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RESUMEN

La Escuela Colombiana de Ingenieria esta localizada en los terrenos de una
antigua hacienda en la Sabana de Bogota. En ella se encuentra un monumento
Nacional Arquitectonico, denominado la Casona que principalmente por actos
vandalicos fue destruida en parte y actualmente la parte que sobrevivid se
encuentra muy deteriorada. Por su caracter de monumento nacional de

Arquitectura la Escuela esta obligada a restaurarla.

La Casona se construyé en dos etapas. La primera, de un piso, orientadas de
norte a sur, fue construida con muros de adobe y cubierta con tejas de arcilla
soportadas por cerchas de par y tirante en madera. La segunda, orientada de este
a oeste, con muros de ladrillo y cubierta similar a la primera etapa. Una parte es
de un solo piso, pero la otra constituye una torre de 3 pisos. La casona, fue
construida hace mas de 100 afios, cuando no existian las normas sismo
resistentes en Colombia. En la historia de la estructura de la Casona, no se ha
hecho ninguna reforma estructural. Este trabajo de investigacion tienen como
objeto desarrollar un estudio de patologia y proponer una idea de reforzamiento

de la Casona.

En el estudio de patologia se inspeccionaron el sistema estructural y la
cimentacion; ademas se efectué un ensayo a compresién de un ladrillo extraido de

la obra para obtener al menos una idea de su resistencia.

Con base en el estudio de patologia, se realiz6 la investigacion estructural de la
Casona; se da un diagnostico sobre sus causas y deterioro y se formulan
recomendaciones para su reparacion y mantenimiento con el fin de evitar futuros

dafos.




ABSTRACT
The Escuela Colombiana de Ingenieria, is located on the grounds of an ancient
hacienda in the savannah of Bogota. You will find an architectural national
monument called the Casona, that mainly by acts of vandalism was partly
destroyed and the part that survived is currently very impaired. By its character as

a national monument, the Escuela has the obligation to restore it.

The Casona has was built in two stages; the first one oriented from south to north,
was built with adobe and covered with clay tile supported by wood trusses. The
second one oriented from east to west with brick walls and cover similar to the first
stage. One part is only one story high and there is another with a three stories
tower. The house was built more than 100 years ago, when Earthquake Resistant
Standards didn't exist in Colombia. In the history of La Casona no structural reform
has been made so far. For this reason, the purpose of this this work was to
develop a study of la Casona’s Pathology and to sketch an idea for its

strengthening

In the study of pathology were inspected the structural system and its foundations;
in addition a brick taken from a wall, was tested under axial compression in order

to obtain at least-one idea of its strength.

Based on the study of pathology, the structural investigation of the house was
performed diagnosis is given on its causes and state of damage and
recommendations are given for its maintenance in order to avoid further

deterioration.
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INTRODUCCION

El presente Proyecto Final de Especializacion se realizd con el fin de contribuir a la
restauracion de “La Casona”, para que pueda ser utilizada como casa museo Julio
Garavito de la Escuela Colombiana de Ingenieria. La Casona es una casa
construida hace mas de 100 afos, con arquitectura republicana, declarada
Monumento Nacional de Arquitectura. En su estructura, en su distribucion y
acabados se tiene un registro histérico de gran valor. Tan solo llegar a este lugar,
nos traslada a esta época maravillosa, donde se hacian estructuras con muy

buenas especificaciones en calidad, resistencia y buen gusto.

Ademas de los dafios ocasionados por agentes externos y deterioro natural por
falta de uso, la estructura ha venido presentando patologias, desquebrajamientos
y pérdida de algunos de sus elementos estructurales. La casa ya no es habitable;
este proyecto es una primera etapa en la busqueda de una solucién para la

rehabilitaciéon y reforzamiento de “La Casona”.

El presente trabajo contiene un estudio de patologia de los elementos
estructurales de La Casona y una idea sobre el reforzamiento necesario para darle

nuevamente la seguridad requerida para su posterior uso.

Se ha planteado convertir La Casona en una casa museo con salén de exhibicion
de instrumentos antiguos de ingenieria, sala de musica, sala de lectura y un saldn
de uso multiple que funcionara como sala de exposiciones, auditorio, eventos
especiales o comedor para eventos especiales, entre otros; espacios donde se

puede observar su valor historico y cultural.



Con el desarrollo de este proyecto de grado, se pretende integrar los
conocimientos adquiridos durante el programa en sus diferentes materias,
aplicando los  conocimientos en las siguientes asignaturas: Principios
estructurales, Métodos modernos de analisis y uso del computador; Patologia de
las estructuras, Construcciones en madera y Evaluacién y reforzamiento de

estructuras.



1. ANTECEDENTES

Lo que sigue es un resumen del documento elaborado por la arquitecta Cecilia

Lépez, Ref 1:

“La Casona” es una estructura construida hace mas de un siglo, con arquitectura
republicana’; es una construccion de patrimonio arquitecténico que se encuentra
en un estado de deterioro significativo, debido a los ataques bioldgicos, quimicos y
ataques humanos, por lo que se hacia necesario realizar el estudio patologico con
el fin de diagnosticar la estructura y dar recomendaciones de reparacion,

rehabilitacion y reforzamiento, para dar en servicio La Casona.

En 1984, se iniciaron los trdmites por parte de la Escuela Colombiana de
Ingenieria ante Colcultura, para la recuperacion de La Casona de la Hacienda el
Otofio y declaracién de Monumento Nacional. En este afio se realizé el primer

levantamiento arquitectonico de La Casona por el arquitecto German Franco.

En el afio 1993 se realizd la primera intervencion de la conservacion de La Casona
realizada por el arquitecto Andrés Gaviria. Se realizaron las siguientes actividades:
e Correccion de goteras
¢ Retiro de maleza
e Levantamiento y almacenamiento de elementos desprendidos de la
edificacion
e Sellamiento de puertas y ventanas
e Proteccion de la cubierta

e Cerramiento en malla

1| OPEZ, Cecilia. Plan especial de manejo y proteccion Casa de hacienda “El Otofio”". Bogota 2009.



En agosto de 1994, el Consejo de Monumentos Nacionales expidié la Resolucion
No. 009 de 1994 donde se propuso al Gobierno la Declaratoria de Monumento
Nacional?. En noviembre de 1995, se ratificé la declaratoria de Monumento
Nacional de La Casona, mediante Decreto No. 1909 de este mismo afio y en
octubre de 1997 el ala norte de La Casona fue afectada gravemente por una

bomba incendiaria lanzada pro vandalos que ingresaron por el cementerio vecino.

En el afio 2003, se inici® un convenio de cooperacién académica entre la la
Escuela Colombiana de Ingenieria "Julio Garavito” y la Pontificia Universidad
Javeriana, dentro del cual se incluyé en forma expresa como objeto del convenio,
la realizacion de los estudios preliminares necesarios para la restauracion de La

Casona.

En el afio 2004 se instaurdé una accién popular® en contra de la Escuela
Colombiana de Ingenieria “Julio Garavito” con fundamento en la proteccion del
derecho e interés colectivo en la defensa del patrimonio cultural de la nacién por
considerar que La Casona se encuentra en estado de abandono. En noviembre
del mismo afio, se elaboro6 el diagnéstico final confrontado con especialistas en el
area de ingenieria estructural y de suelos, patologias de la edificacion, expertos en
maderas, quimicos, microbidlogos, fitopatélogo, urbanista, arquedlogo e
historiador. Por otra parte, la Universidad Pontificia Javeriana realizé6 un estudio
de Maestria en Restauracion de Monumentos Arquitectdénicos para La Casona
titulado HISTORIA CASONA: EL CHUCHO - LA CONEJERA — EL OTONO.

Este trabajo fue desarrollado por los alumnos Carlos Burbano, Yasmeidis
Constante y Edgar Prieto con la asesoria de las arquitectas: Monica Alvarez, Lina

Beltran y Cecilia Lopez, profesores de la Maestria.

2E| Consejo de Monumentos Nacionales expidié la Resolucién No. 009 de 1994 mediante la cual propuso al Gobierno
Nacional la declaratoria de Monumento Nacional de la casa de la Hacienda El Otofio. El 16 de Agosto de 1994., citado por
SANTOS, German Ricardo. Respuesta a la accion popular. Bogota. 2004.
3 Expediente No.04-1341 por la sefiora Gloria Yaneth Acosta Valero. 2004



En el afio 2005 se realizd la entrega a la Escuela Colombiana de Ingenieria de los
planos de levantamiento arquitectonico, ubicacién de dafios y se realizaron

algunas recomendaciones para la restauracion de La Casona.*

En la misma presentacion, el arquitecto Santacruz, Ref 4, nos cuenta que en
agosto de 2007 mediante sentencia del Tribunal Administrativo de Cundinamarca,
se resolvié la accion popular y la Escuela se comprometié a tomar las medidas

necesarias para su restauracion.

En Noviembre de 2011 se inicid el desarrollo del presente proyecto final de
Especializacion. Se realizo levantamiento fotografico en cada uno de los salones

de La Casona. Véanse las fichas de estado de la estructura.

En octubre de 2014 se realizé un nuevo levantamiento fotogréfico en cada uno

de los salones de La Casona. Véanse las fichas de estado de la estructura.

4SANTACRUZ, Andrés. Casa El Otofio. Presentacion en power point. Bogota. Mayo 2008



2. OBJETIVOS

2.1 Objetivo General

Realizar el estudio de patologia para La Casona, Monumento de Patrimonio
Arquitecténico de la Escuela Colombiana de Ingenieria “Julio Garavito” teniendo

en cuenta el Reglamento Colombiano de Construccion Sismo Resistente NSR-10.°

2.2 Objetivos especificos

Identificar las diferentes patologias existentes en la estructura de La Casona.
Diagnosticar y evaluar las causas de las patologias existentes.

c. Analizar el estado actual de la estructura y entregar un informe que sirva de
base para un reforzamiento que garantice la estabilidad de la estructura de la

Casona segun los requisitos del Reglamento NSR-10.

5 Reglamento Colombiano de Construccién Sismo Resistente NSR-10



3. DESCRIPCION DEL PROYECTO

Resumiendo la descripcion dada por la arquitecta Cecilia Lopez®:

La estructura original de La Casona, estaba compuesta por el ala norte sur, pero a
finales de del siglo XIX y principios del XX, se ampli6 la edificacion proponiendo
una solucién arquitectonica en forma de “L” cuyos brazos tienen una orientacion
norte-sur y oriente-occidente. Estas dos etapas constructivas corresponden

igualmente a dos sistemas constructivos diferentes: de adobe la primera y en
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FIGURA 1. Etapas de construccion de la edificacion
Fuente: Plan especial de manejo y proteccion de La Casona. Arq. Cecilia Lopez. 2009

Se desconoce quién fue el constructor de la edificacion. Hasta el momento no se
han encontrado planos o imagenes anteriores a 1984, por lo cual se ha recurrido a

la misma edificacion como documento.

La Casona se compone de una torre de 3 pisos y 3 alas de un piso. La torre es de
aproximadamente 4.0 x 4.0 m en planta y tiene una altura total aproximada de

10 m. Los entrepisos son en madera y la cubierta es teja de arcilla cocida.

¢ LOPEZ, Cecilia. Plan especial de manejo y proteccién Casa de hacienda “El otofio”. Bogota 20089.



Las alas norte, sur, oriente y occidente, tienen cielo-rasos de entramado de

chusque y barro, cubierta en madera rolliza y teja de arcilla cocida.

El ala norte estd conformada por muros en adobe, mientras que las demas alas

son en muros de ladrillo cocido.

El ala norte, destruida en un incendio como ya se dijo, tenia muros de adobe, con

cubierta de madera y tejas

Las zonas que pertenecen a este proyecto final son las alas oriental, occidental y
sur. Estas presentan humedades, ataques de insectos, pudriciones, fracturas,

entre otros.

3.1 Localizacion

Casa de hacienda
" El otofio"

Cl1.207

= %
= -

Crr.49

FIGURA. 2 Localizacion de la Casa de la Hacienda “El Otofio”

Fuente: Plan especial de manejo y proteccién de La Casona. Arq. Cecilia Lépez. 2009°

g LOPEZ, Cecilia. Plan especial de manejo y proteccion Casa de hacienda “El Otofio”. Bogota 2009.



El presente proyecto de grado ofrece una calificacion de dafios, con el fin de
devolver a la estructura de La Casona sus propiedades mecanicas, de resistencia
y su capacidad de transmision de esfuerzos, para que la estructura siga
comportandose segun su disefio original y ofrezca a sus ocupantes la seguridad
necesaria para el uso del inmueble. Son obras dirigidas a reducir la vulnerabilidad

y garantizar la resistencia a sismos de “La Casona”.
3.2 Patologia

El estudio de patologia se realizé sobre la estructura que consta de una torre de 3
pisos y las dos alas oriente y occidente; en el primer piso se encuentran 6 salones
y un bafio, en el segundo piso de la torre se encuentra 1 salon y en el tercer piso 1

salén. Esta distribucion se mantendra en el proyecto de restauracion.

FIGURA 3. Fotografia desde el aire. Localizacién de La Casona.
Fuente: Plan especial de manejo y proteccion de La Casona. Arq. Cecilia Lopez. 2009°

8 LOPEZ, Cecilia. Plan especial de manejo y proteccion Casa de hacienda “El Otofio”. Bogota 2009.



Para efectos del estudio de patologia, se realizé un recuento histérico del deterioro
ocurrido a lo largo del tiempo. Se realizaron dos ensayos destructivos a un ladrillo
y sondeos a la cimentacion, los cuales ofrecieron una mayor claridad sobre el

estado actual y las caracteristicas de la estructura en estudio.

De dichos estudios, se elaboré una alternativa de reforzamiento. Se recomienda
utilizar los mismos tipos de materiales estructurales existentes en el monumento o

materiales modernos compatibles con ellos.

Se definieron y describieron cada una de las lesiones existentes en la edificacion a

nivel de cimentacion, estructura portante, entrepisos, cubierta, pisos y escaleras.

El diagnostico por su parte determiné detalladamente las causas de las patologias
indicando el estado de conservacién de la totalidad de la edificacion y llevo a la
definicion de los diferentes tipos y niveles de intervencion asi como los materiales
que deben ser utilizados en la soluciéon de estos problemas. Las causas se
clasificaron como directas: pueden ser mecanicas, fisicas, quimicas, etc; e
indirectas como: el disefio constructivo, errores de proyecto, deficiencias en los

materiales, falta de mantenimiento, etc.

En el estudio patolégico se realizd un andlisis exhaustivo del proceso
anteriormente expuesto (sintoma, causa, diagnostico y intervencién) con el objeto
de alcanzar las conclusiones que permitieron formular recomendaciones para la
reparacion de la estructura. Se consignaron en forma detallada en planos de
calificacion (plantas, cortes, fachadas en planos), las patologias, las lesiones y sus

causas, desde sus cimientos hasta la cubierta.

