcion Valor Unidad
Area de muros en eje "X" 200.76 m2
Area de muros en eje "Y" 163.38 m?2
Esfuerzo cortante 30.00 Tn/m2
Resistencia a Ii)cé(,)’rtante eneleje 6022719 Tn
Resistenciaa Iié?,rtante eneleje 4901.307 T

(*) Valor tomado de la tesis “Implementacién del Modelo de indice de Vulnerabilidad Ajustado a una
Edificacién Histdrica con Estructura de Varios Materiales" (Hurtado, J.,2008)

De los valores obtenidos en el procedimiento se puede ademéas un
porcentaje de reduccion de area resistente a la fuerza cortante obteniendo

la siguiente tabla:

Tabla 77 )
Reduccion de Area de muros de la Iglesia Belén

Descripcion Porcentaje

Reduccion de Area en el eje "X 36.48%
Reduccion de Areaeneleje"Y"  44.97%
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3.4.2.3. Determinacion del Factor “Fs”

Aplicamos la ecuacién (8) para encontrar el factor Fs que relaciona la

cortante actuante con la cortante resistente.

Ecuacién (8
Fs = uacion (8)

NS

(Hurtado & Leon, 2008)

Determinamos el factor “Fs” parael eje “X”

6222.759 Tn _

Fs = m = 3.51 Ecuacion (29)

Determinamos el factor “Fs” parael eje “Y”

5708.532 Tn _

=— =3, E i6n (30
Fs 177310 Tn 3.22 cuacion (30)
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3.4.3.1. Erosion Atmosférica

En laiglesia Belén se encontraron varias zonas erosionadas en la parte de

la fachada, detalladas en la siguiente tabla.

Tabla 78

Erosion Atmosférica Iglesia Belén
Cadigo Area (m?)
IB-001 0.030
IB-002 0.007
IB-003 0.056
IB-004 0.043
IB-007 0.012
IB-009 0.005
IB-010 0.002
IB-019 0.897
IB-020 0.187
IB-026 15.325
IB-028 0.133
IB-030 0.091

Total 16.786

Obteniendo un areatotal de erosion de 16.786 m2.

Fig. 45 I1B-019 Iglesia Belén
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3.4.3.2. Suciedad por Pintura Urbana

Se encontraron varias zonas dafiadas por vandalismo en la parte de la

fachada, detalladas en la siguiente tabla.

Tabla 79
Suciedad por Pintura Urbana Iglesia Belén

Cadigo Area
Afectada

(m?)

I1B-008 0.003
IB-015 0.950
IB-016 0.048
IB-017 0.191
IB-018 0.031
I1B-021 0.049
I1B-022 0.060
I1B-023 0.235
IB-024 0.098
Total 1.665

Fig. 46 1B-017 Iglesia Belén

3.4.3.3. Suciedad por Filtracion de Agua

Se encontraron varias zonas afectadas por suciedad por filtracion de agua

en la parte de la fachada, detalladas en la siguiente tabla
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Tabla 80
Suciedad por Filtracion de Agua Iglesia Belén
Cadigo Longitud (m?)
I1B-025 0.10
I1B-034 6.17
IB-035 9.81
IB-036 2.55
Total 18.64

COOCESSCN

3.4.4.Aspecto de Patologias Mecénicas
3.44.1. Fisuras

Se encontrd 1 fisura producidas por clavo en la Fachada, detallada en la
siguiente tabla.

Tabla 81
Fisuras Iglesia Belén

Espesor Longitud
(m) (m)

IB-033  2.00E-02 2.00E-02 4.00E-04

Cédigo Area (m?)
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3.4.4.2. Desprendimientos.

Fig. 48 1B-033 Iglesia Belén

UNIVERSIDAD EVALUACION ESTRUCTURAL Y PATOLOGICA POR LESIONES FISICO-
PRIVADA DEL NORTE MECANICAS EN LAS IGLESIAS MONUMENTALES DE CAJAMARCA, 2017

Se encontraron 8 desprendimientos a lo largo de la Fachada detalladas en

la siguiente tabla.

Tabla 82

Desprendimiento Iglesia Belén

Cadigo

Observacion

IB-005

IB-006

IB-011

IB-012

IB-014

IB-027

IB-031

IB-032

Desprendimiento del
acabo de Piedra
Desprendimiento de
la Esquina
Desprendimiento de
la Roca

Fractura en la Roca

Desprendimiento de
la Roca
Desprendimiento de
larocay
subsanacion
Desprendimiento de
la roca
Desprendimiento de
la Roca
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Fig. 49 I1B-012 Iglesia Belén
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CAPITULO IV DISCUSION Y CONCLUSIONES

N

4.1. Discusion

4.1.1.Aspectos Informativos comparativos

En base a los cuadros de datos se pudo obtener el siguiente cuadro comparativo

Tabla 83

Aspectos Informativos Comparativos

IGLESIA

IGLESIA SANTA IGLESIASAN
CATALINA - SEBASTIAN - IGLESIA SAN IGLESIA
ASPECTOS LA LA FRANSCISCO BELEN
INFORMATIVOS
CATEDRAL  RECOLETA
1. REGION CAJAMARCA CAJAMARCA CAJAMARCA  CAJAMARCA
2. PROVINCIA CAJAMARCA CAJAMARCA CAJAMARCA  CAJAMARCA
3.
DEPARTAMENTO CAJAMARCA CAJAMARCA CAJAMARCA  CAJAMARCA
4.DISTRITO CAJAMARCA CAJAMARCA CAJAMARCA  CAJAMARCA
) EsquinaentreelJr.  Esquinaentre Av. EntreJr.Dosde  Esquinaentreel
5. UBICACION Del Batany el LosHéroesy Av. MayoyJr.Amalia  Jr. JuninyJr.
Amalia Puga El Maestro Puga Belén
. Iglesia de San
. Iglesia de la ; .
6. TIPOY Catedraly Capilla R . Francisco/ Iglesia . .
. ecoleta/ Iglesia - Iglesia Belén
NOMBRE delSagrario de San Sebastian de Nuestra Sefiora
de los Dolores
7.
DECLARATORIA NACIONAL NACIONAL NACIONAL NACIONAL
RS.N°2900-1972 R.S.N°2000-1972 R.S.N°2000-1072 5[0 2900-
DE 28/12/1972 DE 28/12/1972 DE 28/12/1972 28/12/1972
8, AREA 1800 m2 1600m2 2200m2 2300m2
9. PROFUNDIDAD 46.00m 45.00m 68.50m 57.00m
9.00m por41.00 10.00 m. por
8.80 m (Capilla del m de profunidad 50.00m.de
10.OTROFRENTE Sagrario) 7.18m. (Capilla Virgen de profundidad
los Dolores) (Camposanto)
11. AUTOR Arg. Juande Arg. Juande Arqg. Matias Pérez Arqg. Joseph
' CéspedesLedesma  Céspedes Ledesma Palomino Morales Ayala
Maestros José
12. ) Arg. Juande Manuel Cristobal Arg. Joseph
CONSTRUCCION  Céspedes Ledesma Los Recoletos de Veray Morales Ayala
~ Francisco Tapia
13.ANO PROY.
CONST. IINAG. SIGLO XVIII SIGLOXVII SIGLOXVIII SIGLOXVII
14. ANOS
PRINCIPALESDE 1750 1678 1948 1744
MODIFICACION
BarrocoPeruanodel  BarrocoPeruano BarrocoPeruano Barroco
15.ESTILO - : . Peruanodel
siglo XVII delsiglo XVII delsiglo XVIII siglo XV111
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16. TIPODE
ARQUITECTURA
17.SUBTIPO
18. TIPODE
SUELO

19.PROPIETARIO

20.DOMICILIO

21. TENEDOR
ACTUAL

22.USOS
ANTERIORES

23.USO ACTUAL

24.GRADO DE
PROTECCION
25.MATERIALES
DE
CONSTRUCCION

UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

EVALUACION ESTRUCTURAL Y PATOLOGICA POR LESIONES FISICO-

Arquitectura
Religiosa

Iglesia
Blando (Tipo S3)

Obispadode
Cajamarca

Jr. Del Batan N°129

Obispadode
Cajamarca

Iglesia Santa
Catalina

Catedraly Capilla
del Sagrario

Integral

Piedra traquita

Arquitectura
Religiosa

Iglesia
Blando (Tipo S3)

Obispadode
Cajamarca

Av. El Maestro

Comunidad
Catolicocristiano
delcomplejode
San Sebastian

Iglesia de los
franciscanos

Iglesia de la
Recoleta

Integral

Piedra traquita

Arquitectura
Religiosa

Iglesia
Blando (Tipo S3)