10




3.3 Procedimiento de ejecucién

Para llegar al objetivo se realizaron las siguientes actividades, que requirieron de
personal calificado y un anélisis de la informacion:
* Preliminares
- Recopilaciéon de informacion existente
v Planos
v" Estudios
v" Registros fotograficos
- Organizacioén de informacion
v" Organizacién de informacion existente
* Estudio de Patologia
- Registro Fotografico
- ldentificacion de Patologias
v' Levantamiento del tercer piso (sala de musica)
v' Levantamiento del segundo piso (sala de lectura)
v" Levantamiento del primer piso (oficina, cocina, uso mdltiple y
bafos)
v" Cubierta y hall
- Toma de muestras
- Apiques suelo — cimentacién
- Analisis de muestras
- Elaboracion del estudio de patologia

* Entrega del proyecto final de grado
3.4 Ayudas utilizadas en el desarrollo del proyecto

Para realizar el estudio de patologia y propuesta de reforzamiento, se utilizaron

hojas electronicas de Excel para la realizacion de fichas patoldgicas, calculos de

cargas y disefos.

11



4. MARCO TEORICO

4.1 Resena Historica

Lo que sigue a continuacion es también un resumen del documento elaborado por
la arquitecta Cecilia Lopez. “Plan Especial de manejo y proteccion de casa de

hacienda El Otoho™ :

Una vez pasado el proceso de evangelizacion, los espafioles llegaron a apropiarse

de tierras, convirtiéndolas en estancias y haciendas.

La existencia de las primeras casas de hacienda es registrada por cronistas como
Holton, Mollien, y Hamilton quienes describen el desarrollo de la vida cotidiana en
estos lugares. Para su construccion se siguieron los modelos y tipologias ibéricos,

pero realizados con materiales locales.

En la Sabana de Bogota se caracterizaron este tipo de construcciones por varios
factores: la region es practicamente plana en toda su extension, con una

vegetacion y fauna variada, un clima seco de entre 3°y 18° C.

Durante el periodo republicano, estas grandes haciendas se subdividieron y se
edificaron viviendas alternas a las casas principales de la ciudad o casas de

recreo, siendo propiedad de las familias mas adineradas y cultas de la region.

% LOPEZ, Cecilia. Plan especial de manejo y proteccién Casa de hacienda “El Otofio”. Bogota 2009.
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Dentro del actual casco urbano de Bogota, en el costado norte, se encuentra un
ejemplo de este tipo de construccion de la época republicana denominada la Casa
de la Hacienda El Otofio, “La Casona”.

“La Casona” pudo haber sido construida hace mas de 100 anos.
Desafortunadamente se desconocen muchos aspectos de su historia que nos
permitan hacer claridad sobre el disefiador, constructor, tiempo de construccion,
planos, propietarios, etc. Se conoce que la construccion fue realizada para una
familia de origen aleman, y que luego esta construccién fue comprada por la
Distribuidora Bavaria S.A. que posteriormente la vendié a la Escuela Colombiana

de Ingenieria.

La Casona fue considerada como Unica en su género de acuerdo a la declaratoria
que le fue otorgada en el afio 1995 como Monumento Nacional, mediante Decreto
No. 1909 de ese afo. Actualmente, se encuentra en las proximidades de dos
parques cementerios y dentro de los predios de la Escuela Colombiana de

Ingenieria “Julio Garavito”.

Por otra parte, la nacién es consciente de la importancia de preservar estos
inmuebles para transmitir el conocimiento de nuestra cultura a las futuras
generaciones, pues solo una pequefia fraccion del patrimonio arquitectonico del
pasado ha sobrevivido hasta nuestros dias, y es necesario conservarla y utilizarla

cuidadosamente.

Segun el documento ya citado de la arquitecta Cecilia Lopez, el gobierno promulgo
la Ley General de Cultura el articulo 11, del Titulo Il, dedicado a la proteccion de
este tipo de inmuebles, buscando que se desarrollen los Planes Especiales de
Proteccion (PEP). Estos buscan dar un orden para que el bien se mantenga, con
usos adecuados y lineamientos que permitan a sus propietarios intervenirlos

conservando su esencia pero sirviendo a los usos actuales.
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4.2 Conservacion de los edificios historicos

Un requisito indispensable para la conservacion de un edificio, es la preservacion
de la estabilidad de la estructura.

Cualquiera que sea el material, la forma y el método de la construccion, el
comportamiento estructural se rige por los mismos principios de la mecanica

estructural que se aplican a los edificios modernos.

Los aspectos de ingenieria estructural de estos edificios no se limitan al calculo y
analisis de esfuerzos para la revision de la seguridad y para eventos de
intervenciones de refuerzo. Se incluyen los procedimientos de inspeccién de las
propiedades de los materiales, de diagndstico del estado de la estructura y de la
evaluacion de las técnicas para corregir deficiencias y restablecer las condiciones

adecuadas de comportamiento.
4.3 Seguridad de la estructura

Son muchas las estructuras que pueden deteriorar la resistencia con el tiempo y
que pueden llevar la construccion al colapso, inclusive ante solo el peso propio. En
general este deterioro se hace evidente a la simple observacion, mediante

agrietamientos, aplastamientos, desprendimientos y deformaciones.

El Doctor Roberto Meli, en su libro INGENIERIA ESTRUCTURAL DE LOS
EDIFICIOS HISTORICOS, nos hace reflexionar sobre la importancia, para el
diagnéstico de la seguridad estructural, “....de entender a fondo el
funcionamiento estructural de la construccion original y el mecanismo de
transmision de fuerzas concebidos por sus constructores. En seguida deben

identificarse los factores que pueden haber modificado el mecanismo
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original de transmision de fuerzas y afectacion de la seguridad

estructural.”°
A continuacion sigue un resumen del Libro citado del doctor Roberto Meli:

Un elemento fundamental para la revision de la seguridad de una estructura, es la
determinacion de cargas a las que estd sometida, asi como de aquellas que

pueden afectarla en el futuro.

Las cargas muertas: que actian en forma permanente sobre el edificio, son
usualmente las acciones mas significativas de estas construcciones. Su célculo
debe realizarse con mucha precision si se tiene pleno acceso a las distintas partes
del edificio, y se pueden determinar espesores y caracteristicas de todos los

componentes.

Las cargas vivas: es aceptable una estimacion aproximada y el uso de valores
recomendados para los edificios modernos. Es importante la determinacion de la

carga viva con bastante exactitud en pisos metalicos y de madera.

Resulta critico los efectos de los hundimientos de la cimentacion en las
estructuras rigidas y de baja resistencia en tension; su cuantificacion requiere
estudios especializados del suelo y colaboracion entre especialistas en geotecnia

y en estructuras.

La necesidad de un material en estado plastico para rellenar huecos entre piedras
y para proporcionar cierta adherencia y continuidad entre ellas, dio lugar a la
elaboracion de los morteros. El mas elemental de los materiales fue el barro, cuya
principal debilidad es la degradacién ante la intemperie. Posteriormente el mortero
de cal y arena permitio la construccién de elementos més resistentes y mas
durables, por su mayor capacidad cementante y durabilidad. La cal adquiere

resistencia por un proceso de cabonatacién que se da por contacto con el aire.

0 MELI, Roberto. Ingenieria Estructural de los Edificios Histdricos. Fundacién ICA A.C. México D.F. Primera edicion.
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Este proceso ocurre lentamente y progresa de las caras exteriores hacia el interior
del elemento estructural. De hecho se requieren de varios afios para que un

mortero de cal frague totalmente.

Los morteros de cal y arena alcanzan tipicamente resistencia en compresion de
entre 5 y 20 kg/cm2. Son afectados por el intemperismo, debido a que su realtica
porosidad permite la penetracion de la humedad, con sales ue atacan el

cementante.

Poco a poco fueron mejorando los aditivos empleados en el mortero, y la
introduccion del cemento portland data del siglo XIX de ahi su presencia en los
edificios antiguos; luego el mortero de cemento puede alcanzar resistencias entre
50-200 kg/cm2 tiene un endurecimiento, o que imparte mayor elasticidad a la obra
de mamposteria, razén por la cual se debe tener cuidado al reparar localmente
con mortero de cemento, elementos de mamposteria construidos con morteros de
cal. Esto introduce zonas mas rigidas donde se tienden a producir

concentraciones de esfuerzos. 1

4.4 Mamposteria:

El libro ya descrito anteriormente del Dr Roberto Meli, nos dice que para
comprender el comportamiento mecanico de la mamposteria, conviene examinar
el modelo simple piedra-mortero en capas superpuestas. La resistencia del
conjunto ladrillo y mortero es significativamente menor que la del ladrillo, pero es
muy superior a la del mortero; la resistencia del conjunto es tipicamente entre 30%
y 40% de la del ladrillo.

1 MELLI, Roberto. Ingenieria Estructural de los Edificios Histéricos. Fundacion ICA A.C. México D.F. Primera edicion. P 25
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Para la mamposteria en ladrillo la resistencia a compresion puede variar entre 5 y
50 kg. La resistencia a tensién de la mamposteria es, como se ha dicho, muy baja
y es gobernada por la adherencia entre el mortero y las piedras. Para fines de
céalculo es normalmente recomendable considerarla igual a cero, aunque puede

alcanzar valores de entre 1y 2 kg."?

12 MELLI, Roberto. Ingenieria Estructural de los Edificios Histéricos. Fundacion ICA A.C. México D.F. Primera edicion.
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5. DISENO ARQUITECTONICO PLANTEADO

A continuacién se presenta el disefio arquitectdnico planteado por la Arquitecta
Cecilia Lopez . Aqui podemos observar los nuevos usos que propone la arquitecta.

En el primer piso:
e 3 salones para museo
e 1 sal6n para oficina
e 1 saldn para cocina
e 1 salén para usos multiple

e 2 bafos

En el segundo piso:

e 1 salén para sala de lectura

En el tercer piso:

e 1 salon para sala de musica

18



£

op

"ON Byl

L00Z 21qWSIAON .. 0 <.6w0m...ozo_.o 73, VANIIOVH A VSVYO
eyoo4 ousqing soped by owenweieAyT ‘ugpeINEISeY
OSid "3 I-v1S3aNdodd . d . . . Louaelen) onnr,
opIOD d 28d97 BI08D IS BY opetay | XMSINIONIEA VNVIENOTOD VENOS3

800Z Jpuliliald UQISIaA
OSld ¥3NRId

il ..

n--~
-

0SSN o'

1%

LEELTE

ae

K

_;1

73

35
3% &

WM

= oyog
obsniy
oi's outoyo | putooh fadnion fouog
: o 2 1 o
A L& [-rA
[ ]
| ] .8 | | | | - [ ] a e

19




@

| L00Z 21qWBIAON  cumen g By V10D08-ONOLO T3 » VNIIOVH 3AVSYD | g
op oo -ouBqIng sops) ‘bay SopmpEEAeT ‘UQPBINEISOY u.

OSid "OP 2-VLS3NO¥d . — LOUAEIED On, { |

_— oPILBIOD dZedoTEosy SN by | VIMZINONI 30 YNVISNOTOO V13n0sa m |

!

8007 JDUlWIRId UQISISA

OSId ¥30¥3lL

_ A
i

[S——

NI W
IR I———C———
TR SR
By —
L —
i i—
pe——
-

pamoe
3p o_o 5]

20




6. FICHAS DE ESTADO DE LA ESTRUCTURA EN EL TRANSCURSO DEL
TIEMPO

A continuacion présento las fichas donde se evidencia el deterioro a través
del tiempo, iniciando desde cuando se tienen registros fotograficos desde el
afio 1984, y siguiendo con los afios de 1999, 2011 y 2014.
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7. ESTUDIO DE PATOLOGIA

7.1 Fichas de Patologia
En las fichas de patologia, se presenta lo siguiente:
- Plano general de localizacidon de la patologia.
- Descripcion de la patologia.
- Auscultamiento.
- Posibles causas.
- Diagnostico.
- Recomendaciones.
- Imagenes de la lesion.

- Imagenes de la Intervencion recomendada.
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INGENIERA
NINY ROSMIRA PEDRAZA PLAZAS
ESPECIALIZACION EN ESTRUCTURAS

SINTOMATOLOGIA:

Pudricion, rajaduras, aristas faltantes, grietas. r%ﬂﬁ

1 l UBICACION:

Tercer Piso- Salon 301: Entrepiso Vigas 1,2,3 i

Mecanicas Eflorescencias Oxidacién

AL & |

] Bioldgicas Humedad Filtraciones Erosién Suciedad
LESION Quimicas Deformacion Grieta HFisura Desprendimientos Erosion

Corrosion Organismos -Rajadura

DESCRIPCION DE LA PATOLOGIA

IMAGEN DE LA LESION

En la viga #1 se observa pudricién en las esquinas norte (30
cm) y sur (40 cm)

En la viga #3 se observa una rajadura, que van a todo lo
|largo de la viga y se encuentra en la cara oriental de la viga.
En la viga # 2 se observa una arista faltante.

Se observa bastante suciedad

AUSCULTAMIENTO

Inspeccion visual

Fotos

Medidas con flexdmetro

Esquemas

POSIBLES CAUSAS

Filtracion de agua por el cabezote de la viga.

Arista faltante Rajadura

Falta de mantenimiento con inmunizantes a la estructura de
madera

Movimientos no esperados (sismos, impactos).

Falta de limpieza.

ESQUEMAS

DIAGNOSTICO

La viga #3 presenta una rajadura en toda su longitud y se
presenta en la cara oriental de la misma.

La viga #1 presenta pudricion parda en la esquina sur de la
viga, en una longitud aproximada de 20 cm.

La falta de mantenimiento preventivo y curativo, permitio el
ataque de los agentes externos a la estructura.

RECOMENDACIONES

Levantar todo el entablado

Realizar limpieza en toda el area del piso 3

Lijar las vigas # 1, 2, inmunizarlas y adecuarlas para un
correcto funcionamiento.

En la viga #3, se recomienda colocar abrazaderas metalicas
cada 0.80 m, con el fin de mejorar el comportamiento de la

viga como una unidad, solida y compacta.

Sur Norte

Viga#1 | I

Pudricién

Arista faltante

Rajadura de 0.02 m
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INGENIERA

NINY ROSMIRA PEDRAZA PLAZAS
ESPECIALIZACION EN ESTRUCTURAS

SINTOMATOLOGIA: Pudricion, rajaduras, aristas faltantes, grietas.

UBICACION:

Tercer Piso- Saon 301: Entrepiso Vigas 1,2,3

Bioldgicas Humedad Il Filtraciones Erosion Suciedad
LESION Quimicas Deformacion Grieta HFisura Desprendimientos Erosién

Mecanicas Eflorescencias Oxidacién Corrosion Organismos Rajadura
INTERVENCION

Viga#1y2

1. Se Lija hasta que la superficie este sana
2. Se inmuniza con brocha o con spray

Lijar e inmunizar

Viga # 3

Seccion de viga

Union con platinas metalicas
y pernos cada 1.00 M

Pasta de aserriny cola
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INGENIERA

NINY ROSMIRA PEDRAZA PLAZAS
ESPECIALIZACION EN ESTRUCTURAS

SINTOMATOLOGIA: Desencaje del tramo de la viga
2 I UBICACION: Tercer Piso- pasillo frente al salén 301
Entrepiso Vigas # 2,3,4,5

L

Biolégicas Humedad Filtraciones Erosioén Suciedad -
LESION Quimicas Deformacion Grieta Fisura Desprendimientos Erosion
Mecénicas;-éﬂorecencias Oxidacion Corrosion Organismos -ﬁajadura

DESCRIPCION DE LA PATOLOGIA

IMAGEN DE LA LESION

[Se observa desencaje de un tramo de viga en las vigas
#2,3,4,5 costado norte

Se observa que el muro de fachada costado norte descansa
sobre estas vigas.