Obispadode
Cajamarca
Jr. Dos de Mayo
cuadra4

Comunidadde
Franciscanos
Descalzos

Iglesia de San
Antonio

Iglesia de San
Francisco

Integral

Piedra traquita

MECANICAS EN LAS IGLESIAS MONUMENTALES DE CAJAMARCA, 2017

Arquitectura
Religiosa
Iglesia
Blando(Tipo
S3)
MINISTERIO

DE CULTURA

Jr. Belén

MINISTERIO

DE CULTURA

Iglesia Belén/
Hospitalde
varones
Iglesia Belény
anfiteatro de
cultura

Integral

Piedra traquita

26. CONFECCION Talladoen
DE LOS Talladoen Piedra TalladoenPiedra  Talladoen Piedra Piedra
ELEMENTOS
27.COBERTURA Bévedas Bdvedas Bdvedas Bdvedas
Con sistemasde Consistemasde Consistemasde  Con sistemas de
28.ESTRUCTURA clpulas,arcosy clpulas,arcosy clpulas,arcosy  cUpulas,arcosy
bévedas boévedas boévedas boévedas
. . 1vanos
3vanosprincipaksy 3vanosprincipales o
L L L principaly uno
29.VANOS uno adicionalporla 2 vanosprincipales yuno adicional por adicional parael
Capilla la Capilla Camposanto
Arquitectonica, Arquitectonica, Arquitectonica,  Arquitecténica,
30.VALORESY Histdrica, Historica, Historica, Historica,
ELEMENTOS DE Paisajisticay de Paisajisticay de Paisajisticay de  Paisajisticay de
INTERES entornoexteriore entornoexteriore  entornoexteriore  entornoexterior
interior interior interior e interior

Las cuatro iglesias de estudio presentan un sistemaestructural de ctpulas, arcosy bévedas, otro

particular que es que toda la muestra presenta una edad mayor a 150 afios de construccion, por

lo que es entendible que las mismas han sido sometidas a diferentes factores que degradan su

estructura, ya sea patologias como factores estructurales.
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4.1.2.Aspectos Estructurales

4.12.1. Iglesia Santa Catalina — La Catedral.

De los datos obtenidos, podemos analizar los resultados en el siguiente

grafico:

1.80

1.60

1.40

1.20

1.00

FACTOR "Fs"

0.80

0.60

0.40

0.20

0.00
Eje x Ejey

I Fs encontrado 1.54 1.00

= == == Fs referencial 1.00 1.00

Grafico 1. Comparacion Minima de Densidad de Muros Iglesia Santa Catalina — La
Catedral. En el grafico se puede observar que los valores del Factor “Fs” encontrados en la
iglesia se encuentran en un estado Optimo de acuerdo a la relacidn establecida en el

procedimiento, ya que estos se encuentran por encima del valor referencial de uno (1.00).
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4.1.2.2. Iglesia San Sebastian - La Recoleta

De los datos obtenidos, podemosanalizar los resultados en el siguiente

grafico:

4.00

3.50 -

3.00 -
= 2.50 -
[
S 2.00 -
|—
I
w 1.50 -

1.00 -

0.50 -

0.00 - . .

Eje x Ejey

‘ EEEN Fs encontrado 3.51 3.22
‘--- Fs referencial 1.00 1.00

Grafico 2. Comparacion Minima de Densidad de Muros Iglesia San Sebastian — La
Recoleta. En el grafico se puede observar que los valores del Factor “Fs” encontrados en la
iglesia se encuentran en un estado 6ptimo de acuerdo a la relacion establecida en el

procedimiento, ya que estos se encuentran por encima del valor referencial de uno (1.00).
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4.1.2.3. lglesia San Francisco

De los datos obtenidos, podemos analizar los resultados en el siguiente

grafico:

1.60

1.40

1.20 -

1.00 -

0.80 -

FACTOR"Fs"

0.60 -

0.40 -

0.20 -

0.00 -

Eje x Ejey
‘ EEEN Fs encontrado 1.36 117
‘— == o Fsreferencial 1.00 1.00

Grafico. 3 Comparacion Minima de Densidad de Muros Iglesia San Francisco. En el
grafico se puede observar que losvalores del Factor “Fs” encontrados en la iglesia se encuentran
en un estado éptimo de acuerdo a la relacion establecida en el procedimiento, ya que estos se

encuentran por encima del valor referencial de uno (1.00).
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4.1.24. Iglesia Belén

De los datos obtenidos, podemos analizar los resultados en el siguiente

grafico:
2.50

8 2.00 -

3

=)

=

a

a 1.50 -

<

=]

[7,]

S

a 1.00 -

wl

[a)

o

(@]

=

S 0.50 -

0.00 - . .

Eje x Ejey

‘ EEEN Fs encontrado 2.33 1.90

‘— == » Fs referencial 1.00 1.00

Grafico 4. Comparacion Minima de Densidad de Muros Iglesia Belén En el grafico se puede
observar que los valores del Factor “Fs” encontrados en la iglesia se encuentran en un estado
6ptimo de acuerdo a la relacion establecida en el procedimiento, ya que estos se encuentran por

encima del valor referencial de uno (1.00).
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4.125. Aspecto Estructural Comparativo

Con los valores obtenidos para cada iglesia se puede hacer en la siguiente

tabla comparativa.

Tabla 84
Tabla Comparativa del Factor “Fs”

IGLESIA IGLESIA
SANTA SAN IGLESIA

DESCRIPCION CATALINA SEBASTIAN SAN ISIIE_EE:\]A
- LA -LA FRANCISCO
CATEDRAL RECOLETA
El valor minimo en el 1.00 1.00 1.00 1.00
eje “X
El valor.m!‘ano enel 1.00 1.00 1.00 1.00
eje“Y
El valor E)btenldo enel 233 3.51 1.36 2.33
e‘]e “X”
El valor gb‘t‘en’!do enel 1.90 3.22 1.17 1.90
eje“Y
Verificacion ] ) ) .
estructural seguin datos OPTIMO OPTIMO OPTIMO OPTIMO
obtenidos eje “X”
Verificacion ) ) ) .
estructural segin datos OPTIMO OPTIMO OPTIMO OPTIMO
obtenidos eje “Y”
Porcentaje de
resistencia en el eje 233.00% 351.00% 136.00% 233.00%
“X”
Porcentaje de
resistencia en el eje 190.00% 322.00% 117.00% 190.00%
“Y”

De los datos obtenidos, podemos analizar los resultados en el siguiente

gréfico:
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4
} 3.5
i
= 3
o
o 2.5
Q
s 2
wl
(]
o 1.5
(o]
< 1
>
0.5
0 IGLESIA SANTA IGLESIA SAN
CATALINA-LA | SEBASTIAN-LA I:::;'g:?g IGLESIA BELEN
CATEDRAL RECOLETA
N Eje x 1.54 3.51 1.36 2.33
N Ejey 1.00 3.22 1.17 1.90
== == »\/alor de referencia 1.00 1.00 1.00 1.00

Gréfico. 5 Comparacion de valores del factor “Fs” en la muestra. Podemos observar que
las cuatro iglesias presentan valores de resistencia a la cortante mayores que las cortantes
actuantes representadas en el factor “Fs”, ya que todas poseen un valor mayor a uno (1.00) en

esta relacion.

Podemos observar que la iglesia de San Sebastian — La Recoleta presenta los valores mas altos
enambosejesy, porel contrario, laiglesia La Catedral — Santa Catalina presentael menor valor

eneleje “Y” ylaiglesia San Francisco presenta el menor valor en el eje “X”.
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400.00%
350.00%
300.00%
250.00%
¥ 200.00%
= 150.00%
o
(@)
< 100.00%
50.00%
0.00%  GLESIA SANTA IGLESIA SAN
CATALINA - LA SEBASTIAN - LA 'f;::l'g :?c';' IGLESIA BELEN
CATEDRAL RECOLETA
m— Eje x 154.00% 351.00% 136.00% 233.00%
— Ejey 100.00% 322.00% 117.00% 190.00%
- o= ©100% 100% 100% 100% 100%

Gréfico. 6 Comparacion de valores porcentuales del factor “Fs” en la muestra. En el
grafico denotamos que solo la Iglesia Santa Catalina — La Catedral no presenta ningun
porcentaje de holgura en el eje “Y”, por el contrario, todos los demas valores dentro de la

muestra presentan una holgura mayor al 17%.

De acuerdo a los resultados obtenidos de la evaluacion estructural desarrollado en el
presente estudio, todas las iglesias cumplen con el valor minimo del factor “Fs” igual a
uno (1.00), demostrando que su resistencia ante las fuerzas cortantes es mayor frente a

las fuerzas cortantes actuantes, cumpliéndose también la hipotesis planteada.

En contraste con la investigacidon de (Chacara, 2013) que utilizé un tipo de evaluacion
estructural por medio de ensayos e identificacion modal como la en la presente
investigacion utilizamos la metodologia de resistenciaa la cortante en la base.

En comparacidna los datos obtenidos por (Diaz, 2018) dentro de la iglesia Belén se
puede observar que los datos de la presente investigacion tienen concordancia con su

investigacion: “Evaluacionde la Vulnerabilidad Sismica de la Iglesia Belén de la Ciuda
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resistente en la Iglesia Belén es mayor a la fuerza cortante actuante.

4.1.3.Aspectos de Patologias
4.1.3.1. Iglesia Santa Catalina — La Catedral.

Para la iglesia Santa Catalina (La Catedral) se obtuvo una mayor area de
erosion en la parte lateral de la primeranave sumando un area aproximada
de 12.12 m2 producida por el empozamiento de agua pluvial en la parte
inferior. Al mismo tiempo se registr6 una grieta importante con una
longitud aproximadade 4.63 m. producida por el asentamiento diferencial
y por la altarigidez de la estructura.

El area de erosién mas pronunciada en la iglesia Santa Catalina IC-001 se

encuentra en la parte lateral de la primera nave de la fachada de la iglesia

con un area aproximada de 12.12 m2 detallada en la Figura.

Fig. 50 Erosion IC-001 (Zona de Mayor Influencia de Patologia)
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Como hemos descrito en el apartado de realidad problematica, este tipo de
erosion en piedra se produce por la meteorizacion de materiales pétreos
provocada por la succion de agua de lluvia que cae en esta seccion con
mayor incidenciapor las mismas caracteristicas de la estructura (Altura de
salpicadura y seccion de lluvia) que luego, si va acompafiada por
posteriores heladas y su consecuente dilatacion, rompe laminas

superficiales del material constructivo.

La zona de mayor influencia de suciedad por filtracion de agua se

encuentraen laprimeranave de lafachada IC-006 con un areaaproximada

de 9.64 m2 detalla en la Figura.

Fig. 51 Suciedad por Filtracion de Agua IC-006 (Zona de Mayor Influencia)

Esta area afectada es la procedente del agua de lluvia que se acumulaen
estas salientes por sus mismas caracteristicas geomeétricas y que penetraen

el interior de la piedra dotdndole del color observado.
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Es la zona de mayor influencia debido a que este tipo de patologia se
encuentratanto en las fachadas como en las cubiertas de las estructuras,
segun lo especificado en la realidad problematica y que se evidencia, por

medio de esta fotografia, en la presente investigacion.

La grieta mas prolongada IC-043 en la Catedral tuvo unalongitud de 4.63

m ubicada en la parte lateral de la iglesia detallada en la Figura.

Fig. 52 Grieta 1C-043 (Zona de Mayor Influencia)

La presente grieta denotamos que su longitud y el dafio es a lo largo de
todo el espesor del muro que se observar a través de la figura. Esta grieta
esta producida por exceso de carga, ademas que su ubicacion en el vano es
caracteristica de este tipo de patologia debido que los vanos producen un

punto fragil bajo estas solicitaciones.
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La fisuramas prolongada IC-019en la Catedral tuvo unalongitud de 0.439

m, esta ubicada en la fachada de la misma.

Mayor Influencia)

g. 53 Fisura IC-019 (Zona de

En la Fisura 1C-019 observamos que es producida a un nivel superficial
dentro de los detalles de la fachada la cual se produce por el movimiento

y vibracidon de la estructura misma bajo los mismos factores de carga de

los detalles.
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4.1.3.2. Iglesia San Sebastian — La Recoleta.

El &rea de erosion més pronunciada IR-066 en la Recoleta se encuentra en
la parte lateral de la primera nave de la fachadade la iglesia con un area

aproximada de 3.02 m2 detallada en la Figura.

Fig. 54 Erosion IR-066 (Zona de Mayor Influencia de Patologia)

Como hemos descrito en el apartado de realidad problematica, este tipo
de erosion en piedra se produce por la meteorizacion de materiales
pétreos provocada por lasuccion de aguade lluvia que cae en esta seccion
con mayor incidencia por las mismas caracteristicas de la estructura
(Altura de salpicaduray seccion de lluvia) que luego, si va acompafiada
por posteriores heladas y su consecuente dilatacion, rompe laminas

superficiales del material constructivo.
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El area dafiada por pintura urbana més pronunciada IR-061 en la recoleta
se encuentra en la parte lateral en la Av. Héroes de San Ramodn de la

fachada de la iglesia con un area aproximadade 3.02 m2 detalladaen la

Figura.

Fig. 55 Suciedad por Pintura Urbana IR-061 (Zona de mayor
influencia de Patologia)

Las pintadas urbanas o grafitis afectan areas de las estructuras por causas
antropicas, la patologia 1R-061 es el area de mayor influencia debido a
que se encuentramas expuestaa laviapublica. Suremocion es complicada

y nunca sin un perjuicio para la superficie.
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Existen dos péatinas de suciedad por filtracion de agua IR-020 e IR-021 en
la fachadade la iglesia San Sebastian producidas por desembocadura de

agua muy corta detallada en la Figura, generando la patina caracteristica

de dicha patologia.

Fig. 56 Suciedad por Filtracién de Agua IR-020 y IR-021 (Zona de
Mayor influencia de la patologia)
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4.1.3.3. lglesia San Francisco

El area de erosién atmosférica mas pronunciada IF-014 se encuentraen la
parte lateral de la fachada de la iglesia San Francisco con un area

aproximada de 3.02 m2 detallada en la Figura.

o5 Jagoril 8 | .. ™~
E 1 1°T] alh &

“
>

e L LT

Fig. 57 Erosion IF-014 (Zona de mayor influencia de Patologia)
Esta patologia se ha generado por la caida y salpicadura del flujo de agua

de drenaje pluvial de la torre ubicada sobre esta seccion observandose en

la siguiente figura.

e

Fig. 58 Causal de Patologia IF-014
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Existe una péatina por suciedad por filtracion IF-037 de agua al costado de
la fachada enel Jr. Amalia Puga producida por una tuberia de agua pluvial

en mal funcionamiento; esta detalladaen la Figura 15.

Fig. 59 Suciedad por Filtraciéon de Agua IF-037 (Zona de Mayor
Influencia)

Fig. 60 Causal de la patologia IF-037
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4.1.34. Iglesia Belén

El &rea de erosion més pronunciada IB-026 se encuentraen la parte lateral
de la primera nave de la fachada de la iglesia con un area aproximada de

15.325m2 detalladaen la Figura 20.

Fig. 61 Erosion 1B-026 (Zona de Mayor Influencia de Patologia)

Como hemos descrito en el apartado de realidad problemética, este tipo de
erosion en piedra se produce por la meteorizacion de materiales pétreos
provocada por la succion de agua de lluvia que cae en esta seccién con
mayor incidencia por las mismas caracteristicas de la estructura (Altura de
salpicadura y seccion de lluvia) que luego, si va acompafiada por
posteriores heladas y su consecuente dilatacién, rompe ldminas

superficiales del material constructivo.
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4.1.35. Analisis Comparativo de Patologias Fisicas

Con los valores obtenidos para cada iglesia se puede hacer en la siguiente

tabla comparativa de patologias fisicas.
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Grafico 7. Comparacién de Patologias Fisicas. En el grafico se observan el nimero de area
de total por patologias fisicas presentadas en cada iglesia, denotando que la Iglesia Santa

Catalinay la Iglesia San Francisco tienen las mayores areas afectadas.

Con los datos obtenidos podemos dar aval a la hipétesis de la presente
investigacion ya que se ha comprobado que la patologia Fisica de mayor

influencia dentro de la muestra es Suciedad por Filtracién de Agua.
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4.1.3.6. Analisis Comparativo de Patologias Mecénicas

Con los valores obtenidos para cada iglesia se puede hacer en la siguiente

tabla comparativa de Grietas.

6.00E-02

5.00E-02

4.00E-02 -

(m2)

3.00E-02

Area

P

2.00E-02

1.00E-02

0.00E+00

IGLESIA SANTA IGLESIA SAN IGLESIA SAN IGLESIA BELEN
CATALINA- LA SEBASTIAN - LA FRANCISCO
CATEDRAL RECOLETA
B GRIETAS

Gréfico 8. Comparacion de Grietas. El grafico nos da los valores obtenidos en campo, del

cual podemos sefialar que la Iglesia San Francisco es la que presenta mayor dafio por la misma.

Podemos denotar que las Iglesias Santa Catalina - La Catedral y San
Francisco presentan lamayor cantidadde grietas, esto se debe asusalturas,
los cuales son mucho mayores en comparacion a las otras; y a sus
elementos estructurales, las cuales constan de elementos mas esbeltos
como pilastras que no aportan un confinamiento adecuado para la

resistencia ante estas solicitaciones.
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Con los valores obtenidos para cada iglesia se puede hacer en la siguiente

tabla comparativa de Fisuras.

2.00E-03
1.80E-03
1.60E-03
1.40E-03
1.20E-03
— 1.00E-03
8.00E-04
6.00E-04 -
4.00E-04 -
2.00E-04 -
0.00E+00 -

m2)

IGLESIA SANTA IGLESIA SAN IGLESIA SAN IGLESIA BELEN
CATALINA - LA SEBASTIAN - LA FRANCISCO
CATEDRAL RECOLETA

H FISURAS

Gréfico 9. Comparacionde Fisuras. En el grafico podemos observar los valores obtenidos
por la evaluacion de campo con respecto a fisuras, observando que la Iglesia San Sebastian es

la que presenta mayor dafio por la misma.

La iglesia San Sebastian — La Recoleta, presenta mas incidencia de fisuras
debido a la colocacion de clavos en la fachada por parte del mismo clero

para colocar afiches.

LEON CHAVEZ, LUIS ARTURO 140
VERA AMOROS, PAUL ERNESTO



y

N

UNIVERSIDAD EVALUACION ESTRUCTURAL Y PATOLOGICA POR LESIONES FISICO-
PRIVADA DEL NORTE MECANICAS EN LAS IGLESIAS MONUMENTALES DE CAJAMARCA, 2017

Con los valores obtenidos para cada iglesia se puede hacer en la siguiente

tabla comparativa de Desprendimientos.