Se observa suciedad

AUSCULTAMIENTO

Inspeccion visual

Fotos

Esquemas

POSIBLES CAUSAS

Movimientos no esperados (sismos, impactos).

Norte

Oriente

Occidente

Pérdida de capacidad de carga de la viga que recibe el

Pérdida o dafio en la unién de los dos tramos de viga.

ESQUEMAS

DIAGNOSTICO

Desencaje del tramo de la viga que sostiene muro fachada
costado norte.

Pérdida de capacidad en la union de los dos tramos de la
viga.

La viga ya no funciona como una unidad, sino que el tramo
de viga del pasillo, esta trabajando solo, sosteniendo el peso
del muro y cubierta de este sector.

RECOMENDACIONES

Realizar limpieza en toda el area del piso 3

Apuntalar zonas donde la union en las vigas fallo.

Anclar de manera eficente y eficaz, teniendo en cuenta las
recomendaciones de anclaje descritas en el Reglamento
NSR-10

Falla en la Union.
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INGENIERA
NINY ROSMIRA PEDRAZA PLAZAS
ESPECIALIZACION EN ESTRUCTURAS

SINTOMATOLOGIA:

Desencaje del tramo de la viga
2 I UBICACION: Tercer Piso- pasillo frente al salén 301 ‘
Entrepiso Vigas # 2,3,4,5 |
[
ANARE
Biologicas Humedad Filtraciones Erosion Suciedad i
LESION Quimicas Deformacion Grieta Fisura Desprendimientos Erosion
Mecanicas -Eﬂorecencias Oxidacién Corrosion _| Organismos Il Rajadura

INTERVENCION

APUNTALAMIENTO
HALL

Cabezal TIPO “U”
de soporte de yiga

Apuntalamiento
Metalico

Cabezal TIPO "U"
de soporte de viga

Apuntalamiento
Metalico

ANCLAJE DE VIGAS

Colocacidn de clavos

~__ Unidn con platinas metalicas
y pernos
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INGENIERA
NINY ROSMIRA PEDRAZA PLAZAS
ESPECIALIZACION EN ESTRUCTURAS

SINTOMATOLOGIA: Avristas faltantes, fisuras, desquebrajamiento, eflorescencias 4
3 I UBICACION: Tercer Piso- Salon 301: Entrepiso Vigas 4,5,6,7,8 N~
!l
. Biologicas Humedad Filtraciones Erosién Suciedad
LESION Quimicas Deformacion Grieta Hﬁsura Desprendimientos Erosion
Mecanicas Eflorecencias .Oxidacic’)n Corrosion Organismos Rajadura

DESCRIPCION DE LA PATOLOGIA

Se observan desquebrajamientos de la madera en las vigas #TI
6,7,8

Se observan eflorescencias en las vigas #7, 8
Se observan aristas faltantes en la viga # 6

AUSCULTAMIENTO

Inspeccion visual

Fotos

Medidas con flexdmetro
Esquemas

POSIBLES CAUSAS

Falta de mantenimiento con inmunizantes a la estructura de
madera

IMAGEN DE LA LESION

Eflorescencias

Desquebrajamiento

Filtracién de humedad a las vigas. ESQUEMAS
Movimientos no esperados (sismos, impactos).
Viga # 6

DIAGNOSTICO

Vigas #7,8 con eflorescencias por humedad

La falta de mantenimiento con inmunizante, permitié el
ataque de los agentes biologicos.

En la viga #6 se presenta pérdida de seccion por
desquebrajamiento de la madera. 10%

RECOMENDACIONES

Levantar todo el entablado

Realizar limpieza en toda el area del piso 3

Lijar vigas # ,6,7,8,inmunizarlas y adecuarlas para un
correcto funcionamiento.

Una vez despues de lijarlas y pulirlas, se debe verificar que
las secciones de las vigas cumplan con la estabilidad y
resistencia necesarias para soportar las cargas vivas y

muertas.

Arista faltante

Vigas#7Y 8

Eflorescencias
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INGENIERA
NINY ROSMIRA PEDRAZA PLAZAS

ESPECIALIZACION EN ESTRUCTURAS

SINTOMATOLOGIA: Avristas faltantes, fisuras, desquebrajamiento, eflorescencias
3 I UBICACION: Tercer Piso- Salon 301: Entrepiso Vigas 4,5,6,7,8 —LA T

L=

Bioldgicas Humedad Filtraciones Erosion Suciedad
LESION Quimicas Deformacion Grieta Fisura Desprendimientos Erosion

Mecanicas Eflorecencias -Oxidacién Corrosion Organismos Rajadura
INTERVENCION

PARAVIGAS #7Y 8

1. Limpiar las vigas manualmente
2. Pulir las vigas con lija hasta dejar sin eflorescencias
3. Se inmuniza con brocha o con spray

Lijar e inmunizar
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INGENIERA
NINY ROSMIRA PEDRAZA PLAZAS
ESPECIALIZACION EN ESTRUCTURAS

SINTOMATOLOGIA: Rajaduras, grietas

Tercer Piso- Salon 301: Columnas de ventanales.

4 | UBICACION:

. Bioldgicas Humedad Filtraciones Erosién Suciedad
LESION Quimicas Deformacién Grieta HFisura Desprendimientos Erosion
Mecanicas Eflorecencias Oxidacién Corrosion Organismos Rajadura

DESCRIPCION DE LA PATOLOGIA

IMAGEN DE LA LESION

Se observa en la columna #1 rajadura a todo lo largo del
elemento. Con profundidad de 4 cm

Se observan eflorescencias

Se observa en la columna #2 rajadura con profundidad de 1.5
cm y fisuracion en varios tramos del elemento

AUSCULTAMIENTO

Inspeccion visual

Fotos

Medidas con flexémetro

Esquemas

POSIBLES CAUSAS

Humedad

Falta de mantenimiento

Pérdida de lignina entre sus fibras

ESQUEMAS

DIAGNOSTICO

Separacion del tejido lefioso en la direccion del grano, va de
lado a lado.

&

RECOMENDACIONES

Cambiar los elementos completamente por otros que
cumplan con las caracteristicas de resistencia y durabilidad.

Colocar masilla de aserrin, Inmunizar y proteger los

Eliminar todo acceso de humedad a los elementos de
madera

Columna # 1

-
0.15m .-~

Rajadura
de 0,03m

i
N 0.15m

Columna # 2

0.15m

Eflorescencias

0.15m
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ING
NIN

ENIERA
Y ROSMIRA PEDRAZA PLAZAS

ESPECIALIZACION EN ESTRUCTURAS

SINTOMATOLOGIA: Rajaduras, grietas
4 I UBICACION: Tercer Piso- Salon 301: Columnas de ventanales.

Erosion Suciedad

Desprendimientos Erosion

Bioldgicas Humedad Filtraciones
LESION Quimicas Deformacion Grieta Fisura
Mecanicas Eflorecencias Oxidacion Corrosion

Organismos Rajadura

INTERVENCION

PARA COLUMNAS #1Y 2

Cambiar los elementos se recomienda:

Madera que cumpla con las caracteristicas de
clasificacion visual, madera seca y humendad maxima
del 19% (ver apendice G-C, G-D, G-F, G-G) del
reglamento NSR-10

__Qg.lumn_a,ﬁ_l____] [__cliﬁna # 2_

Masillar, lijar,
limpiar e inmunizar

Lijar, llmpiar
e inmunizar
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INGENIERA
NINY ROSMIRA PEDRAZA PLAZAS

ESPECIALIZACION EN ESTRUCTURAS

SINTOMATOLOGIA:

Descomposicién de la madera

5 | UBICACION:

Tercer Piso- Salon 301: Vigas Balcon

Biologicas | Humedad Filtraciones Erosion Suciedad
LESION Quimicas Deformacion Grieta Fisura Desprendimientos | |Erosion
Mecanicas Eflorecencias Oxidacion Corrosion Organismos Rajadura

DESCRIPCION DE LA PATOLOGIA

IMAGEN DE LA LESION

Se observa pérdida de color y descomposicién de la madera

Se observan manchas en la madera.

Al ser tocada, se nota una disminucion de la densidad de la
madera

AUSCULTAMIENTO

Inspeccion visual

Fotos

Medidas con flexdmetro

Esquemas

POSIBLES CAUSAS

Humedad

Exposicion directa a los agentes externos (sol, lluvia)

Pérdida de lignina entre sus fibras

ESQUEMAS

DIAGNOSTICO

[Pudricién incipiente

[Pudricién Clara

[lPérdida de lignina entre las fibras de la madera

[Pérdida de resistencia de estos _elementos de madera

L

RECOMENDACIONES

Cambiar los elementos completamente por otros que
cumplan las caracteristicas de resistencia y seguridad.

[[lnmunizar y proteger los nuevos elementos.

Eliminar todo acceso de humedad a los elementos de
madera

Pérdida de Lignina

Pudricidn incipiente
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INGENIERA
NINY ROSMIRA PEDRAZA PLAZAS
ESPECIALIZACION EN ESTRUCTURAS

5]

SINTOMATOLOGIA: Descomposicion de la madera

UBICACION:

Tercer Piso- Salon 301: Vigas Balcén

Biologicas__ | Humedad Filtraciones Erosion
LESION Quimicas Deformacion Grieta Fisura

Mecanicas Eflorecencias Oxidacion Corrosiéon
INTERVENCION

1. Cambio de todos los elementos estructurales que soportan el balcén
2. Inmunizar todos los elementos de madera

Inmunizar
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INGENIERA
NINY ROSMIRA PEDRAZA PLAZAS
ESPECIALIZACION EN ESTRUCTURAS

SINTOMATOLOGIA: Humedad, rajadura

S —

6 l UBICACION:

Tercer Piso- Salon 301: Hall

ZiSE—a

. Biologicas —-Medad Filtraciones Erosion Suciedad
LESION Quimicas Deformacioén Grieta Fisura Desprendimientos Erosién
Mecanicas Eflorecencias Oxidacion Corrosiéon Organismos Rajadura

DESCRIPCION DE LA PATOLOGIA

IMAGEN DE LA LESION

Se observa pérdida de color y descomposicion de la madera

Se observan manchas en la madera.

Se observa rajadura en columneta que sostiene ventana

AUSCULTAMIENTO

Inspeccion visual

Fotos

Medidas con flexémetro

Esquemas

POSIBLES CAUSAS

Humedad

Exposicion directa a los agentes externos (sol, lluvia)

Pérdida de lignina entre sus fibras

ESQUEMAS

DIAGNOSTICO

Pudricién Clara

Pérdida de lignina entre las fibras de la madera

Pérdida de resistencia de estos elementos de madera

RECOMENDACIONES

Cambiar el elemento vertical completamente por otro que
cumpla las condiciones favorables de resistencia, seguridad

Lijar, limpiar hasta que el elemento horizontal de madera
quede completamente libre de eflorescencias y pudricion.

Inmunizar y proteger los nuevos elementos.

Eliminar todo acceso de humedad a los elementos de
madera

ELEMENTO HORIZONTAL

0.07m ¥\
Eflorescencias

COLUMNETA

Rajadura
0.60m

Atague de polilla

-~ 0.12m
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INGENIERA

NINY ROSMIRA PEDRAZA PLAZAS
ESPECIALIZACION EN ESTRUCTURAS

L

SINTOMATOLOGIA: Humedad, rajadura | =
5 : NI A
6 | UBICACION: Tercer Piso- Salon 301: Hall ké%ﬂ%“]
1
Bioldgicas Humedad Filtraciones Erosion Suciedad
LESION Quimicas Deformacion Grieta Fisura Desprendimientos Erosion
Mecanicas Eflorecencias Oxidacion Corrosion Organismos Rajadura

INTERVENCION

ELEMENTO HORIZONTAL

1. Lijar vigas manuealmente
2. Limpiar todas las eflorescencias
3. Imunizar los elementos

{
{
|
—_—
f =
{ 2

Lijar e inmunizar

ELEMENTO VERTICAL

Reemplazarlo por un elemento que cumpla con las caracteristicas visual, madera seca y humedad
maxima de 19% (vease apendice G-C, G-D, GF, GG) del reglamento NSR-10
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INGENIERA
NINY ROSMIRA PEDRAZA PLAZAS
ESPECIALIZACION EN ESTRUCTURAS

SINTOMATOLOGIA:

Desprendimiento cielo raso, manchas

L

7 | UBICACION:

Tercer Piso: Hall: Cielo raso

U
==
ol

(/AS—L- )
-.F"\

Biolégicas Humedad Filtraciones Erosion Suciedad
LESION Quimicas Deformacion Grieta Fisura Desprendimientos Erosion
Mecanicas Eflorecencias Oxidacion Corrosién Organismos Rajadura

DESCRIPCION DE LA PATOLOGIA

IMAGEN DE LA LESION

Se observa desprendimientos del cielo raso
Se observan eflorescencias en el panete del cielo raso
Se observa humedad en el cielo raso

AUSCULTAMIENTO

Inspeccion visual
Fotos
Esquemas

POSIBLES CAUSAS

Humedad

Teja en mal estado, con grietas o fracturadas

Canaleta de recoleccién de aguas lluvias de limatesa en mal

estado ESQUEMAS
DIAGNOSTICO
[[Filtracién de humedad por cubierta en mal estado Pudsicion

[[Eflorescencias
[[Pérdida de resistencia del pafiete del cielo raso
Entramado de chusque con humedad

RECOMENDACIONES

Cambiar y arreglar completamente el tejado de barro, donde
se requiera.

Revisar estado de canaletas de recoleccion de aguas de la
limatesa y limahoyas, y si es el caso, cambiarlas.

|;ecuperar cielo raso con esterilla de guadua y parfete

Desprendimiento de
barro y Chusque

CORTE TRANSVERSAL CIELO RASO
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INGENIERA
NINY ROSMIRA PEDRAZA PLAZAS
ESPECIALIZACION EN ESTRUCTURAS

SINTOMATOLOGIA: Desprendimiento cielo raso, manchas [S-—"E— =)
. : ZH I
7 I UBICACION: Tercer Piso: Hall: Cielo raso Lﬁ%—'!\iL]
1
Biologicas Humedad Filtraciones Erosién Suciedad -
LESION Quimicas Deformacion Grieta Fisura Desprendimientos Erosién
Mecanicas Eflorecencias Oxidacion Corrosion Organismos Rajadura
INTERVENCION

1.Cambiar y arreglar completamente

Recuperar cielo raso con
esterilla de guadua y pafete

Revisién y cambio de
limatesas o limahoyas

CORTE LONGITUDINAL CIELO RASO

2. Revisar y cambiar canaletas de limahoyos y limatesas
3. Cambiar todo el cielo raso de chusque y barro por esterilla de guadua y pariete
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INGENIERA
NINY ROSMIRA PEDRAZA PLAZAS

ESPECIALIZACION EN ESTRUCTURAS

SINTOMATOLOGIA: Despredimiento del cielo raso, humedad,manchas
8 I UBICACION: Tercer piso: cielo raso

LESION Quimicas Deformacion Grieta Fisura Desprendimientos Erosién
Mecanicas Eflorecencias Oxidacion Corrosion Organismos Rajadura

L
Biolégicas —-Humedad Filtraciones HErosién Suciedad -

DESCRIPCION DE LA PATOLOGIA IMAGEN DE LA LESION

Se observan desprendimientos del painete, chusque
Se observan manchas enel cielo raso
Se observa fracturacion del paiete del cielo raso

AUSCULTAMIENTO

Inspeccion visual
Fotos
Esquemas

POSIBLES CAUSAS

Tejas en mal estado, fracturadas.