12

10

Unidad (und)
()]

2
0 -
IGLESIA SANTA IGLESIA SAN IGLESIA SAN IGLESIA BELEN
CATALINA- LA SEBASTIAN -LA FRANCISCO
CATEDRAL RECOLETA

= DESPRENDIMIENTOS

Gréfico 10. Comparacion de Desprendimientos. El gréfico se observan los valores obtenidos
en la evaluacion de campo con respecto a desprendimientos, observando que la Iglesia San
Sebastian es la que presenta mayor dafio por la misma.

Toda la muestra posee incidencia de desprendimientos parcialmente
homogéneas siendo la iglesia San Sebastian — La Recoleta, la que posee

mayor nimero por su mayor longevidad
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Con los valores obtenidos para cada iglesia se puede hacer en la siguiente

tabla comparativa de Erosion Mecanica

0.006

0.005

:

Metros (m)
o
8
w

0.002
0.001
0 T T 1
IGLESIA SANTA IGLESIA SAN IGLESIA SAN IGLESIA BELEN
CATALINA- LA SEBASTIAN - LA FRANCISCO
CATEDRAL RECOLETA

B EROSION MECANICA

Gréfico 11. Comparacion de Erosion Mecanica. El gréfico se observan los valores obtenidos
en la evaluacion de campo con respecto a erosion mecanica, observando que la Iglesia San

Sebastidn es la que presenta mayor dafio por la misma.

Con los datos obtenidos podemos dar aval a la hipotesis de la presente investigacion ya
que se ha comprobado que la patologia Mecanica de mayor influencia dentro de la

muestra es Agrietamiento.

Dentro de los datos obtenidos en nuestra tesis podemos denotar que el procedimiento
para su obtencién, tal y como se realizaron en su momento en las investigaciones
descritasen los antecedentes, presentan un lineamiento no destructivo,y que, en tal caso
los datos obtenidos son de parcial necesidad con respecto a la realidad y deben tomarse

como tales.
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Las técnicas y procedimientos para la obtencién de datos coinciden casi en su totalidad,

con las investigaciones de base que se tuvieron en cuenta para realizar la presente,
cumpliéndose entonces con los objetivos para dar a conocer informacion de vital

importancia en estructuras monumentales.

En comparacion con otras estructuras evaluadas en anteriores investigaciones, podemos
concluir que las iglesias evaluadas presentan, en su lineaestructural, una resistencia a la
cortante en la base 6ptima, pero no por ello igual de eficiente en el resto de la estructura
viéndose reflejado en laevidenciacion de patologias comogrietas producidas por exceso
de carga, dando cabida a similitudes encontradas en las investigaciones descritas en la

realidad problematica, tales como (Diaz, 2018) y (Hurtado & Leon, 2008).

Segun laevaluacion de las 4 iglesias, 3 de ellas sufren patologias a causa de negligencias
de los propietarios, donde la iglesia Belén es la que presenta menor incidencia de
patologias.

Las iglesias presentan gran cantidad de patologias por lesiones fisico-mecéanicas, siendo

este un factor que influird en el futuro para su preservaciony conservacion.

Las patologias por lesiones fisico-mecanicas se encuentran en abundancia en estas
estructuras debido a su longevidad, uso y por la falta de atencién de las autoridades

competentes para su preservacion y cuidado en cuanto a este tema respecta.
Esta investigacion esta dejando para conocimiento de los interesados los planos

arquitectonicos de las iglesias mencionadas, ademas de fichas como instrumentos para

realizar evaluaciones posteriores, usando la metodologia del Visual Testing.

Como comparacion en la investigacion realizada por (Cabrera & Plaza, 2014), la
elaboracion de fichas de diagndstico ha sido un instrumento para precisar la causal de

una patologia al igual que en nuestra investigacion.
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Se determind el area efectiva de muro en la muestra, siendo estas menores que el area

total convencional, siendo estos en las iglesias: Santa Catalina — La Catedral 52.88 %
eneleje“X”y 64.75% eneleje “Y”, La Recoleta — San Sebastidn en el eje “X” es de
17.95 % yeneleje “Y” 30.15%, San Francisco en el eje “X” 63.06% y en el eje “Y” de
48.23 % y Belén en el eje “X” 36.48% y en el eje “Y” es de 44.97%; donde concluimos

gue muchos de los elementos esbeltos no aportan resistenciaa la cortante en la base.

El estado estructural con respecto a la cortante en la base se dio como éptimo segun la
relacion entre cortante resistente y cortante actuante en cada muestra expresada en el
Factor “Fs”, las fuerzas cortantes en el resto de la estructura han dafiado las mismas
denotando patologias como fisuras y agrietamientos, las cuales se evidencian en la

segunda parte de esta investigacion.

La Iglesia San Sebastian - La Recoleta presenta los mayores valores de resistencia a la
cortante, esto se debe a que posee un centro de masa mas bajo al tener la menor altura
de la muestra, siendo ademas sus elementos menos esbeltos y denotando un menor

porcentaje de reduccidn de area efectiva frente a estas fuerzas.

Por otro lado, las iglesias Santa Catalina-La Catedral y San Francisco presentan los
menores valores de resistencia a la cortante tanto en eje “X” y en eje “Y”, siendo esto
debido al poseer mayor altura y esbeltez de elementos, como pilastras, que no aportan
area efectiva frente a estas fuerzas, observado en su mayor porcentaje de reduccion de

area.

Se debe tener en cuenta que los datos obtenidos dentro de la investigacion se han visto
limitados por las restricciones de acceso a los monumentos debido a que son lugares
patrimoniales donde tres de ellas estan en posesion entidades religiosas, limitando asi el

ingreso a ciertos espacios y/o ambientes, por tanto, se debe tener en cuenta para el uso
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de la informacion. Los espacios que han presentado limitaciones son: las bovedas,

techos, cupulasy espaciosen planta de uso particular de los propietarios.

En la determinacién de algunos parametros se ha tenido que optar por asumirlos los
valores descritas en otras investigaciones similares ya que se no se pueden obtener, de
las estructuras designadas ya que son necesarios ensayos destructivos, como por
ejemplo laobtencion de muestrasde piedraparadeterminarel valor de la fuerza cortante
resistente real; a la vez se tuvo limitacion de acceso a zonasde alto riesgo como clpulas
y coberturas en todas las iglesias evaluadas que no permitié mayores datos con respecto

a estos.

El aspecto patolégico de la investigacion se vio limitado sélo a patologias fisicas y
mecanicas que no posean ensayos destructivos en la estructura para su deteccion ya que
son monumentos protegidos.

Como implicancia de la presente investigacion de estd dejando conocimiento con
respecto a las edificaciones monumentales en el &ambito de distribucién arquite ctdnica,
datos de relevancia sobre la estructura, diagnéstico patoldgico por lesiones fisico -
mecanicas en los exteriores de las iglesias, todo esto adjuntado a un juego de planos de
las mismas los cuales seran entregados en su totalidad a todos los
propietarios/representantes de las iglesias en estudio. Dentro de esta apartado hacemos
mencion a la vez: la importanciasocial de obtencion de conocimientos de edificaciones
monumentales dentro de nuestrodmbito local, ademas de los lineas de investigacién que
se abren con la presente pudiendo ahondar en los temas tratados con limitaciones a

mayor profundidad en futuras investigaciones.
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Como recomendacion se tendrd en cuenta la preservacion de estos monumentos

histéricos considerando los datos obtenidos en la presente investigacion, teniendo como

mayor relevancia las patologias encontradas en ellos.
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4.2. Conclusiones

1. De acuerdo a los resultados obtenidos se acepta la hip6tesis, por lo que afirmamos
que las iglesias monumentales de Cajamarca se encuentran en un estado 6ptimo en
referencia a su resistencia a la cortante basal y las patologias por lesiones fisico-
mecanicas mas incidentes son suciedad por filtracion de agua y agrietamiento. No
obstante se tiene que tener en cuenta que el estado en referencia a la base es sélo un
parametro de los muchos que existen dentro de una estructura como se observo en el
diagndstico patologico, se presenta fallas de otra indole en las mismas.

2. Se verifico que las iglesias monumentales de Cajamarca se encuentran en un estado
dptimo con respecto a su resistencia a la cortante en la base, ya que estas cuentan con
mayor resistencia a la misma que la que actla sobre estas segun los pardmetros de la
Norma E.030 y la metodologia presentada.

3. Se verifico que, dentro de las iglesias monumentales de Cajamarca, la mayor
incidencia de patologias fisicas viene dada por Suciedad por filtracion de Agua y de

patologias mecénicas por Agrietamiento.
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Anexo 01.Panel Fotografico

01.01.Levantamiento Topogréfico Iglesias Monumentales

01.01.01.Levantamiento Topografico Iglesia Santa Catalina — La Catedral

Fotografia 1 Estacion E1 Iglesia Santa Catalina - La Catedral

2

Fotografia 2 Posicionamiento de Mira Iglesia Santa Catalina — La Catedral
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01.01.02.Levantamiento Topografico Iglesia San Sebastian - La Recoleta

Fotografia 4 Posicionamiento de Mira Iglesia San Sebastian — La Recoleta
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01.01.03.Levantamiento Topograéfico Iglesia San Francisco

Fotografia 5 Estacion E1 Iglesia San Francisco

Fotografia 6 Estacion E2 Iglesia San Francisco
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01.01.04.Levantamiento Topografico Iglesia Belén

Fotografia 8 Posicionamiento de Mira Iglesia Belén
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01.02.Fotos con la Asesora de Tesis

Fotografia 10 Foto con la Asesora - Frontis Iglesia San Sebastian - La Recoleta
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Anexo 02.Plano de Ubicacién de Cada Iglesia
Plano de Ubicacion Iglesia Santa Catalina
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Plano de Ubicacion Iglesia Belén
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Anexo 03.Fichas de Registro Documentales

02.01.Ficha Documental Individual

LT
}4 UnNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

EVALUACION ESTRUCTURAL Y DE PATOLOGIAS POR LESIONES
FiSICO - MECANICAS EN LAS IGLESIAS MONUMENTALES DE

| Fecha:

| | Codigo:

I. FICHA DOCUMENTAL

ASPECTOS INFORMATIVO

IGLESIA

IGLESIA SAN SEBASTIAN - LA RECOLETA

1. REGION

2. PROVINCIA

3. DEPARTAMENTO

4. DISTRITO

5. UBICACION

6. TIPO Y NOMBRE

7. DECLARATORIA

NAC. |

lPROV. | [ MUN.

8, AREA

9. PROFUNDIDAD

10. OTRO FRENTE

11. AUTOR

12. CONSTRUCCION

13. ANO PROY. CONST. IINAG.

14. ANOS PRINCIPALES DE
MODIFICACION

15. ESTILO

Investigador
Ledn Chavez, Luis
Arturo

Investigador
Vera Amords, Paul

Ernesto

Director de
Carrera
Dr. Ing. Orlando
Aguilar Aliaga

Asesor de Tesis

Ing. Anita Elizabet Alva
Sarmiento
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EVALUACION ESTRUCTURAL Y DE PATOLOGIAS POR LESIONES
FiSICO - MECANICAS EN LAS IGLESIAS MONUMENTALES DE

|  Fecha:

| | Cadigo: |

I. FICHA DOCUMENTAL

ASPECTOS INFORMATIV

IGLESIA ;
IGLESIA SAN SEBASTIAN - LA RECOLETA

16. TIPO DE ARQUITECTURA

17. SUBTIPO

18. TIPO DE SUELO

19. PROPIETARIO

20. DOMICILIO

21. TENEDOR ACTUAL

22. USOS ANTERIORES

23. USO ACTUAL

24. GRADO DE PROTECCION

25. MATERIALES DE
CONSTRUCCION

26. CONFECCION DE LOS
ELEMENTOS

27. COBERTURA

28. ESTRUCTURA

29. VANOS

INTERES

30. VALORES Y ELEMENTOS DE

Investigador
Ledn Chavez, Luis
Arturo

Investigador
Vera Amords, Paul
Ernesto

Di

irector de Asesor de Tesis
Carrera

Dr. Ing. Orlando Ing. Anita Elizabet Alva

Aguilar Aliaga Sarmiento
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02.02.Ficha Documental Comparativa

}4 T EVALUACION ESTRUCTURAL Y DE PATOLOGIAS POR LESIONES FiSICO - MECANICAS EN LAS IGLESIAS MONUMENTALES DE
PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA, 2017

I Fecha | I

Caédigo:

I. FICHA DOCUMENTAL

IGLESIA| IGLESIA SANTA CATALINA - LA IGLESIA SAN SEBASTIAN - LA
ASPECTOS CATEDRAL

IGLESIA SAN FRANSCISCO IGLESIA BELEN
RECOLETA

1. REGION

2. PROVINCIA
3.
4. DISTRITO

5. UBICACION
6. TIPO Y NOMBRE

7. DECLARATORIA |_NAC. [ [PR] ] mun. NAC. | [pPR[ [ mMun. NAC. | [pPR| [ Mun.

NAC. | [PR [ [ MuN.
8, AREA

9. PROFUNDIDAD
10. OTRO FRENTE
11. AUTOR
12.

13. ANO PROY.
CONST. IINAG.
14. ANOS
15. ESTILO
16. TIPO DE
ARQUITECTURA

. . Director de Carrera Asesor de Tesis
Investigador Investigador

Vera Amords, Paul Ledén Chavez, Luis Dr. Ing. Orlando Aguilar
Ernesto

Ing. Anita Elizabet Alva
Arturo Aliaga

Sarmiento
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| Fecha | Cédigo: |
I. FICHA DOCUMENTAL
IGLESIA| IGLESIA SANTA CATALINA - LA IGLESIA SAN SEBASTIAN - LA
IGLESIA SAN FRANSCISCO IGLESIA BELEN

ASPECTOS CATEDRAL RECOLETA

17. SUBTIPO

18. TIPO DE SUELO
19. PROPIETARIO
20. DOMICILIO
21. TENEDOR
22. USOS
23. USO ACTUAL
24. GRADO DE
PROTECCION
25. MATERIALES
DE
26. CONFECCION
DE LOS
27. COBERTURA
28. ESTRUCTURA

29. VANOS

30. VALORES Y
ELEMENTOS DE

INTERES

Asesor de Tesis

Director de Carrera

Investigador Investigador
Ing. Anita Elizabet Alva

Dr. Ing. Orlando Aguilar
Sarmiento

Aliaga

Ledn Chavez, Luis
Arturo

Vera Amords, Padl
Ernesto

LEON CHAVEZ, LUIS ARTURO 164

VERA AMOROS, PAUL ERNESTO



Y
T
N UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

Anexo 04.Fichas de Registro Patologias Fisicas

EVALUACION ESTRUCTURAL Y PATOLOGICA POR LESIONES FISICO-
MECANICAS EN LAS IGLESIAS MONUMENTALES DE CAJAMARCA, 2017

03.01. Ficha de Registro de Humedades
a. Empozamiento de Agua

A
-
N UnNhvERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

EVALUACION ESTRUCTURAL Y DE PATOLOGIAS POR LESIONES FiSICO -
MECANICAS EN LAS IGLESIAS MONUMENTALES DE CAJAMARCA, 2017

Observaciones y Comentarios

Investigador
Ledn Chavez, Luis Arturo

Investigador
Vera Amords, Paul Ernesto

HUMEDAD A.1.
Fecha: | | Cddigo:
REGISTRO DE EMPOZAMIENTO DE AGUA
EMPOZAMIENTO DE AGUA Agrietamiento
Cédigo Area Profundidad Cédigo Area Profundidad

Director de Carrera
Dr. Ing. Orlando Aguilar
Aliaga

Asesor de Tesis
Ing. Anita Elizabet Alva
Sarmiento
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b. Filtraciones de Agua

»
P e EVALUACION ESTRUCTURALY DE PATOLOGIAS POR LESIONES FiSICO -
4 | GravenmDan, MECANICAS EN LAS IGLESIAS MONUMENTALES DE CAJAMARCA, 2017
HUMEDAD B.1.
Fecha: | | Cddigo:

REGISTRO DE FILTRACIONES DE AGUA

Cdédigo Cdédigo

Observaciones y Comentarios

Investigador
Ledn Chavez, Luis Arturo

Director de Carrera Asesor de Tesis
Dr. Ing. Orlando Aguilar Ing. Anita Elizabet Alva
Aliaga Sarmiento

Investigador
Vera Amords, Paul Ernesto
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¢. Humedad Accidental

.
P ' EVALUACION ESTRUCTURAL Y DE PATOLOGIAS POR LESIONES FiSICO -
4 | SO MECANICAS EN LAS IGLESIAS MONUMENTALES DE CAJAMARCA, 2017
HUMEDADE.1.
Fecha: | | Cddigo:

REGISTRO DE HUMEDAD ACCIDENTAL

Humedad Accidental Humedad Accidental
Cédigo Area Afectada Cédigo Area Afectada

Observaciones y Comentarios

Investigador
Ledn Chavez, Luis Arturo

Director de Carrera Asesor de Tesis
Dr. Ing. Orlando Aguilar Ing. Anita Elizabet Alva
Aliaga Sarmiento

Investigador
Vera Amords, Paul Ernesto
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03.02. Ficha de Registro de Erosion

o
} e EVALUACION ESTRUCTURAL Y DE PATOLOGIAS POR LESIONES FiSICO -
4 UNnERSIDAD MECANICAS EN LAS IGLESIAS MONUMENTALES DE CAJAMARCA, 2017
EROSION A.1
Fecha: | | Codigo:

REGISTRO DE EROSION

EROSION EROSION
Cédigo Area Cédigo Area

Observaciones y Comentarios

Investigador
Ledn Chavez, Luis Arturo

Director de Carrera Asesor de Tesis
Dr. Ing. Orlando Aguilar Ing. Anita Elizabet Alva
Aliaga Sarmiento

Investigador
Vera Amords, Paul Ernesto
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Anexo 05.Fichas de Registro Patologias Mecanicas

04.01.Ficha de Registro de Grietas

A
“r EVALUACION ESTRUCTURAL Y DE PATOLOGIAS POR LESIONES FiSICO -
4 LI BRSO D MECANICAS EN LAS IGLESIAS MONUMENTALES DE CAJAMARCA, 2017

PRIVADA DEL NORTE

FICHA DE EVALUACION

Fecha: | | Cddigo:

REGISTRO DE GRIETAS

Agrietamiento Agrietamiento
Codigo Espesor Longitud Codigo Espesor Longitud

Observaciones y Comentarios

Investigador
Ledn Chévez, Luis Arturo

Director de Carrera Asesor de Tesis
Dr. Ing. Orlando Aguilar Ing. Anita Elizabet Alva
Aliaga Sarmiento