Humedad
Canaletas de recoleccion de aguas lluvias de limatesas y
limahoyas en mal estado ESQUEMAS
DIAGNOSTICO

| j umedad
Filtracion de humedad por cubierta en mal estado pudricion de :  flneded
Eflorescencias Chusque | g ||

Pérdida de resistencia del pafete del cielo raso
Entramado de chusque con humedad y pudriciéon

Desprendimiento
decielo raso

Eflorescencias
por humerdad |

RECOMENDACIONES

| Cambiar y arreglar completamente el tejado de barro, donde
se requiera.

Revisar estado de canaletas de recoleccion de aguas de la
limatesa y limahoyas, y si es el caso, cambiarlas.

Recuperar cielo raso con esterilla de guadua y pariete PLANTA DE CIELO RASO 3 PISO
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INGENIERA

NINY ROSMIRA PEDRAZA PLAZAS
ESPECIALIZACION EN ESTRUCTURAS

[ 5]

SINTOMATOLOGIA: Despredimiento del cielo raso, humedad,manchas
UBICACION: Tercer piso: cielo raso

. Bioldgicas -Humedad Filtraciones Erosion
LESION Quimicas Deformacion Grieta Fisura Desprendimientos Erosion
Mecanicas Eflorecencias Oxidacion Corrosion Organismos Rajadura

Suciedad -

INTERVENCION

1. Cambiar y arreglar completamente tejado de zinc
2. Revisar y cambiar canaletas de limahoyas y limatesas
3. Cambiar cielo raso de chusque por esterilla de guadua y pafiete

Elemento de soporte
para suspension de cielo
raso P

Cambio de limahoyasy
limatesas

ISOMETRICO TERCER PISO
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INGENIERA
NINY ROSMIRA PEDRAZA PLAZAS
ESPECIALIZACION EN ESTRUCTURAS

SINTOMATOLOGIA: Rajaduras, aristas faltantes, grietas. %ﬂ; g
9 I UBICACION: Segundo Piso- Salon 201: Entrepiso Vigas 1,2,3 o=

)
i:'f'*":ﬂ

Suciedad

. Bioldgicas Humedad Il Fitraciones Erosion
LESION Quimicas Deformacion Grieta HFisura Desprendimientos Erosion
Mecanicas Eflorescencias Oxidacion Corrosion Organismos hﬁajadura

DESCRIPCION DE LA PATOLOGIA IMAGEN DE LA LESION

En la viga #1 no se observa patologia

En viga #2 se observa ataque polilla en la cara superior, su
profundidad de dafio es de 5 cm, de una ancho de viga de 20
cm

En viga # 3 se observa humedad, longitud aprox de la
humedad 53 cm y 5 cm de profundidad, costado sur.
También presenta rajadura en la cara inferior con una
longitud de 1.20 m y ancho de 2 cm, costado norte

Se observa bastante suciedad

AUSCULTAMIENTO

Inspeccion visual

Fotos

Medidas con flexdmetro
Esquemas

POSIBLES CAUSAS

Falta de mantenimiento con inmunizantes a la estructura de
madera
Caida de agua lluvia sobre los elementos de madera que se

encuentran junto a la ventana ESQUEMAS
Falta de limpieza.

DIAGNOSTICO

La viga #3 presenta rajadura en la cara inferior, no cumple
con las normas de clasificacién visual.

La viga #,2 presenta ataque del insecto "polilla”
La falta de mantenimiento preventivo y curativo, permiti6 el
ataque de los agentes externos a la estructura.

RECOMENDACIONES

Levantar todo el entablado
Realizar limpieza en toda el area del piso 2

Lijar vigas # 2, se debe lijar hastsa encontrar madera con uan
densidad apropiada para este tipo de elemento, se debe
verificar que la viga cumpla con las caracteristicas minimas
de seguridad y resistencia.

Cambiar totalmente la viga #3, se recomienda colocar
abrazaderas metélicas cada 1.00 m con el fin de mejorar el
comportamiento de la viga como una unidad, solida y
compacta.
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o]

UBICACION: Segundo Piso- Salon 201: Entrepiso Vigas 1,2,3

SINTOMATOLOGIA: Rajaduras, aristas faltantes, grietas. 3%‘

. Bioldgicas Humedad -Filtraciones |Erosion Suciedad
LESION Quimicas Deformacién Grieta Fisura Desprendimientos Erosion
Mecanicas Eflorescencias Oxidacién Corrosién Organismos Bl Rajadura
INTERVENCION

Viga # 2

1. Lijar hasta encontrar madera sana
2. Inmunizar con brocha o spray

Lijar e inmunizar
Viga# 3

1. Inmunizar con brocha o spray
2. Colocar abrazadeas metalicas cada metro

L
“\_ Unién con platinas metalicas
y pemos cada 1,00 M
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SINTOMATOLOGIA: Descomposicion de la madera, eflorescencias
[10] UBICACION: Segundo Piso (i =
Entrepiso Vigas # 4,5,6,7,8,9
I8
. Biologicas Humedad Filtraciones Erosion Suciedad -
LESION Quimicas Deformacion Grieta Fisura Desprendimientos Erosion
Mecanicas Eflorecencias Oxidacion Corrosion Organismos j@\jadura

DESCRIPCION DE LA PATOLOGIA

En las vigas # 4,5,6,7,8 presenta descomposicion de la
madera en el extremo sur de los elementos. Y en el costado
norte presentan eflorescencias

La viga #4 tiene una longitud en pudricién de 50cm y con
profundidad de 5 cm

La viga #5 presenta pudricién en punta y su descomposicion
alcanza 1 cm de descomposicion

La viga #6,7,8 presenta descomposicion de la madera que
alcanza unos 50 cm de longitud.

AUSCULTAMIENTO

Inspeccion visual

Fotos

Esquemas

POSIBLES CAUSAS

Caida de agua lluvia desde la ventana.

IMAGEN DE LA LESION

Exposicion a la intemperie sin ninguna proteccion

Falta de mantenimiento e inmunizacién de elementos

ESQUEMAS

DIAGNOSTICO

Pudricion clara en los elementos de madera expuestos a la
intemperie

Pérdida de seccion de los elementos por descomposicion de
la madera

Pérdida de densidad, y pérdida de resistencia de sus
elementos

RECOMENDACIONES

Realizar limpieza en toda el area del piso 2

Lijar las vigas que presentan pudircién, eliminando toda la
descomposicién y pudricién presente en los elementos.

Verificar dimensiones de vigas, con el fin de que cumplan
con las caracteristicas minimas de resistencia y durabilidad.

Limpiar las vigas a todo lo largo y aplicarles un inmunizante
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SINTOMATOLOGIA: Descomposicion de la madera, eflorescencias P34

10 | UBICACION: Segundo Piso [ e
Entrepiso Vigas # 4,5,6,7,8,9
Bioldgicas -Humedad Filtraciones Erosion Suciedad
LESION Quimicas Deformacion Grieta Fisura Desprendimientos Erosion
Mecanicas Eflorecencias Oxidacion Corrosion Organismos Rajadura

INTERVENCION

1. Lijar vigas hasta encontrar madera en buen estado
2. Aplicar inmunizante a todos los elementos de madera

[
e

Lijar e inmunizar
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INGENIERA
NINY ROSMIRA PEDRAZA PLAZAS

ESPECIALIZACION EN ESTRUCTURAS

SINTOMATOLOGIA: Humedad, eflorescencias, desprendimiento de pega
11 I UBICACION: Segundo Piso- 201: muro pasillo costado oriental
. Bioldgicas _|Jl{Humedad Filtraciones Erosion Suciedad [
LESION Quimicas Deformacion Grieta Fisura Desprendimientos Erosién
Mecanicas Eflorecencias Oxidacién Corrosion Organismos Rajadura
DESCRIPCION DE LA PATOLOGIA IMAGEN DE LA LESION

Se observa humedad en muro.

Se observa desprendimiento del papel de colgadura

Se observan eflorescencias

Se observa desprendimiento de la pega vertical de muro

AUSCULTAMIENTO

Inspeccion visual

Fotos

Medidas con flexémetro
Esquemas

POSIBLES CAUSAS

Falta de impermeabilzante o hidréfugo exterior

Falta de mantenimiento y protecciéon a muros exteriores

DIAGNOSTICO Eflorescencias — ,

Desprendimientos de papel de colgadura por humedad Despr egdimie"m
exterior cebedd _—~j
Eflorescencias en pafete, por humedad exterior _Eflorescencias .

Desprendimiento de pega en union de muros

RECOMENDACIONES

mpermeabilzar fachadas, con hidréfugos
Restaurar pega vertical de union de muros.

Empiar toda la superficie del muro exterior e interior Humedad
|
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INGENIERA
NINY ROSMIRA PEDRAZA PLAZAS
ESPECIALIZACION EN ESTRUCTURAS

SINTOMATOLOGIA:

Humedad, eflorescencias, desprendimiento de pega

11 I UBICACION: Segundo Piso- 201: muro pasillo costado oriental
Biolégicas qHumedad Filtraciones Erosion
LESION Quimicas Deformacion Grieta Fisura Desprendimientos Erosion
Mecanicas Eflorecencias Oxidacion Corrosion Organismos Rajadura
INTERVENCION

1. Limpiar superficie interna y
externa con cepillo

Exterior

| Interior Interior

Bajar papel de
colgadura

Eliminar pafiete de fachada

2. Impermeabilizar fachada con
hidréfugo

Exterior

Limpieza con cepillo

Aplicacidn de hidréfugo
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INGENIERA
NINY ROSMIRA PEDRAZA PLAZAS

ESPECIALIZACION EN ESTRUCTURAS

SINTOMATOLOGIA: Humedad, desprendimiento cielo raso, papel colgadura f%}s—%
12 I UBICACION: Segundo Piso- salon 201: cielo raso pasillo L-'|—""
Biologicas _JJllHumedad Filtraciones Erosion
LESION Quimicas Deformacion Grieta Fisura Desprendimientos Erosion
Mecanicas Eflorecencias Oxidacion Corrosién Organismos | Rajadura

DESCRIPCION DE LA PATOLOGIA

IMAGEN DE LA LESION

Se observa desprendimiento del cielo raso

Se observa pudricion del entramado de chusque
Se observan eflorescencias

Se observan humedades

AUSCULTAMIENTO

Inspeccion visual
Fotos
Esquemas

POSIBLES CAUSAS

Filtracion de agua que viene del piso 3

Falta de mantenimiento a cubiertas

Desprendimiento de cielo raso
Eflorescencias por humedades

lPérdida de resistencia del entramado para sostener el cielo
raso

lFudricién del entramado de chusque

RECOMENDACIONES

Levantar todo el cielo raso, limpiar todo el entrepiso nivel 3.
Eliminar todo acceso de humedad a los elmentos de madera
Inmunizar y proteger los elementos estructurales existentes.

Reemplazar el cielo raso existente, por esterilla en guadua y

panete.

Entrada de humedad por ventanas ESQUEMAS
DIAGNOSTICO
Pudricién de
Chusque

Desprendimiento
de cielo raso
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INGENIERA
NINY ROSMIRA PEDRAZA PLAZAS
ESPECIALIZACION EN ESTRUCTURAS

SINTOMATOLOGIA: Humedad, desprendimiento cielo raso, papel colgadura
12 I UBICACION: Segundo Piso- salon 201: cielo raso pasillo

Biologicas__[JllHumedad Filtraciones I Eosion Suciedad [N
LESION Quimicas Deformacion Grieta Fisura Desprendimientos Erosiéon
Mecanicas Eflorecencias Oxidacién Corrosién Organismos Rajadura

INTERVENCION

1. Levantar cielo raso
2. Reallizar limpieza en todo el entrepiso nivel 3

SISTEMA DE SOPORTE PARA CIELO
RASO

CIELO RASO EN ESTERILLA DE
GUADUA Y PANETE
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ESPECIALIZACION EN ESTRUCTURAS

SINTOMATOLOGIA: Desprendimiento de pega en unién muros
13 I UBICACION: Segundo pisos- Salon 201: Vigas Balcon
Biolégicas -Humedad Filtraciones Erosién Suciedad -
LESION Quimicas Deformacion Grieta Fisura Desprendimientos Erosién
Mecanicas Eflorecencias Oxidacion Corrosion | Organismos Rajadura
DESCRIPCION DE LA PATOLOGIA IMAGEN DE LA LESION

Se observa desprendimiento del pafiete

Se observan desprendimiento de pega en las uniones
verticales de los muros
Se observa fisuracién de pega entre hiladas de ladrillo

AUSCULTAMIENTO

Inspeccion visual

Fotos

Medidas con flexémetro
Esquemas

POSIBLES CAUSAS

Humedad
Movimientos de la estructura

ESQUEMAS

DIAGNOSTICO

[Descomposicién de pega entre uniones de muros
Fisuracion entre pegues de hiladas
Desprendimiento de panete de muro

RECOMENDACIONES

[ oy =3 ry

Remover todo el panete existente de este muro

Limpiar toda la superficie de muro exterior e interior

Remover los pegues de entre hiladas que se encuentran
fracturados y fisurados.

Restaurar pegues entre hiladas removidas y entre uniones de

muros
Impermeabilziar con hidrofugo la fachada
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13 I UBICACION:

SINTOMATOLOGIA: Desprendimiento de pega en unién muros

Segund Piso- Salon 201: Vigas Balcon

LESION Quimicas

Desprendimientos

Deformacion Grieta Fisura

Mecanicas

Biolégicas |l Humedad Filtraciones | ‘Erosién

Suciedad
Erosion
Rajadura

Eflorecencias Oxidacion Corrosion Organismos

INTERVENCION

1. Limpiar toda la superficie del muro exterior e interior
2. Remover los pegues fracturados y fisurados y restaurarlos
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SINTOMATOLOGIA: Descomposicién de la madera

14 I UBICACION:

Segundo piso- Salén 201: Vigas Balcén

. Bioldgicas - Humedad Filtraciones Erosion
LESION Quimicas Deformacién Grieta Fisura
Mecanicas Eflorecencias Oxidacion Corrosion Organismos

DESCRIPCION DE LA PATOLOGIA

IMAGEN DE LA LESION

Se observa pérdida de color y descomposicion de la madera

Se observan manchas en la madera.