Investigador
Vera Amords, Paul Ernesto
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04.02.Ficha de Registro de Fisuras

A
e EVALUACION ESTRUCTURAL Y DE PATOLOGIAS POR LESIONES FiSICO -
4 LI RS IDAD MECANICAS EN LAS IGLESIAS MONUMENTALES DE CAJAMARCA, 2017

PRIVADA DEL NORTE

FICHA DE EVALUACION

Fecha: | | Codigo:

REGISTRO DE FISURAS

FISURAS FISURAS
Codigo Espesor Longitud Codigo Espesor Longitud

Observaciones y Comentarios

Investigador
Ledn Chavez, Luis Arturo

Director de Carrera Asesor de Tesis
Dr. Ing. Orlando Aguilar Ing. Anita Elizabet Alva
Aliaga Sarmiento

Investigador
Vera Amords, Pall Ernesto
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04.03.Ficha de Registro de Desprendimientos

LI SO AL MECANICAS EN LAS IGLESIAS MONUMENTALES DE CAJAMARCA, 2017

I PRIVADA DEL NORTE

.
}4" EVALUACION ESTRUCTURAL Y DE PATOLOGIAS POR LESIONES FiSICO -

Fecha: | | Cddigo:

REGISTRO DE DESPRENDIMIENTO

DESPRENDIMIENTO DESPRENDIMIENTO
Cédigo Observacion Cdédigo Observacion

Observaciones y Comentarios

Investigador
Ledn Chavez, Luis Arturo

Director de Carrera Asesor de Tesis
Dr. Ing. Orlando Aguilar Ing. Anita Elizabet Alva
Aliaga Sarmiento
Investigador
Vera Amords, Paul Ernesto
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04.04.Ficha de Registro de Erosion Mecanica

LINnERSIDAD MECANICAS EN LAS IGLESIAS MONUMENTALES DE CAJAMARCA, 2017

PRIVADA DEL NORTE

A
}4" EVALUACION ESTRUCTURALY DE PATOLOGIAS POR LESIONES FiSICO -

Fecha: | | Codigo:

REGISTRO DE EROSION MECANICA

EROSION MECANICA EROSION MECANICA
Cédigo Area Cédigo Area

Observaciones y Comentarios

Investigador
Ledn Chavez, Luis Arturo

Director de Carrera Asesor de Tesis
Dr. Ing. Orlando Aguilar Ing. Anita Elizabet Alva
Aliaga Sarmiento
Investigador
Vera Amords, Paul Ernesto
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N

Anexo 06.Relacion de Monumentos Histdricos

Poblacion

Iglesia de Belén de Cajamarca

Iglesiay Monasterio de La Concepcion de Cajamarca

Capillade nuestraseriorade los dolores de Cajamarca

Iglesiade Pariamarca

Antiguoconvento de larecoleta de Cajamarca

Iglesia de la Recoleta de Cajamarca

Iglesiade San Francisco (San Antonio) De Cajamarca
Iglesia Parroquial de San José de Cajamarca
Catedral de Cajamarca(lglesia de SantaCatalina) e Iglesia del Sagrario

Capillade la virgen del arco de Cajamarca

Iglesiay conventode San Bernardino de Cajamarca

Total

LEON CHAVEZ, LUIS ARTURO Pag. 173
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Anexo 07,

Planos
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estado de conservacion. No cuenta

con un plan de proteccion de
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realizado hace mucho tiempo una
limpieza adecuada.

FUENTE:
Pajares

Prof. Evelio Gaytdn

PLANTA

ESC:1/650

DATOS HISTORICOS: La iglesia se edificé en el solar de la antigua
Casa de Justicia que, a mediados del siglo XVII, ocuparon los
corregidores Eugenio de Segura y Martin de la Riva. Se
desconoce cuando se inicié su construccion, pero la Real Cédula,
del 26 de diciembre de 1665, que ordend el establecimiento de
una parroquia de espanoles en la ciudad de Cajamarca-elevada
en 1682 al rango de matriz sugiere que debié ser despues de la
segunda mitad del siglo XVII. Su trazo fue obra de Juan de
Céspedes y Ledesma, quien al parecer, dirigio también, su
construccidn, y cuyos gastos cruciales los sufragd el rey Carlos Il
durante el gobierno del virrey Melchor de Navarro y Rocafull,
duque de la palata. El interior se concluyé en 1686 y fué
consagrada por el obispo Javier de Luna Victoria aun con la
fachada inconclusa, la misma que presenta hasta la actualidad el
29 de octubre 1762. A la década de 1750 corresponde la silleria del
coro enrejado y puertas, obra de maestros carpinteros Pedro
Pardo de Figueroa, Domingo Perez y Santos Fernande. Las
campanas fundidas por el maestro herrero Fabidn Salcedo y
Gutierrez, son de fecha ligeramente anterior. Ls capillas anexas:
del Camposanto y del Rosario denominada posteriormente de la
Merced y actualmente del Sagrario, son de fines del siglo XVII o
comienzos del siglo XVIIl. Al crearse la diécesis de Cajamarca de
Bula del Papa Pio X del 11 de abril de 1908, Santa Catalina pasé a
ocupar el rango de Catedral, nombrandose a su pdrroco,
monsenor Francisco de Paula Grozo, el primero obispo de la
nueva didcecis. La iglesia ha sido declaraga monumento historico
por R.S. 29000-72 ED del 28 de diciembré de 1972.
FUENTE: Prof. Eveh’o Gaytdn Pajares

DATOS TECNICOS Y TIPOLOGICOS: La construccién desde los
cimientos hasta la ultima cerradura de sus bovedas que
forman el techo, es de piedra canteria unida con cal, es de tres
naves con sus respectivos arcos y paredes de dicha canteria;
su larga es de ochenta y una varas y el ancho incluida las tres
naves es de nueve y tres cuartas y de alto de diesciseis y
media. Tiene cinco puertas, la portada principal que mira a la
plaza es de piedra canteria toda labrada como si fuese la
mejor talla menuda de cedro u otro madera igual y sobre la
puerta principal llamada Santa Catalinag, esculpidos en la
misma piedra dos angeles agarrando la Rueda Espada, y
Corona.
FUENTE: Prof. Evelio Gaytdn Pajares

OBSERVACIONES: Las autoridades espanolas conjuntamente
con el vecindario decidieron edificar la Catedral de Cajamarca,
bajo la advocaciéon de Santa Catalina, contratando los
servicios del experimentado arquitecto Juan de Céspedes
Ledesma para que dirija la construccién de la obra.

FUENTE: Prof. Evelio Gaytdn Pajares

ESC: 1/5000
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iglesia se encuentra en regular
estado de conservacion. No cuenta
con un plan de proteccion de
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— realizado hace mucho tiempo una
| I limpieza adecuada.
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i FUENTE: Prof. Evelio Gaytdn PLANTA
) Pajares ESC:1/650
ugy| I
FACHADA DATOS TECNICOS Y TIPOLOGICOS: La concepcién de la Iglesia
ESC:1/500 fue dada bajo los lineamientos del estilo barroco, que

predominaba en todo el norte del Peru. El barroco se
caracteriza por la monumentalidad, la proporcionalidad y la
maghnificencia. Con esta concepcidn, el arquitecto define la
iglesia de una sola nave, en forma de cruz latina con cupula
central y el difene con dos claustros en forma de fran patio
con arquerias y piletas centrales, en cuyos entornos se ubican
los principales ambientes conventuales de la orden religiosa;
modelo que se utilizé para las grandes casonas barrocas de la
arquitectura civil colonial Cajamarquina.

DATOS HISTORICOS: En la villa San Antonio de Cajamarca, el
estilo barroco en la arquitectura relogiosa colonial se inicia en
1668 con la edificacién de la iglesia y convento de La Recoleta.

El 14 de julio de 1668 - segun precisién del Dr. Horacio Villanueva
Urteaga - los Recoletos inician la edificacion de la iglesia bajo la
direccién del arquitecto Juan de Céspedes Ledesma.

El disefio arquitectdnico de la iglesia fue concebido bajo los
lineamientos del estilo barroco, que vigorosamente se imponia
en todo el norte peruano.

FUENTE: Prof. Evelio Gaytdn Pajares

OBSERVACIONES: La iglesia La Recoleta tomo 10 afios desde el
inicio hasta su finalizacién en el afo 1678, siendo esta la
primera iglesia del estilo barroco de piedra en Cajamarca.

El arquitecto Juan de (Céspedes Ledesma incropora
magistralmente el proyecto de la iglesia y convento recoletano
al conjunto urbano de la villa.

FUENTE: Prof. Evelio Gaytdn Pajares FUENTE: Prof. Evelio Gaytdn Pajares

ESC: 1/5000
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ESTADO DE CONSERVACION: La
iglesia se encuentra en regular
estado de conservacion. No cuenta

con un plan de proteccion de
deterioro de la piedra, y no se ha
realizado hace mucho tiempo una
limpieza adecuada.

FUENTE:
Pajares

Prof. Evelio Gaytdn

PLANTA

ESC:1/750
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y Francisco Tapia.

década de 1958.

DATOS HISTORICOS: La construccion de la iglesia se inicio en
1699, empleando piedras labradas que existian en la llamada
Casa de la Sirpe. de Don Calixto Astopilco, cacique de Cajamarca.
Las demds fueron extraidas del cerro Santa Apolonia. El autor e
iniciador de la obra fué el Arq. Matias Pérez Palomino,
hdbiendola continuado los maestros J. Manuel Cristobal de Vera

Las torres de la iglesia permanecieron inconclusas hasta la

La iglesia y el convento de San Francisco, fueron declarados
monumento histérico por R. S. N° 2900-72-ED, del 28 de
diciembre de 1972, con la denominacidn de "Iglesia de Nuestra
Seriora de los Dolores".

En 1982, la comunidad franciscana, independizé y vendio al
Banco Minero del Pert en la suma de 45 millones de soles, un
drea de 1000 m2, denominada "el unsho", correspondiente a la
porteria y al salon consistorial, parte integrante del convento. La
venta fué cuestionada en inicio por el INC, siendo declarada
vdlida por R.M. N° 309-83-ED, del 12 de abril de 1983. En la
actualidad viene funcionando en esta drea el Banco Interbank.

FUENTE: Prof. Evelio Gaytdn Pajares

DATOS TECNICOS Y TIPOLOGICOS: La fachada posee tres
puertas, que dan entrada a las correspondientes naves
interiores. "El imafronte central, constal de tres cuerpos,
separados por cornizas, sostenidas por cuatros columnas
saloménicas que se retuersen sobrecargadas de hojarascas,
flores y frutos decorativos, y ascienden a los lados del vano
central, dejando en las intercolumnas nichos ocupados por
Santos de la Orden. Corona el ultimo y mas alto cuerpo, la
efigie de San Antonio de Padua bajo cuya advocacién fué
ergido el templo".

El interior en forma de cruz Latina de 73 m de largo por 30 m
de ancho, siendo notable la nave central con 10 m de ancho de
equilibrada proporcién y luminosidad.

FUENTE: Prof. Evelio Gaytdn Pajares

OBSERVACIONES: En la construccién se emplearon piedras de
las construcciones incas que existieron antes de la conquista.

FUENTE: Prof. Evelio Gaytdn Pajares

ESC: 1/5000

FOTOGRAFIAS DE LA IGLESIA DE SAN FRANCISCO

FUENTE: ELABARACION PROPIA

A%

UNIVERSIDAD PRIVADA
DEL NORTE

TESIS:

EVALUACION ESTRUCTURAL Y PATOLOGICA POR LESIONES

FISICO-MECANICAS EN LAS IGLESIAS MONUMENTALES DE CAJAMARCA, 2017

PLANO:

RESENA HISTORICA IGLESIA DE SAN FRANCISCO

DEPARTAMENTO:

CAJAMARCA

PROVINCIA:
CAJAMARCA

DISTRITO:

CAJAMARCA

ELABORADO POR:

Leon Chavez, Luis Arturo
Vera Amoros, Paul Ernesto

ESCALA:

ESPEFCIDA EN PLANO

FECHA:

DICIEMBRE - 2017

PLANO N*

RH-03




REGION : CAJAMARCA ESTILOD i Barroco Peruano del siglo XvViil

PROVINCIA : CAJAMARCA TIPO DE ARQUITECTURA *  Arquitec tura Religiosa

DEPARTAMENTO : CAJAMARCA UBICACION : Esquinoentre Jr. Juniny Jr, Bélen

DISTRITO : CAJAMARCA SUBTIPO : lglesia

UBICACION : Esquina entre Jr. Juniny Jr. Bélen PROPIETARIO # MINISTERIODE CULTURA

TIPOY NOMBRE : IglesiaBélen DOMICILIO : k. Bélen &
TENEDORACTUAL i MINISTERIODE CULTURA

DECLARATORIA nac 3] erov JImun. ) USOS ANTERIORES : Iglesia Baleny Hospital de varones

R.5. W 29001972 DE 28/12/1972 USOACTUAL * lglesia Bélen y anfiteatro de cultura

AREA : 2300m2 GRADODE PROTECCION ¢ Integral

PROFUNDIDAD : 5r.00m MATERIALES DE CONSTRUCCION : Piedra traguita

OTRO FRENTE t 10.00 m por 50.00mde profundidad{Camposanto) CONFECCION DE LOS ELEMENTOS ¢ Tallodo en piedra

AUTOR :  Arg. Joseph Morales Ayala COBERTURA ! Bovedas

CONSTRUCCION :  Arg. Joseph Morales Aydld ESTRUCTURA : Con sistemas de cupulas, arcos y bovedos

ARO PROY. CONST. INAG. : SigloXvil VANOS : 1vanos principalesy uno adicional para el camposanto

AROS PRINCIPALES DE MODIFICACION 1749 VALORES Y ELEMENTOS DE INTERES : Amquitec tdnica, Histdrica, Paisajistica, y de entorno

exterior einterior

FACHADA

ESC:1/500

ESTADO DE CONSERVACION: La
iglesia se encuentra en regular
estado de conservacion. No cuenta
con un plan de proteccion de
deterioro de la piedra, y no se ha
realizado hace mucho tiempo una
limpieza adecuada.

FUENTE:
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Prof. Evelio Gaytdn

PLANTA
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DATOS HISTORICOS: La Orden de Belén fue una institucién
religiosa fundada en Guatemala en 1670 y especializada en la
administracion de hospitales de las colonias americanas. El 6 de
enero de 1677 se establecié en la villa de Cajamarca, asumiendo
la administracién del hospital de Nuestra Sefiora de la Piedad.

Con los excedentes econdmicos, producto de las donaciones y
bienes que se le asigno, los betlemitas deciden, en 1699, edificar
una iglesia y el hospital de piedra de canteria para reemplazar las
viejas edificaciones existentes y brindar un mejor servicio. Con
este propdsito se contratan los servicios del arquitecto Joseph
Morales Ayala para que disene y dirija las construcciones
previstas.

La edificacidn de la iglesia, a excepcién de las torres, duran 45
anos (de 1699 a 1744) de acuerdo a la inscripcién existente en los
pedestales de las imdgenes de la Fe y la Caridad que coronan el
frontis principal.

FUENTE: Prof. Evelio Gaytdn Pajares

DATOS TECNICOS Y TIPOLOGICOS: La iglesia es concebida de
una sola nave, con bdveda, cupula central, dos torres y con
frontis a la plazuela, también profusamente tallada con
elementos bdsicos del estilo barroco.

Morales Ayala disefa el proyecto de la iglesia y el hospital de
la villa, conformando dos grandes bloques arquitectdnicos
interiormente integrados alrededor de un gran patio de
vinculacién directa entre ambas edificaciones y exteriormente
integrados al trazo urbano a través de la plazuela y las calles
adyacentes.

FUENTE: Prof. Evelio Gaytdn Pajares

OBSERVACIONES: Las torres no fueron culminadas como el
resto de la estructura de piedra de la iglesia, siendo esta una
de sus particularidades mas evidentes.

FUENTE: Prof. Evelio Gaytdn Pajares
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CUADRO DE AREAS

AMBIENTE AREA AMBIENTE AREA
Catacumbas 59.95m2 | Altar 133.34 m2
Entrada 264.77 m2 | Sacristia 120.44 m2
Capilla 59.22m2 | Posterior 1 154.21 M2
Coro 1065.69 m2 | Posterior 2 134.36 m2
Cupula 260.51m2 | Nave lateral 1 133.18 m2
Oficina 1 88.38 m2 | Nave lateral 2 204.53 m2
Oficina 2 26.74 m2 | Nave central 266.04 m2
Oficina 3 21.77 m2
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DISTRIBUCION EN PLANTA

ESC:1/300

CUADRO DE AREAS
AMBIENTE AREA AMBIENTE AREA
Extensidn 1 111.47 m2 | Capilla 57.18 m2
Patio 434.33 m2 | Catacumbas 50.01m2
Recepcion 115.50 M2 | Pasadizo 1 61.98 m2
Oficina 1 145.24 m2 | Pgsadizo 2 63.87 m2
Oficina 2 83.13m2 | pgsqadizo 3 157.51m2
Sacristia 74-65m2 | posterior 1 60.29 m2
Entrada 55-31m2 | posterior 2 80.16 m2
Nave central 162.57m2 | posterior 3 38.48 m2
Altar 73-50 m2
LEYENDA
- Estructura de piedra
@— Ejes estructurales
—"—| Acotaciones
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DISTRIBUCION EN PLANTA
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12,14

-2

8,66

10,78

9,72

7,36

CUADRO DE AREAS
AMBIENTE AREA AMBIENTE AREA
Capilla 271.63 m2 | Entrada 238.30 m2
Posterior 1 90.62 m2
Altar 128.13 m2
Posterior 2 90.62 m2
Posterior 3 82.24 m2
Nave lateral 1 237.86 m2
Nave principal 365.88 m2
Nave lateral 2 247.34 m2
LEYENDA
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ON EN PLANTA

CUADRO DE AREAS
AMBIENTE AREA AMBIENTE AREA
Entrada 1 128.45m2 | Zona1 199.88 m2
Entrada 2 99.27 m2
Camposanto 151.21 m2
Posterior 1 247.65 m2
Entrada posterior 262.16 m2
Nave central 381.23m2
Altar 190.13 m2
Pasadizo 128.82 m2
LEYENDA
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SUCIEDAD POR
FILTRACION DE AGUA
Codigo Area(m2)
IC-004 3.28
IC-005 7.60
1C-006 9.64
IC-008 7.90
1C-009 0.24
1C-020 6.63
1C-024 2.50
IC-026 3.14
Total 40.93