Al ser tocada, se nota una disminucion de la densidad de la
Imadera

AUSCULTAMIENTO

Inspeccion visual

Fotos

Esquemas

POSIBLES CAUSAS

Humedad

Exposicion directa a los agentes externos (sol, lluvia)

Pérdida de lignina entre sus fibras

ESQUEMAS

DIAGNOSTICO

Pudricion incipiente

Pudricion Clara

Pérdida de lignina entre las fibras de la madera

Pérdida de resistencia de estos elementos de madera

|

RECOMENDACIONES

Cambiar los elementos completamente por otros que
cumplan las caracteristicas de resistencia y seguridad.

Inmunizar y proteger los nuevos elementos.

Eliminar todo acceso de humedad a los elementos de

Pérdida de Lignina
Pudricién incipiente
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INGENIERA
NINY ROSMIRAgEDRAZA PLAZAS
ESPECIALIZACION EN ESTRUCTURAS
SINTOMATOLOGIA: Descomposicion de la madera
14 I UBICACION: Segundo piso- Sal6n 201: Vigas Balcén
) Bioldgicas -Humedad Filtraciones
LESION Quimicas Deformacion Grieta Fisura
Mecanicas Eflorecencias Oxidacién Corrosion

INTERVENCION

1. Cambio de todos los elementos estructurales que soportan el balcén
2. Inmunizar todos los elementos de madera

Innmunizar
los elementos nuevos

Inmunizar
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= ——

SINTOMATOLOGIA: ici N
\ Descompos.xcmin .de la m?dera : L?/Aﬁ— ‘..LI’
15 I UBICACION: Segundo Piso: Vigas perimetrales costado oriental e A |
L 1
. Biologicas Humedad Filtraciones Erosién Suciedad
LESION Quimicas Deformacioén Grieta Fisura Desprendimientos Erosién
Mecanicas Eflorecencias Oxidacion Corrosion Organismos Rajadura

DESCRIPCION DE LA PATOLOGIA

IMAGEN DE LA LESION

Se observa pérdida de color y descomposicion de la madera

Se observan manchas en la madera.

se observan rajaduras

Se observa pérdida de la lignina y separacién de las fibras

AUSCULTAMIENTO

Inspeccion visual

Fotos

Esquemas

POSIBLES CAUSAS

Humedad

Exposicion directa a los agentes externos (sol, lluvia)

Pérdida de lignina entre sus fibras

Falta de inmunizantes y mantenimiento periédico

ESQUEMAS

DIAGNOSTICO

[Pudricién incipiente

Pudricion Clara

Pérdida de lignina entre las fibras de la madera

Pérdida de resistencia de estos elementos de madera

RECOMENDACIONES

Cortar tramo de la viga perimetral 1, hasta encontrar madera
de buena densidad y cambiar tramo teniendo en cuenta los
esquemas de intervencién

Inmunizar y proteger los nuevos elementos.

En la viga perimetral 2, lijar hasta encontrar madera de buena
densidad, y seguir el procedimiento de restauracion segin
esquema de intervencion

VP1= Viga perimetral 1

Pudricién incipiente

VP1= Viga perimetral 2

Pérdida de Lignina
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5]

SINTOMATOLOGIA: Descomposicion de la madera
UBICACION: Segundo Piso: Vigas perimetrales costado oriental

S

P>

Biolégicas -Humedad Filtraciones Erosion Suciedad
LESION Quimicas Deformacion Grieta Fisura Desprendimientos Erosién
Mecanicas Eflorecencias Oxidacion Corrosién Organismos Rajadura
INTERVENCION

Viga # 1

Cortar hasta encontrar madera de buena densidad

Viga # 2

1. Lijar hasta encontrar madera de buena densidad
2. Aplica inmunizante a todos los elementos de madera

|
|

|

L.
ke
£
i :
B
|

-— \

_ Union con platinas metalicas
y pernos

Colocacién de clavos

4
i
|
i

=

Lijar e inmunizar
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INGENIERA

NINY ROSMIRA PEDRAZA PLAZAS

ESPECIALIZACION EN ESTRUCTURAS

SINTOMATOLOGIA: Perforacion, descomposicién de madera

16 | UBICACION:

Segundo Piso: Columna exterior oriental

. Bioldgicas -Humedad Filtraciones Erosion Suciedad
LESION Quimicas Deformacion Grieta Fisura Desprendimientos Erosion
Mecanicas Eflorecencias Oxidacion Corrosion Organismos Rajadura

DESCRIPCION DE LA PATOLOGIA

Se observan perforaciones de diametro mayor a 3mm

Se observa columna con pérdida de seccion

AUSCULTAMIENTO

Inspeccion visual

Fotos

Esquemas

POSIBLES CAUSAS

Ataque de insecto "poliilla"

IMAGEN DE LA LESION

Falta de proteccién con inmunizante

Falta de mantenimiento

Exposicién al sol y la lluvia de los elementos estructurales

ESQUEMAS

DIAGNOSTICO

Pérdida de resistencia en los elementos

Pérdida de densidad de los elementos

Pérdida de funcionalidad de los elementos

RECOMENDACIONES
Cambiar el elemento vertical totalmente, por uno que cumpla

con las caracteristicas de resistencia y durabilidad, de tal
forma que la estructura funcione correctamente

Inmunizar el elemento

Apuntalar la zona, para evitar posibles colapsos.
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INGENIERA

NINY ROSMIRA PEDRAZA PLAZAS
ESPECIALIZACION EN ESTRUCTURAS

SINTOMATOLOGIA: Perforacion, descomposicién de madera
16 I UBICACION: Segundo Piso: Columna exterior oriental
] Biologicas Humedad -Filtraciones Erosion uciedad -
LESION Quimicas Deformacion Grieta Fisura Desprendimientos Erosién
Mecanicas Eflorecencias Oxidacién Corrosion Organismos Rajadura
INTERVENCION

Cambiar el elemento Vertical

~— Madera de buena resistencia

Inmunizar el nuavo elemento

Apuntalamiento
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ESPECIALIZACION DE ESTRUCTURAS

SINTOMATOLOGIA:

Desprendimiento cielo raso

17 I UBICACION: Pasillo fachada norte del ala oeste ) ;
. Bioldgicas Humedad Filtraciones Erosion Suciedad

LESION Quimicas Deformacion Grieta H Fisura Desprendimientos Erosion
Mecanicas Eflorescencias Oxidacion Corrosion Organismos Rajadura

DESCRIPCION DE LA PATOLOGIA

IMAGEN DE LA LESION

Se observa desprendimiento del cielo raso

Se observa deformacion en el cielo raso

Se observa humedad en el cielo raso

Se observa soporte de sistema de ciefo raso con parales

AUSCULTAMIENTO

Inspeccion visual
Fotos
Esquemas

POSIBLES CAUSAS

Humedad que viene de la cubierta

Filtraciones de agua por caida de tejas
Falta de mantenimiento

Pudricion del sistema de la cubierta por humedad

DIAGNOSTICO

Pudricion de los elementos de soporte del cielo raso
(chusque, vigas)

Desquebrajamiento del barro por humedad.

Deformacion del cielo raso, caida de dicha estructura, lo cual
hace peligroso el paso por este pasillo.

RECOMENDACIONES

Levantar todo el cielo raso (barro y chusque)

Cambiar todos los elementos estructurales de soporte que se
encuentren en descomposicion.

Apuntalar la cubierta de este pasillo, hasta que no se tenga
recuperada en su totalidad.

Cambiar completamente sistema de recoleccion de aguas
lluvias, y recuperar el sistema de cubierta, con elmentos que
cumplan satisfactoriamente las caracteristicas minimas de
resistencia y durabilidad.

Cambiar el cielo raso de chusque y barro por esterillade
|guadua y pariete

Canaleta en
mal estado
1

Cielo raso
desprendido |-

Cubierta en
mal estado
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ey -

SR

SINTOMATOLOGIA: Desprendimiento cielo raso
17 I UBICACION: Pasillo fachada norte del ala oeste
. Bioldgicas Humedad Filtraciones Erosion Suciedad
LESION Quimicas Deformacion Grieta Flsura Desprendimientos Erosion
Mecanicas Eflorescencias Oxidacién Corrosmn Organismos Rajadura

INTERVENCION

1. Levantar todo el cielo raso existenter

2. Cambiar los elementos estructurales que presenten pudricion

3. Cambiar el sistema de recoleccion de aguas lluvias

4. Cambiar cielo raso de chusque y barro por esterilla de guadua y pafiete

Piezas de teja de barro
en buen estado

Cambio de canaleta
de recoleccién

de aguas lluvias

#
Cambiar elementos s

estructurales con
pudricion
Cielo raso en esterillade .~
guadua y pafiete e .
o
| ™~ [
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=

SINTOMATOLOGIA: Desprendimiento cielo raso Pl ;g---gg
18 I UBICACION: Primer Piso: cielo raso salén 103 i s 4
4 88 %
i
] Biologicas mumedad Filtraciones Erosion uciedad [
LESION Quimicas Deformacion Grieta Fisura Desprendimientos Erosion
Mecanicas Eflorecencias Oxidacién Corrosion Organismos Rajadura

DESCRIPCION DE LA PATOLOGIA

IMAGEN DE LA LESION

Se observa desprendimiento del cielo raso

Se observa descomposicién del chusque

se observan eflorescencias

AUSCULTAMIENTO

Inspeccion visual

Fotos

Esquemas

POSIBLES CAUSAS

Filtracién de agua desde la cubierta

Cubierta en mal estado (tejas corridas y rotas)

Falta de mantenimiento

ESQUEMAS

DIAGNOSTICO

expansion de barro por humedad.

Desprendimiento de cielo raso, por pudricion de chusque y

Pudricion de

Pérdida de resistencia de la estructura del cielo raso Chusque

Fractura y caida del cielo raso

Fracturado
de cielo raso

RECOMENDACIONES

guadua y paiete

Levantar todo el cielo raso y reeemplazarlo por esterilla de
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INGENIERA
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ESPECIALIZACION DE ESTRUCTURAS

SINTOMATOLOGIA: Desprendimiento cielo raso
18 I UBICACION: Primer Piso: cielo raso salén 103

] Biolégicas |l Humedad Filtraciones Erosién Suciedad |
LESION Quimicas Deformacion Grieta Fisura Desprendimientos Erosion

Mecanicas Eflorecencias Oxidacién Corrosién Organismos Rajadura

INTERVENCION

Levantar cielo raso existente y recuperarlo con sistema tendido de esterilla de guadua y pafiete

7

Vigas de entrepiso

Paiiete

Capa de esterilla de guadua /
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ESPECIALIZACION DE ESTRUCTURAS

SINTOMATOLOGIA: Humedad, eflorescencias, desprendimiento de pariete

Primer Piso- : muro de cerramiento de las escaleras costado oeste

19 | UBICACION:

]
ot

A H

Suciedad -

. Bioldgicas -Mnedad Filtraciones Erosion
LESION Quimicas Deformacion Grieta Fisura Desprendimientos Erosién
Mecanicas Eflorecencias Oxidacién Corrosion Organismos Rajadura

DESCRIPCION DE LA PATOLOGIA

IMAGEN DE LA LESION

Se observa humedad en muro.

Hay presencia de microorganismos

Se observan eflorescencias

Se observa desprendimiento del pariete

AUSCULTAMIENTO

Inspeccion visual
Fotos
Esquemas

POSIBLES CAUSAS

Falta de impermeabilizacién en la base del muro.

Falta de mantenimiento
Caida directa de agua lluvia sobre muro

ESQUEMAS

DIAGNOSTICO

Desprendimiento del pariete de muro
Aparicion de hongos

Aparicion de eflorescencias

Caida del panete por humedad

RECOMENDACIONES

Limpiar toda la superficie del muro

Quitar todos los microorganismos presentes

Realizar las reparaciones y arreglos necesarios de cubierta,
para evitar la caida de agua sobre el muro

Impermeabilizar muro y hacer drenaje de ventilacion al pie
del muro, mediante zanja con material de relleno que deje
muchos huecos y se coloca geotextil bien permeable que
deje pasar el agua, pero no los finos.

Hongos eflorescencias

Pariete desprendido
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NINY ROSMIRA PEDRAZA PLAZAS

ESPECIALIZACION DE ESTRUCTURAS

SINTOMATOLOGIA: Humedad, eflorescencias, desprendimiento de pafiete

19 | UBICACION:

Primer Piso- : muro de cerramiento de las escaleras costado oeste

Bioldgicas Il Humedad Filtraciones Erosion [Suciedad
LESION Quimicas Deformacion Grieta Fisura Desprendimientos Erosion

Mecanicas Eflorecencias Oxidacion Corrosiéon Organismos Rajadura
INTERVENCION

1. Limpiar el muro

3. Impermeabilizar muro y hacer

2. Quitar microorganismos drenaje de ventilaciéon

Limpleza con ceplllo

Geotextil permeable
Relleno de arido seco
(Grava)
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INGENIERA Z]Eg :
NINY ROSMIRA PEDRAZA PLAZAS 1R
ESPECIALIZACION DE ESTRUCTURAS ﬁ_;i :
TR o
r‘g“l} & 'a
SINTOMATOLOGIA: Desprendimiento de cielo raso, descomposicién de madera, fractura cubiert: ='_5‘= 38 <
20 I UBICACION: Pirmer Piso: frente a salon 104 " : .
it e

. Biologicas || Humedad Filtraciones — Erosion Suciedad -
LESION Quimicas Deformacion Grieta Fisura Desprendimientos Erosién
Mecanicas Eflorecencias Oxidacion Corrosién Organismos Rajadura

DESCRIPCION DE LA PATOLOGIA IMAGEN DE LA LESION

Se observa desprendimiento del cielo raso

Se observa pudricion del entramado de chusque
Se observan efloresecencias

Se observa expansion de la capa de barro

Se observan tejas en mal estado

se observa falta de apoyo para cubierta

AUSCULTAMIENTO

Inspeccion visual
Fotos
Esquemas

POSIBLES CAUSAS

Humedad por filtracién de agua desde la cubierta
Sistema de drenaje de aguas lluvias fracturado
Falta de inmunizantes a las vigas y columnetas ESQUEMAS
Caida de la cubierta por pudricion de estructura de madera
Fracturacion de piezas de teja de barro

DIAGNOSTICO

Pudricion de estructura de cubierta Piezas de teja

T A = s fracturada
Pérdida de resistencia de vigas y columnetas g
Pérdida de resistencia del sistema de cielo raso
raso

lluvias Barro expandido
por la humedad

RECOMENDACIONES ) e
Capitel columneta =_
sin proteccion =

Cambiar completamente el sistema de cubierta, reemplazar gées'gu’;’g%jado
piezas en mal estado por piezas en buen estado. ]
Cambiar en su totalidad el cielo raso de chusque y barro por
esterilla de guadua y panete.