1C-034

1C-025
1C-026
1C-024

| ——1C-023
IQue1S M . |c-022
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IC-006 1C-020
IC-016
1C-002 1C-021
$7 IC-008
1C-003 IC:014 IC-018
IC-005 IC-019
IC-010
IC-013
IC-011
IC-012
PLANO DE MUESTRAS
ESC:1/750

MUESTRAS FOTOGRAFICAS

o

“"MUESTREO DE PATOLOGIAS IGLESIA SANTA CATALINA - LA CATEDRAL
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EROSION ATMOSFERICA
Codigo Area (m2)
1C-001 12.12
IC-011 0.69
IC-013 0.52
IC-021 5.96
1C-022 5.22
1C-023 0.80
IC-025 2.01
Total 27.31

1C-034
1C-025
1C-026

-~ 1Cc-024
_——1c-023
5
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FISURAS
Codigo Espesor Longitud
IC-003 0.02 0.02
IC-019 0.0005 0.439)

1C-034

1C-025
1C-026
1C-024

_——1c-023
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Agrietamiento
Codigo Espesor Longitud
1C-010 0.0076 0.2191
1C-018 0.0016 1.2109)
1C-027 0.001 0.1672
1C-028 0.0015 1.881
1C-029 0.0015 0.4265]
1C-030 0.0016 1.3361
1C-031 0.0012 0.8304
1C-032 0.0015 0.2829]
1C-033 0.001 0.2399)
1C-034 0.0062 4.6314]

1C-034

1C-025
1C-026
1C-024
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DESPRENDIMIENTO
Codigo Observacion
1c-002 Des‘prendlmiento y
rECUbIEFTB con concreto
1C-007 Fractura de Roca
1C-012 Desprendimiento de la
Roca
IC-014 Fracturade Roca
iats Desprendimiento de la
Roca
Fractura de Roca
1C-016
G Desprendimiento de la
Roca

1C-034

1C-025
1C-026
1C-024

| ——1C-023
IQue1S M . |c-022

1C-006

IC-016

4>

UNIVERSIDAD PRIVADA
DEL NORTE

Tes EVALUACION ESTRUCTURAL Y PATOLOGICA POR LESIONES

FISICO-MECANICAS EN LAS IGLESIAS MONUMENTALES DE CAJAMARCA, 2017

IC-016 1C-020
1C-021
1C-002
$7 IC-008
1C-003 IC:014 IC-018
IC-005 IC-019
IC-010
IC-013
IC-011
IC-012
PLANO DE MUESTRAS
ESC:1/750

MUESTRAS FOTOGRAFICAS

o

“"MUESTREO DE PATOLOGIAS IGLESIA SANTA CATALINA - LA CATEDRAL

DEPARTAMENTO:
CAJAMARCA

DISTRITO: PLANG N-
CAJAMARCA

PROVINCIA
CAJAMARCA

ESCALA:
1750

MC-05

ELABORADO POR
Lo DICIEMBRE - 2017




ERDSION ATMOSFERICA
Cidigo Area (m)
1R-001 167
1R-003 012
1R-007 0.24
1R-012 011
IR-013 032
\R-017 0.00
IR-022 0.8
IF-023 0,20
1R-033 0.02
1R-038 0.00
IR-035 61
IR-03% 039
1R-041 147
1042 0.85
IR-047 EE'
IR-048 071
1049 1.03]
IR-052 074
IR-058 0.06
1R 065 051
\R-066 3.02|

IR-017

IR-012
IR-022
IR-007
IR-001 IR-003

IR-035 IR-047
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SUCIEDAD POR PINTURA
URBANA
Area Afectada
Codigo {m2)
IR-006 0.001
IR-019 0.004
IR-061 5.53
IR-062 1.25
IR-063 2.22
IR-064 0.61
Total 5.63

(@) (@)
IR-019 O @) -006

IR-065
IR-063
IR-061
IR-064
IR-062
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SUCIEDAD POR FILTRACION DE
AGUA
— Area Afectada
Cddigo (m2)
IR-020 3.40
IR-021 4.62
IR-067 28.12
TOTAL 36.14

IR-020 — IR-021

(@)
o O

(@)
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Agrietamiento

Codigo

Espesor

Longitud

IR-002

0.005

0.16

@) @)
O o R-002
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FISURAS
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DESPRENDIMIENTO
Codigo Observacion
IR-014 Desprendimiento de la roca
IR-018 Desprendimiento del
recubrimiento de la roca
oAt Desprendimiento _d'e larocay
subsanacion
IR-043 Fractura de la roca
IR-044 Fractura de la roca
IR-046 Desprendimiento de la roca
IR-050 Desprendimiento de la roca
IR-051 Desprendimiento de la roca
IR-060 Desprendimiento de la roca
IR-061 Desprendimiento de la Roca
IR-068 Desprendimiento de la roca
(@) (@)
IR-018
IR-040 o o IR-014
IR-068
IR-043
IR-044
IR-046 —
IR-051 =
IR-050 7
IR-061 /
IR-060
b
p
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EROSION MECANICA
Codigo Area
IR-015 0.0006
IR-016 0.0042

IR-016 @) (@) IR-015
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Humedad Accidental
Caodigo Area Afectada (m2)
IF-018 0.05
IF-042 2.88

Total 2.93
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EROSION
Codigo Area [m)
IF-001 o.es
IF002 015
IF-004 oL
1F-006 0.05
1F-007 052
IF-008 0.7a
IF-003 0.0l
M3 013
014 14.40
IF-015 1436
1016 245
k024 521
IF-025 032
IF-026 1.24
020 060
1031 1.08
Total 4218
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SUCIEDAD POR PINTURA URBANA
Cédigo Area Afectada
IF-027 0.02
IF-035 1.59
IF-036 3.18

Total 4,79

cor| |
:
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SUCIEDAD POR FILTRACION DE
AGUA

Codigo Longitud (m)
IF-023 1.60
IF-028 3.54
IF-037 5.92
IF-038 7.70
IF-039 6.55
IF-040 10.03
IF-041 10.48
Total 46.22

|
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O
%

IF-024

IF-018
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Agrietamiento

Codigo

Espesor

Longitud

IF-029

0.015

3.6843
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FISURAS

Codigo Espesor Longitud
IF-017 0.015 0.015
IF-020 0.015 0.015
IF-021 0.015 0.015
IF-022 0.015 0.015

IF-o20| L > AF-

IF-017 -
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DESPRENDIMIENTO

Codigo Observacién

— Desprendimiento de acabado
de piedra

IF-010 Desprendlmmllto de acabado
de piedra

o Desprendimiento de acabado
de pledra

e Desprendimiento de acabado
de pledra

|F-032 Desprendimiento de acabado
de piedra

IF-033 Desprendimiento de acabado
de piedra

IF-035 Desprendimiento de las juntas

IF-01

)
7/

/
4
s

IF-011
/lF-o1o

IF-003
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Humedad Accidental

Caodigo Area Afectada (m2)

IF-018 0.05

IF-042 2.88

Total 2.93
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EROSION
cédiga Area (mf)
1B-001 0.030
18-002 0.007
1B-003 0.056
|1B-004 0.042
|B-007 0.012
1B-009 0.005
1B-010 0.002
1B-019 0.897
1B-020 0.187
|B-026 15.325
|B-028 0.133
1B-030 0.091

Total 16.786

=

UNIVERSIDAD PRIVADA
DEL NORTE

EVALUACION ESTRUCTURAL Y PATOLOGICA POR LESIONES
FISICO-MECANICAS EN LAS IGLESIAS MONUMENTALES DE CAJAMARCA, 2017

PLANO DE MUESTRAS

ESC:1/750

MUESTRAS FOTOGRAFICAS

PLANO:

MUESTREO DE PATOLOGIAS IGLESIA BELEN

DEPARTAMENTO,
CAJAMARCA

PROVINCIA
CAJAMARCA

DISTRITO:

CAJAMARCA

'ELABORADO POR

ESCALA:
1750

FECHA:
DICIEMBRE - 2017

PLANON-

MB-01




SUCIEDAD POR PINTURA
URBANA

Cédigo | Area Afectada
1B-008 0.003
1B-015 0.950
1B-016 0.048
1B-017 0.151
1B-018 0.031
1B-021 0.043
1B-022 0.060
18-023 0.235
1B-024 0.058
Total 1.665
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SUCIEDAD POR FILTRACION DE
AGUA

Cadigo Longitud
IB-025 0.10
IB-034 8.17
IB-035 9.81
IB-036 2.55

Total 12.64
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FISURAS

Cédigo

Espesor

Longitud

1B-033

0.02

0.02
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DESPRENDIMIENTO
Codigo Observacion
1B-005 Desprendimiento del acabo de
Pledra

IB-006 Desprendimiento de la Esquina

IB-011 Desprendimiento de la Roca

IB-012 Fractura en la Roca

1B-014 Desprendimiente de la Roca

1B-027 Desprendimiento _dfe larocay
subsanacion

1B-031 Desprendimiento de la roca

1B-032 Desprendimiento de la Roca
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