Cambiar elementos que presentan pudricién en vigas y
columnetas

Recuperar completamente el sitema de recoleccién de aguas
lluvias
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INGENIERA
NINY ROSMIRA PEDRAZA PLAZAS

ESPECIALIZACION DE ESTRUCTURAS

SINTOMATOLOGIA: Desprendimiento de cielo raso, descomposicién de madera, fractura cubiertf
20 I UBICACION: Pirmer Piso: frente a salon 104

] Biologicas__|lHumedad Filtraciones I E osion Suciedad [
LESION Quimicas Deformacion Grieta Fisura Desprendimientos Erosion
Mecanicas Eflorecencias Oxidacion Corrosion Organismos Rajadura
INTERVENCION
Piezas de tejas
recuperadas’ .-
Cambio de canaleta
de recoleccién
de aguas lluvias
=
|
i
|
Cambio de
capitel
p / It
Cielo raso en esterilade .~
guaduay paflete 7
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INGENIERA
NINY ROSMIRA PEDRAZA PLAZAS

ESPECIALIZACION DE ESTRUCTURAS

SINTOMATOLOGIA:

Desprendimiento de pega en unién muros

21 I UBICACION: Primer Piso: muro exterior costado norte salon 105
Bioldgicas Humedad Filtraciones Erosion Suciedad -
LESION Quimicas Deformacién Grieta Fisura Desprendimientos Erosion
Mecanicas Eflorecencias Oxidacion Corrosion Organismos Rajadura

DESCRIPCION DE LA PATOLOGIA

Se observa desprendimiento del pariete

Se observan eflosrescencias en la base del muro

AUSCULTAMIENTO

Inspeccion visual

Fotos

Medidas con flexdmetro

Esquemas

POSIBLES CAUSAS

IMAGEN DE LA LESION

Humedad

Salpicadura de agua desde el piso hacia el muro

Falta de proteccion con hidréfugo o impermeabilizante en mur,

ESQUEMAS

Falta de mantenimiento

DIAGNOSTICO

[Desprendimiento de panete del muro

Eflorescencias

Presencia de humedad en la base del muro

RECOMENDACIONES

Remover todo el pafiete existente de este muro

Limpiar toda la superficie de muro exterior e interior

Remover los pegues entre hiladas que se encuentran
fracturados y fisurados.

Restaurar pegues entre hiladas removidas y entre uniones de
muros

Pieza faltante

Hongos

Desprendimiento de pafiete

Impermeabilizar con hidrofugo la fachada e impermeabilizar
muro desde su base hasta una altura de 1.20m
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INGENIERA
NINY ROSMIRA PEDRAZA PLAZAS

ESPECIALIZACION DE ESTRUCTURAS

SINTOMATOLOGIA: Desprendimiento de pega en unién muros
21 I UBICACION: Primer Piso: muro exterior costado norte salon 105
Bioldgicas Humedad Filtraciones Erosion S
LESION Quimicas Deformacion Grieta Fisura Desprendimientos Erosién
Mecanicas Eflorecencias Oxidacion Corrosion Organismos Rajadura

INTERVENCION

1. Recuperar todo el pariete

2. Limpiar y lavar con cepillo

3. Remover los pegues entre hiladas que esten fracturado
4. Impermeabilizar con hidrofugo a una altura de 1,20 m

- Imparmesbilizar coo hidrofugo

RecuUpera peguas

\— Rictprar parati
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INGENIERA
NINY ROSMIRA PEDRAZA PLAZAS

ESPECIALIZACION DE ESTRUCTURAS

SINTOMATOLOGIA: Desprendimiento cielo raso, pudricion vigas
22 | UBICACION: Primer piso- Hall costado norte
] Biologicas Humedad Filtraciones Erosion Suciedad [N
LESION Quimicas Deformacion Crieta Fisura Desprendimientos Erosién
Mecanicas Eflorecencias Oxidacién Corrosién Organismos Rajadura

DESCRIPCION DE LA PATOLOGIA IMAGEN DE LA LESION

Se observa desprendimiento cielo raso
Se observa descomposicion de vigas de soporte de cielo raso

AUSCULTAMIENTO

Inspeccion visual
Fotos
Esquemas

POSIBLES CAUSAS

Humedad

Cubierta en mal estado
Canaletas de recoleccién de aguas lluvias en mal estado ESQUEMAS
Falta de mantenimiento de elementos de madera
Falta de imunizacion de la madera

DIAGNOSTICO

Caida del cielo raso (chusque, barro)
Pudricion en las vigas y el capitel de la columna
Pérdida de resistencia del chusque

Pérdida de resistencia de la estructura del cielo raso

I
RECOMENDACIONES
Bajar completamente todo el cielo raso y recuperarlo con un : W ____ Paral provisional
sistema de esterilla de guadua y pafiete. 3 | ! = 1=
Cambiar todos los elementos estructurales de madera que i

resentan pudricion.
Cambiar completamente todo el sistema de recoleccion de
aguas lluvias en cubierta
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INGENIERA
NINY ROSMIRA PEDRAZA PLAZAS
ESPECIALIZACION DE ESTRUCTURAS

SINTOMATOLOGIA: Desprendimiento cielo raso, pudricion vigas
22 I UBICACION: Primer piso- Hall costado norte -
’ Biologicas Humedad Filtraciones Erosion Sucie&ad
LESION Quimicas Deformacién Grieta Fisura Desprendimientos Erosion
Mecanicas Eflorecencias Oxidacién Corrosion Organismos Rajadura
INTERVENCION

1. Bajar todo el cielo raso

2. Recuperar todo el sistema de recoleccion de aguas lluvia
3. Colocar cielo razo en esterilla de guadua y pariete

i Piezas de teja de barro
en buen estado
o i
o o | _
7 | l Cambio de canaleta
TS0 oo de recolecciéon
T~ ° o l -
~3%0, de aguas lluvias
TR | =
\“&{00 \
Tl%e, {
: a0y,
1, = I |
= | Cambio de
o~ =~ _capitel
T Cielo raso en esterilla de
™o \guadga y panete

A ) |
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INGENIER
NINY ROS

ESPECIALI

A
MIRA PEDRAZA PLAZAS

ZACION DE ESTRUCTURAS

SINTOMATOLOGIA:

Caida de estructura de cubierta

23 I UBICACION: Primer Piso: Hall cubierta costado norte _ft |
= 2 ] | e it
= i ilihy
i s
] Biolégicas Humedad Filtraciones Erosion
LESION Quimicas Deformacién Grieta Fisura Desprendimientos
Mecanicas Eflorecencias Oxidacion Corrosién Organismos

DESCRIPCION DE LA PATOLOGIA

Desprendimiento del cielo raso (chusque y barro)

Descomposicion de elementos de soporte

No presenta cubierta de barro.

AUSCULTAMIENTO

Inspeccién visual

Fotos

Esquemas

POSIBLES CAUSAS

Humedad

IMAGEN DE LA LESION

Suciedad
Erosiéon
Rajadura

Cubierta en mal estado

Canaletas de recoleccion de aguas lluvias en mal estado

Falta de mantenimiento de elementos de madera

ESQUEMAS

Falta de imunizacion de la madera

DIAGNOSTICO

Caida del cielo raso (chusque, barro)

Pudricion de los elementso de soporte de la cubeirta

Pérdida de resistencia del chusque

Pérdida de resistencia de la estructura del cielo raso

perdida total de Ta_cubierta en teja de barro

RECOMENDACIONES

Bajar completamente todo el cielo raso y recuperarlo con

Cambiar todos los elementos estructurales de madera que
presentan pudricion.

barro

No existe

Cielo raso
desquebrajado

Chusque
podrido

Cambiar completamente todo el sistema de recoleccién de
aguas lluvias en cubierta
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INGENIERA
NINY ROSMIRA PEDRAZA PLAZAS

ESPECIALIZACION DE ESTRUCTURAS

SINTOMATOLOGIA:
UBICACION:

=]

Caida de estructura de cubierta

T TEIE

s

Primer Piso: Hall cubierta costado norte

F s
1

N s [

5 FENR 5

Bioldgicas Humedad Filtraciones Erosion Suciedad
LESION Quimicas Deformacion Grieta Fisura Desprendimientos Erosion
Mecanicas Eflorecencias Oxidacion Corrosion Organismos Rajadura
INTERVENCION

de recoleccion
de aguas lluvias

Cambio de canaleta

= I |8 | |

// 4 ///
Colocacion estructura ~ Py P
de madera nueva A .
___________ / /

- 4 //
Cielo raso en esterilla de - 1 e
guadua y panete S/ 1 4

Recuperacién
tejado de barro
- T -
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INGENIERA
NINY ROSMIRA PEDRAZA PLAZAS

ESPECIALIZACION DE ESTRUCTURAS

SINTOMATOLOGIA: Deflexion, pudricién, eflorescencias %
24 | UBICACION: Primer Piso: Hall costado nor occidental ( LY N
Al 1] b
= 1 il
i e
Bioldgicas Humedad Filtraciones Erosion Suciedad
LESION Quimicas Deformacion Grieta Fisura Desprendimientos Erosién
Mecanicas Eflorecencias Oxidacion Corrosion Organismos Rajadura

DESCRIPCION DE LA PATOLOGIA

IMAGEN DE LA LESION

Se observa deflexion en la esquina de cubierta

Se observa pudricién en vigas y columnas

Se observa desquebrajamiento de cielo raso

Se observa canaleta de aguas lluvias en mal estado

Se observan piezas de cuboerta faltantes y en mal estado

AUSCULTAMIENTO

Inspeccion visual

Fotos

Esquemas

POSIBLES CAUSAS

Caida de agua lluvia directamentee sobre el cielo raso

Fractura y caida de piezas de barro de la cubierta

[lPérdida de resistencia de los elementos de soporte de la

[lPérdida de resistencia de los elementos de soporte del cielo

[[Expansién del barro y pudricion del chusque

[Pudricién de vigas de soporte de la cubierta

[Pudricién de columnas

[[Eflorescencias en los elementos de madera

RECOMENDACIONES

Apuntalar toda esta zona

Bajar todo el cielo raso de chusque y barro

Cambiar todas las piezas de barro fracturadas y en mal
estado de la cubierta.

Reemplazar el sistema de cielo raso en chusque y barro por
un sistema en esterilla de guadua y pariete

Cambiar totalmente todo el sistema de recoleccion de aguas
lluvias.

Fractura de canaletas de recoleccién de aguas lluvias ESQUEMAS
Falta de mantenimiento de cubierta y cielo raso.
Caida de agua directamente sobre las vigas de soprte de
cubierta
o Pi de teja d
DIAGNOSTICO barro fracturadas.

o

T~

desprendimiento
de cielo raso
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INGENIERA
NINY ROSMIRA PEDRAZA PLAZAS

ESPECIALIZACION DE ESTRUCTURAS

SINTOMATOLOGIA: Deflexion, pudricion, eflorescencias

24 I UBICACION: Primer Piso: Hall costado nor occidental

T TETET,

i ining

s

Bioldgicas Humedad Filtraciones Erosion Suciedad
LESION Quimicas Deformacién Grieta Fisura Desprendimientos Erosion
Mecanicas Eflorecencias Oxidacion Corrosion Organismos Rajadura

INTERVENCION

1. Apuntalar toda esta zona
2. Cambiar todas las piezas fracturadas de la cubierta
3. Reemplazar cielo raso por esterilla de guadua y pafiete

Remplazar elementos estructurales
estructurales de soporte de

Reemplazar teja de
barro con nueva

| | | <
\\\ R = -\// . .
iy /\; I Cielo raso en esterilla
\\ / /|| "~ _ deguaduay paiiete
V4
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INGENIERA
NINY ROSMIRA PEDRAZA PLAZAS

ESPECIALIZACION DE ESTRUCTURAS

SINTOMATOLOGIA: Humedad, hongos, liquenes, desprendimientos I:
25 I UBICACION: Primer piso: Salén 104- muro interno costado norte T A |
o [l | I IO
>-{H]
n gn
] Biologicas Humedad Filtraciones Erosion Suciedad
LESION Quimicas Deformacion Grieta Fisura Desprendimientos Erosién
Mecanicas Eflorecencias Oxidacion Corrosiéon Organismos Rajadura

DESCRIPCION DE LA PATOLOGIA

IMAGEN DE LA LESION

Se observa muro con liquenes

Se observa muro con humedad y hongos

Se observa desprendimiento del pafete

Se observa descomposicion de la viga del dintel de puerta

AUSCULTAMIENTO

Inspeccion visual

Fotos

Esquemas

POSIBLES CAUSAS

Caida directa de agua lluvia sobre muro

Sistema de recoleccion de aguas lluvias en mal estado

Caida total de cubierta el saléon 104

ESQUEMAS

Falta de mantenimiento y limpieza de muro

DIAGNOSTICO

[Presencia de liquenes

|lPresencia de hongos

Pudricion de dintel de madera

RECOMENDACIONES

[[Limpiar muro con cepillo y retirar liguenes

Levantar todo el pafiete

Aplicar hidréfugo en el muro

caracteristicas de resistencia y durabilidad.

Apuntalar dintel de puerta y cambiar completamente el
elemento de madera por otro que cumpla con las

I~ Liguenes
F Hongos
~— Humedad

[——— Desprendimiento
de pariete

[™~— Dintel con pudricién

[™~— Enchape de madera
podrida
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INGENIERA
NINY ROSMIRA PEDRAZA PLAZAS

ESPECIALIZACION DE ESTRUCTURAS

SINTOMATOLOGIA: Humedad, hongos, liquenes, desprendimientos
25 I UBICACION: Primer piso: Salén 104- muro interno costado norte rid
[ (P9
“‘ﬂ ES
] Biologicas Humedad Filtraciones Erosion Suciedad
LESION Quimicas Deformacion Grieta Fisura Desprendimientos Erosién
Mecanicas Eflorecencias Oxidacion Corrosion Organismos Rajadura

INTERVENCION

1. Limpiar el muro con cepillo y retirar los liquenes
2. Levantar el pafete y colocar hidréfugo
3. Cambio del elemento de madera (dintel)

Muro completamente
limpio sin hongos ni liquenes

Dintel de madera
completamente nuevo

Colocar
hidréfugo
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INGENIERA
NINY ROSMIRA PEDRAZA PLAZAS

ESPECIALIZACION DE ESTRUCTURAS

SINTOMATOLOGIA:

Fractura de dintel, humedad, hongos

TTETENT

26 I UBICACION:

Primer piso: Salén 104 dintel puerta costado norte

||||||||

=

MR P20

Bioldgicas Humedad Filtraciones Erosion Suciedad |
LESION Quimicas Deformacion Grieta Fisura Desprendimientos Erosién
Mecanicas Eflorecencias Oxidacién Corrosion Organismos Rajadura

DESCRIPCION DE LA PATOLOGIA

IMAGEN DE LA LESION

Se observa fractura de dintel

Se observan hongos y liquenes

Se observa pudricion del dintel y del enchape

AUSCULTAMIENTO

Inspeccion visual

Fotos

Esquemas

POSIBLES CAUSAS

Caida directa de aguas lluvias al muro

Falta de mantenimiento y proteccion de los elementos de mag

ESQUEMAS

DIAGNOSTICO

|lPérdida total del dintel de madera

[lPudricién del dintel

[lPudricién de enchape de dintel

Pérdida total de la resistencia del dintel

RECOMENDACIONES

Cambiar completamente todo el dintel

Apuntalar esta zona

Limpiar con cepillo

[[Colocar hidréfugo en el muro

[[Eliminar por completo toda caida de agua llluvia por el muro

Hongos v liquenes

Dintel fracturado y
presenta pudricion
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INGENIERA
NINY ROSMIRA PEDRAZA PLAZAS

ESPECIALIZACION DE ESTRUCTURAS

SINTOMATOLOGIA:
26 | UBICACION:

Fractura de dintel, humedad, hongos

] :

Primer piso: Salén 104 dintel puerta costado norte

==

n ke

FENR P

) Biolégicas Humedad Filtraciones Il E osion Suciedad [N
LESION Quimicas Deformacion Grieta Fisura Desprendimientos Erosion
Mecanicas Eflorecencias Oxidacion Corrosion Organismos Rajadura

INTERVENCION

1. Cambio de dintel
2. Limpiar con cepillo
3. Apuntalar la zona

Apuntalamiento
provisional

Dintel nuevo gue cumple las caracteristicas
de resistencia y durabibilidad
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INGENIERA
NINY ROSMIRA PEDRAZA PLAZAS

ESPECIALIZACION DE ESTRUCTURAS

SINTOMATOLOGIA:

Saldn sin cubierta, pudricion, hongos, humedad :

T TEET

27 I UBICACION: Primer Piso:Cubiertay muro salén 104~ [:* * - - “A=glaall f] fis =
o o | dou H
Mn i <5 I
. Biologicas Humedad Filtraciones Erosion Suciedad -
LESION Quimicas Deformacion Grieta Fisura Desprendimientos Erosién
Mecanicas Eflorecencias Oxidacion Corrosion Organismos Rajadura

DESCRIPCION DE LA PATOLOGIA

IMAGEN DE LA LESION

Se observa Salén 104 sin cubierta

Se observa estructura de cubierta completamente danada,
con descomposicion de madera

Se observan piezas fracturadas de la cercha de la cubierta

Se observa musgo y liquenes en muro

AUSCULTAMIENTO

Inspeccion visual

Fotos

Esguemas

POSIBLES CAUSAS

Pérdida total de la cubierta de chusque, barro y teja de barro.

Caida de agua llluvia directa sobre los elementos que
conforman la cercha

Humedad sobre muros

ESQUEMAS

DIAGNOSTICO

[Pérdida total de la cubierta y su estructura

[[lPudricién avanzada de los elementos de cercha

|[Presencia de eflorescencias en muro

RECOMENDACIONES

Cambio total de cubierta.

Apuntalar las zonas donde se requiera

Limpiar con cepillo muros del salén

Todos los elementos estructurales para cubierta, deben
cumplir con las caracteristica minimas requeridas de
resistencia y durabilidad.

Cercha fracturada

Elementos con pudricén

Hongos v eflorescencias
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INGENIERA
NINY ROSMIRA PEDRAZA PLAZAS

ESPECIALIZACION DE ESTRUCTURAS

SINTOMATOLOGIA: Salén sin cubierta, pudricién, hongos, humedad . le
27 I UBICACION: Primer Piso:Cubierta y muro salén 104 3%, g oaronn & N
= O (P Y] e i
I i
Biologicas Humedad Filtraciones Erosion Suciedad q
LESION Quimicas Deformacion Grieta Fisura Desprendimientos Erosién
Mecanicas Eflorecencias Oxidacion Corrosion Organismos Rajadura

INTERVENCION

Cercha de madera

Estructura de cercha
complementaria (Riostra)
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INGENIERA
NINY ROSMIRA PEDRAZA PLAZAS

ESPECIALIZACION DE ESTRUCTURAS

SINTOMATOLOGIA: Presencia de musgo, Liquenes
28 I UBICACION: Primer piso: piso Salon 104

Biolégicas__JJl[Humedad
LESION Quimicas Deformacion
Mecanicas Eflorecencias

Filtraciones Erosion Suciedad
Grieta Fisura Desprendimientos Erosion
Oxidacion Corrosion Organismos Rajadura

DESCRIPCION DE LA PATOLOGIA IMAGEN DE LA LESION

Se observa presencia de musgo en machones
Se observa presencia de liguenes en machones
Se observan humedades en los machones

AUSCULTAMIENTO

Inspeccion visual
Fotos
Esquemas

POSIBLES CAUSAS

Caida de agua lluvia directa sobre los machones
Salén 104 sin cubierta

Falta de proteccion ESQUEMAS
Falta de manejo de aguas lluvias

DIAGNOSTICO

Ladrillo de machén saturado por caida de agua lluvia

RECOMENDACIONES :
Liquenes |

Se recomienda limpiar con cepillo todos los machones del
salon 104.

Se recomienda colocar una base protectora metalica sobre el
machon para el apoyo de la vigas de piso.

Una vez limpio el machén, se debe proteger del contacto con
el agua, para que el laldrillo seque.
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INGENIERA

NINY ROSMIRA PEDRAZA PLAZAS
MAESTRIA EN INGENIERIA CIVIL REELS
ENFASIS EN ESTRUCTURAS ool £

SINTOMATOLOGIA: Presencia de musgo, Liquenes
28 I UBICACION: Primer piso: piso Salon 104
Biologicas __Jl[Humedad Filtraciones Erosion Suciedad
LESION Quimicas Deformacion Grieta Fisura Desprendimientos Erosion
Mecanicas Eflorecencias Oxidacion Corrosion Organismos Rajadura

INTERVENCION

1. Limpiar todos los machones con cepillo

2. Colocar protector metalico sobre machén

Protector para
evitar el
contacto de la
madera con el
ladrillo
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INGENIERA
NINY ROSMIRA PEDRAZA PLAZAS

ESPECIALIZACION DE ESTRUCTURAS

SINTOMATOLOGIA:

Caida de la cubierta, pudricion

29 I UBICACION: Primer Piso: Hall costado sur = ey ure gl | s
I i
n gu
: Bioldgicas Humedad Filtraciones Erosién Suciedad -
LESION Quimicas Deformacion Grieta Fisura Desprendimientos Erosién
Mecanicas Eflorecencias Oxidacion Corrosion | Organismos Rajadura

DESCRIPCION DE LA PATOLOGIA

IMAGEN DE LA LESION

Se observa faltante de un tramo de la cubierta

Se observa descomposicién del chusque

Se observa desprendimiento del cielo raso

Se observa apuntalamiento para evitar caida de la cubierta

AUSCULTAMIENTO

Inspeccion visual

Fotos

Esquemas

POSIBLES CAUSAS

Falta de mantenimiento preventivo y curativo

Pudricion de los elementos de madera de la cubierta

Caida directa de aguas lluvias al cielo raso y a la estructura

de madera ESQUEMAS
DIAGNOSTICO
|lPérdida de resistencia de los elementos de cubierta.
[[Caida de cubierta por pérdida de resistencia.
|lPudricién avanzada del chusque cubierta
|[Expansién del barro por saturacion faltante
Desplome de elementos de cubierta, por este motivo se
encuentra apuntalado Cubierta en
mal estado

RECOMENDACIONES

eguir apuntalando la zona, mientras se repara totalmente la
cubierta

Bajar todo el sistema de cubierta (cercha, chusque, barro)

Reemplazar las vigas de cubierta que se encuentren con
udricién

los requisitos minimos de estabilidad, resistencia y
durabilidad.

Cambiar el sistema de cielo de chusque y barro por un
sistema de esterilla de guadua y parete

Desprendimiento
de cielo razo
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INGENIERA
NINY ROSMIRA PEDRAZA PLAZAS

ESPECIALIZACION DE ESTRUCTURAS

SINTOMATOLOGIA: Caida de la cubierta, pudriciéon . I
29 UBICACION: Primer Piso: Hall costado sur L e e » S
- S T
ﬂ gu
] Bioldgicas Humedad Filtraciones Erosion Suciedad IR
LESION Quimicas Deformacioén Grieta Fisura Desprendimientos Erosién
Mecanicas Eflorecencias Oxidacion Corrosiéon Organismos Rajadura

INTERVENCION

1. Reemplazar las vigas de la cubierta que tengan pudricién
2. Cambiar el sistema de cielo raso de chusque y barro por esterilla de guadua y pariete

Cubierta completamente
nueva y recuperada

s

y panete e
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INGENIERA
NINY ROSMIRA PEDRAZA PLAZAS

ESPECIALIZACION DE ESTRUCTURAS

SINTOMATOLOGIA:

Salén sin entablado, pudricién, fracturas ?

30 I UBICACION: Primer Piso: Salon 104 piso TS T A it
5 P ] B I O
Skl
i 62
. Biologicas Humedad Filtraciones Erosion Suciedad
LESION Quimicas Deformacion Grieta Fisura Desprendimientos Erosion
Mecanicas Eflorecencias Oxidacion Corrosion Organismos Rajadura

DESCRIPCION DE LA PATOLOGIA

IMAGEN DE LA LESION

Se observa estructura de piso fracturado.

Se observan las vigas con pudricion

Se observa el entablado completamente dafnado

Se observa bastante basura

AUSCULTAMIENTO

Inspeccidn visual

Fotos

Esquemas

POSIBLES CAUSAS

Falta de mantenimiento y limpieza peri6dica

Caida directa de agua lluvia sobre el entablado y las vigas

Falta de inmunizacion y protecciéon de la madera

ESQUEMAS

DIAGNOSTICO

[lPudricién de las vigas y del entablado en madera

[[lPérdida de reistencia de los elementos de madera

[[Caida y fracturas de los elementos de piso.

Piso totalmente en descomposicién

RECOMENDACIONES

[[Reestablecer toda la cubierta y su estructura

[[Levantar todo el entablado

[[Levantar toda la estructura de madera del entrepiso

[[Hacer limpieza en muros, machones y piso

que cumplan con los requisitos minimos de resistencia y
durabilidad.

=

Eflorescencias de muro

Entablado presenta pudricion

Pudricién

Fractura por descomposicién de madera
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INGENIERA
NINY ROSMIRA PEDRAZA PLAZAS

ESPECIALIZACION DE ESTRUCTURAS

SINTOMATOLOGIA: Salon sin entablado, pudricion, fracturas | : !
30 | UBICACION: Primer Piso: Salén 104 piso F S .Iz. - =
= ]J., V) s s
1 e
] Biologicas Humedad Filtraciones Erosion Suciedad
LESION Quimicas Deformacion Grieta Fisura Desprendimientos Erosion
Mecanicas Eflorecencias Oxidacién Corrosién Organismos Rajadura

INTERVENCION

NOOGOArWN-=

. Cambiar todo el entablado
. Realizar aseo
. Cambiar completamente todas las vigas del entrepiso

. Cambiar completamente el enteblado

. Inmunizar los elementos de madera

. Limpiar muros salon 104

. impermeabilizar los muros del salon 104 hasta una altura de 1,20m

Impermeabillizar muro

1.20m
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INGENIERA

NINY ROSMIRA PEDRAZA PLAZAS
MAESTRIA EN INGENIERIA CIVIL
ENFASIS EN ESTRUCTURAS

SINTOMATOLOGIA:

Caida de la cubierta, descomposicion de la madera

31 I UBICACION: Primer piso: elementos de cubierta salon 104
Bioldgicas -Humedad Filtraciones Erosion Suciedad -
LESION Quimicas Deformacion Grieta Fisura Desprendimientos Erosién
Mecanicas Eflorecencias Oxidacion Corrosién Organismos Rajadura

DESCRIPCION DE LA PATOLOGIA

IMAGEN DE LA LESION

Ausencia total de la cubierta

Elementos de soporte cubierta presenta descomposicién de la

Muros presentan liquenes, musgo, eflorescencias

AUSCULTAMIENTO

Inspeccién visual

Fotos

Esquemas

POSIBLES CAUSAS

Pudricién de los elementos de soporte de la cubierta

Caida total de cubierta

Caida directa de agua lluvia sobre los elementos de madera

Caida directa de agua lluvia sobre los muros

ESQUEMAS

DIAGNCSTICO

|Pudricién clara del sistema de soporte de la cubierta

lPérdida de resistencia de los elementos

[[Caida total de los elementos de cubierta

Presencia de liquenes, musgo y eflorescencias en muros.

RECOMENDACIONES

Levantar completamente todos los elementos existentes de la
cubierta, incluyendo cercha, piezas de barro, chusque.

Salon 104

104

Vigas con pudricion
y fracturadas

salén sin cubierta

Levantar completamente el pafiete de los muros, limpiar con
cepillo, lavar, colocar hidréfugos en muros

Impermeabilizar muros a una altura de 1.20 m desde el terreno
natural

Colocar completamente nueva la estructura de cubierta, dicha
estructura debera cumplir con las caracteristicas minimas de
seguridad, resistencia y durabilidad

Se deberan inmunizar todos los elementos de madera.
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INGENIERA

NINY ROSMIRA PEDRAZA PLAZAS
MAESTRIA EN INGENIERIA CIVIL
ENFASIS EN ESTRUCTURAS

SINTOMATOLOGIA: Caida de la cubierta, descomposicion de la madera
31 I UBICACION: Primer piso: elementos de cubierta salon 104
Biolégicas |l Humedad Filtraciones Erosion Suciedad
LESION Quimicas Deformacion Grieta Fisura Desprendimientos Erosion
Mecanicas Eflorecencias Oxidacion Corrosién Organismos Rajadura

INTERVENCION

1. Cambiar completamente toda la estructura de la cubierta

Esterilla de guadua 'y
pafete
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INGENIERA
NINY ROSMIRA PEDRAZA PLAZAS

ESPECIALIZACION DE ESTRUCTURAS

SINTOMATOLOGIA:

Pudricién del chusque, caida del cielo raso

32 I UBICACION: Primer Piso: Hall costado sur 1|
e s
' Biologicas Humedad Filtraciones Erosion Suciedad [N
LESION Quimicas Deformacion Grieta Fisura Desprendimientos Erosién
Mecanicas Eflorecencias Oxidacion Corrosion Organismos Rajadura

DESCRIPCION DE LA PATOLOGIA

Se observa desquebrajamiento del cielo raso (entramado de
chusque y barro)

Se observa pudricién del chusque

Se observa caida del cielo raso

Se observa apuntalamiento para evitar caida del cielo raso

AUSCULTAMIENTO

Inspeccion visual

Fotos

Esquemas

POSIBLES CAUSAS

Cubierta de barro en mal estado

IMAGEN DE LA LESION

Entrada de agua lluvia directa sobre la estructura de cubierta

Fractura del cielo raso (chuque y barro)

Pérdida de resistencia de la estructura de madera que
soporta el cielo raso.

RECOMENDACIONES

Reemplazar todo el sistema de cubierta de esta zona (piezas
de barro, correas, vigas de madera). Todos los elementos de
cubierta deberan cumplir con los requsitos mininimos de
resistencia y durabilidad.

Reemplazar completamente el sistema de cielo raso de
chusque y barro por sistema de esterilla de guadua y panete

Falta de mantenimiento a la cubierta y su estructura ESQUEMAS
DIAGNOSTICO -

“_l Cubierta
Caida de cubierta (piezas de barro) [ _fracturada
Pudricion de la estructura que sostiene la cubierta y el cielo Presenta

pudricion

No existe

____ Pudricién
de viga

Pudricion
de viga
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INGENIERA
NINY ROSMIRA PEDRAZA PLAZAS

ESPECIALIZACION DE ESTRUCTURAS

SINTOMATOLOGIA: Pudricion del chusque, caida del cielo raso :
32 I UBICACION: Primer Piso: Hall costado sur P ZE waE il =
55 Tl T oo Ve
= !
T Ee
] Bioldgicas Humedad Filtraciones Erosion Suciedad -
LESION Quimicas Deformacién Grieta Fisura Desprendimientos Erosion
Mecanicas Eflorecencias Oxidacién Corrosion Organismos Rajadura

INTERVENCION

1. Recuperar todo el sistema de cubierta tejas, correas, vigas
2. Remplazar cielo raso por esterilla de guadua y pafete

teja completamente
nueva

Sistema de cubierta
correas y vigas nuevas

e i i i i s i

;_
ul

f
i

T Esterilla de guadua
) y pafiete

S
// o
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INGENIERA
NINY ROSMIRA PEDRAZA PLAZAS

ESPECIALIZACION DE ESTRUCTURAS

SINTOMATOLOGIA:

Faltante de columneta

33 | UBICACION: Piso 1: Columnas 2,9,11,12,17,18,19,20,25 | RO |
o [ I
{r 1 i
i i %
. Biolégicas Humedad Filtraciones Erosion Suciedad
LESION Quimicas Deformacién Grieta Fisura Desprendimientos Erosién
Mecanicas Eflorecencias Oxidacion Corrosion Organismos Rajadura

DESCRIPCION DE LA PATOLOGIA

IMAGEN DE LA LESION

No se observa columneta

Se observa el pedestal en piedra sin ningun tipo de soporte
para la cubierta

AUSCULTAMIENTO

Inspeccion visual

Fotos

Esquemas

POSIBLES CAUSAS

Descomposicion de la madera, por caida de agua lluvia

Falta de mantenimiento de las columnetas

Falta de impregnar regularmente un impermeabilizante

Ataque de polilla

IMAGEN DE LA LESION

DIAGNOSTICO

Pérdida de resistencia de la columneta de madera

Pudricién de base y capitel

Fractura y pérdida del elemento

RECOMENDACIONES

Colocar las columnetas completamente nuevas

La madera debera cumplir con los requisitos minimos de
resistencia y druabilidad.

Inmunizar toda las columnetas

Colocar protector metalico de pie de columneta sobre
pedestal
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INGENIERA
NINY ROSMIRA PEDRAZA PLAZAS

ESPECIALIZACION DE ESTRUCTURAS

SINTOMATOLOGIA: Faltante de columneta
33 I UBICACION: Piso 1: Columnas 2,9,11,12,17,18,19,20,25
Biologicas Humedad Filtraciones Erosion Suciedad
LESION Quimicas Deformacion Grieta Fisura Desprendimientos Erosién
Mecanicas -Eﬂorecencias Oxidacién Corrosion Organismos Rajadura
INTERVENCION

1. Colocar las columnetas, completamente nuevas
2. Colocar protector metalico en pie de columneta

Columna completamente nueva

Platina metélica

Pedestal en piedra
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INGENIERA
NINY ROSMIRA PEDRAZA PLAZAS

ESPECIALIZACION DE ESTRUCTURAS

SINTOMATOLOGIA: Pudricién en base y ataque de polilla e g\
34 I UBICACION: Piso 1: Columnas 4,8,13,21,22,23,24,26,27,29,30,32,3{ . E_J 3
; Bioldgicas Humedad Filtraciones Erosién Suciedad
LESION Quimicas Deformacién Grieta Fisura Desprendimientos Erosion
Mecanicas Eflorecencias Oxidacion Corrosion Organismos Rajadura

DESCRIPCION DE LA PATOLOGIA

IMAGEN DE LA LESION

Se observa base de columna con descomposicién de la

Se observa rajadura de 2 cm de ancho a todo lo largo de la

columna

Se observa ataque de polilla

Se observan liqguenes y humedades

AUSCULTAMIENTO

Inspeccion visual

Fotos

Esquemas

Con herramienta menor

POSIBLES CAUSAS

Salpique de agua lluvia directamente sobre la madera

Falta de mantenimineto y proteccién con inmunizante

Falta de proteccion a la base de la columneta

Ataque del insecto llamado polilla

DIAGNOSTICO

Pudricion en la base de la columneta

Pérdida de la densidad de la madera por el ataque de los

insectos

Pérdida de resistencia a las cargas verticales, por pérdida de

seccion en la base de la columna

RECOMENDACIONES

Levantar todo el enchape de madera que cubre las

Apuntalar las zonas donde se requiera

Cambiar completamente las columnas donde se evidencie

rajadura, ataque de polilla y purdicién.

Lijar y recuperar lignina donde las columnas lo requieran

Inmunizar y proteger los nuevos elementos en su base, con

una platina metalica
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INGENIERA
NINY ROSMIRA PEDRAZA PLAZAS

ESPECIALIZACION DE ESTRUCTURAS

SINTOMATOLOGIA: Pudricién en base y ataque de polilla i | g\
34 UBICACION: Piso 1: Columnas 4,8,13,21,22,23,24,26,27,29,30,32,3] - & — @ * [ Bl l[ .4
= ot
] Bioldgicas Humedad Filtraciones Erosion Suciedad |
LESION Quimicas Deformacion Grieta Fisura Desprendimientos Erosion
Mecénicas Eflorecencias Oxidacion Corrosion Organismos Rajadura
INTERVENCION
1. Quitar enchapes de madera
2. Apuntalar mientras se remplaza la columneta
3. Cambiar las columnetas completamente
Capitel

Retirar el enchape
de madera

Columneta actual

Columneta de madera
nueva e
Inmunizada

)

Eﬁ Platina metalica

Pedestal en piedra
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INGENIERA

NINY ROSMIRA PEDRAZA PLAZAS
ESPECIALIZACION DE ESTRUCTURAS

SINTOMA'TOLOG'IA: Pudricién en base y desplazamiento en base 3 \ i !
35 UBICACION: Piso 1: Columnas 1,3,5,6,7,10,14,28,31 s ¥ ‘;!I" * |
s ma | wses ] wses D baas i
SEi
]
Biolégicas Humedad Filtraciones Erosién Suciedad
LESION Quimicas Deformacion Grieta Fisura Desprendimientos Erosién
Mecanicas Eflorecencias Oxidacion Corrosion Organismos Rajadura

DESCRIPCION DE LA PATOLOGIA

Se observa base de columneta con descomposicion de la

Se observa desplazamiento en la base

Se observan rajaduras

AUSCULTAMIENTO

Inspeccién visual

Fotos

Esquemas

Herramienta menor

POSIBLES CAUSAS

Salpique de agua lluvia directamente sobre la madera

IMAGEN DE LA LESION

Falta de mantenimineto y proteccioén con inmunizante

Pérdida de resistencia de la columneta, por pérdida de
densidad y pudricién

IMAGEN DE LA LESION

DIAGNOSTICO

Pudricion en la base de la columneta

Desplazamiento de columneta por carga vertical que excede
la capacidad actual del elemento

Pédida de verticalidad del elemento

Pérdida de estabilidad de la columneta para sostener la

RECOMENDACIONES

Apuntalar las zonas donde se requiera, para reeemplazar las
columnetas

Cambiar todas las columnas que presenten pudricién, torsion
y desplazamiento en la base

Inmunizar y proteger los nuevos elementos en su base, con
una platina metalica
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INGENIERA

NINY ROSMIRA PEDRAZA PLAZAS
ESPECIALIZACION DE ESTRUCTURAS

SINTOMATOLOGIA: Pudricién en base y desplazamiento en base
35 I UBICACION: Piso 1: Columnas 1,3,5,6,7,10,14,28,31 Ly 3
] Bioldégicas Humedad Filtraciones Erosion Suciedad -
LESION Quimicas Deformacion Grieta Fisura Desprendimientos Erosion
Mecanicas Eflorecencias Oxidacién Corrosién QOrganismos Rajadura
INTERVENCION

1. Apuntalar temporalmnete
2. Cambiar todas las columnetas
3. Inmunizar cada elemento

Apuntalamiento provisional

Columneta de madera nueva

Protector metélico
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INGENIERA
NINY ROSMIRA PEDRAZA PLAZAS

ESPECIALIZACION DE ESTRUCTURAS

SINTOMATOLOGIA: Polvillo de color amarillo y descomposicion de la mad
36 I UBICACION: Piso 1: Entrepiso sal6n 102: vigas 1,2,6,7,8 ]_,
] Biolégicas Humedad Filtraciones Erosién Suciedad -
LESION Quimicas Deformacion Grieta Fisura Desprendimientos Erosién
Mecanicas Eflorecencias Oxidacion Corrosion Organismos Rajadura

DESCRIPCION DE LA PATOLOGIA

Se observa polvillo de color amarillo en las vigas 1y 2.

Se observa descomposicién de la madera en las vigas 6,7,8

Se observa entablado en mal estado en el costado sur

AUSCULTAMIENTO

Inspeccion visual

Fotos

Esquemas

Herramienta menor

POSIBLES CAUSAS

Filtracion de agua desde la cubierta

IMAGEN DE LA LESION

Cubierta en mal estado

Falta de mantenimiento e inmunizante en las vigas de

DIAGNOSTICO

Ataque de insecto llamado polilla a las vigas 1y 2

Pudricion clara en las vigas 6,7,8

Pérdida de seccion en las vigas 1y 2

Pérdida de densidad en las vigas 6,7y 8

RECOMENDACIONES

Cambiar completamente las vigas que presentan ataque de
polilla 1,2

Cortar las vigas 6,7,8 hasta encontrar madera en buen

Reemplazar los elementos y tramos con polilla y pudricién, por
madera de buena calidad, que cumpla con los requisitos
minimos de seguridad, resistencia y durabilidad.

Inmunizar todos los elementos de madera nuevos y existentes
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INGENIERA

NINY ROSMIRA PEDRAZA PLAZAS
ESPECIALIZACION DE ESTRUCTURAS

SINTOMATOLOGIA: Polvillo de color amarillo y descomposicién de la madel
36 I UBICACION: Piso 1: Entrepiso salon 102: vigas 1,2,6,7,8 2 :
Bioldgicas Humedad Filtraciones Erosion Suciedad -
LESION Quimicas Deformacion Grieta Fisura Desprendimientos Erosién
Mecanicas Eflorecencias Oxidacion Corrosion Organismos Rajadura
INTERVENCION

Reemplazar las vigas 1y 2.
2. Cortar las vigas 6,7,8 hasta donde se encuentre madera de buena calidad
Inmunizar todos los elementos de madera
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SINTOMATOLOGIA: Descomposicién de la madera

37 I UBICACION: Piso 1: Entrepiso sal6n 103: vigas 1,2,3,4

FEum e

Bioldgicas Humedad

Filtraciones

Erosion

SuciedaT-

LESION Quimicas Deformacion Grieta

Fisura Desprendimientos

Erosion

Mecanicas Eflorecencias

Oxidacion

Corrosion Organismos

Rajadura

DESCRIPCION DE LA PATOLOGIA

Al colocar peso sobre esta zona nor-occidental del salén, se
siente hundimiento de vigas

Se observa humedad en el entablado

Se observan eflorescencias

AUSCULTAMIENTO

Inspeccidn visual

Fotos

Esquemas

Herramienta menor

POSIBLES CAUSAS

Filtracion de agua desde la cubierta

IMAGEN DE LA LESION

Filtracion de agua desde la cimentacion por los muros

Falta de inmunizacion y mantenimiento periddico

ESQUEMAS

DIAGNOSTICO

Pudricion clara en las vigas 1,2,3,4

Pérdida de rigidez de las vigas

Pérdida de resistencia de las vigas

RECOMENDACIONES

Cambiar completamente las vigas 1,2,3,4 por otras que
cumplan los requisitos minimos de estabilidad, resistencia y
durabilidad.

Inmunizar todos los elementos de madera nuevos y existentes

Deflexion de entablado
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INGENIERA
NINY ROSMIRASEDRAZA PLAZAS
ESEPCIALIZACION EN ESTRUCTURAS

SINTOMATOLOGIA:

Descomposicion de la madera
Piso 1: Entrepiso salén 103: vigas 1,2,3,4

37 I UBICACION:

] Bioldgicas Humedad Filtraciones Erosion S
LESION Quimicas Deformacion Grieta Fisura Desprendimientos Erosion
Mecanicas Eflorecencias Oxidacion Corrosion | Organismos Rajadura

uciedad [N

INTERVENCION

1. Reemplazar las vigas 1,2,3,4
2. Inmunizar todos los elementos de madera

Vigas nuevas

——

Elementos lijados
___e inmunizados
)‘5
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INGENIERA
NINY. ROSMIRASEDRAZA PLAZAS
ESPECIALIZACION EN ESTRUCTURAS
SINTOMATOLOGIA: Rajaduras, eflorescencias, deflexiones J: g
38 I UBICACION: Piso 1: Cubierta Salén 102 y entrada S ,I:‘ it
]Jm Pl [y
. Bioldgicas Humedad Filtraciones Erosién Suciedad
LESION Quimicas Deformacion Grieta :Hﬂsura Desprendimientos Erosion
Mecanicas Eflorecencias Oxidacién Corrosién Organismos Rajadura
DESCRIPCION DE LA PATOLOGIA IMAGEN DE LA LESION

En la imagen 1, se observa rajadura en la estructura para
sostener el cielo ras;, deflexion de la viga que sostiene el cielo
raso y se observa cuan en mal estado y eflorescencias en la
estructura de cercha

IMAGEN 1

En la imagen 2, se observan cerchas y en la estructura de
sostén de cielo raso con eflorescencias, y se observa cuan en
estado de pudricién

AUSCULTAMIENTO

Inspeccion visual

Fotos

Esquemas

POSIBLES CAUSAS

Filtracién de agua desde la cubierta

,.

inmunizantes

ESQUEMAS

IMAGEN 2

DIAGNOSTICO

Pudricién del cuan

Eflorescencias en cerchas y elementos de sostén de cielo

Deflexiones en elementos de sosten del cielo raso

RECOMENDACIONES

Apuntalar toda la zona del primer piso

Reemplazar el cielo raso de barro, chusque por un sistema
de esterilla de guadua y panete

Realizar limpieza en toda el area de la cubierta

Reparar todos los dafios de cubierta que haya lugar

Reemplazar los elementos de madera rolliza que sostienen el
cielo raso, por elementos de buena calidad y resistencia

Lijar, limpiar e inmunizar todos los elementos de madera
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SINTOMATOLOGIA: Rajaduras, eflorescencias, deflexiones Sl
UBICACION: Piso 1: Cubierta Salén 102 y entrada OEERER

Biolégicas Humedad Filtraciones Erosion Suciedad
LESION Quimicas Deformacion Grieta —H Fisura Desprendimientos Erosion
Mecanicas Eflorecencias Oxidacion Corrosion Organismos Rajadura
INTERVENCION

Lijar, limpiar e inmunizar todos los
elementos de madera

Elemento de madera para

~_sostenerel cieloraso_

Cielo raso en esterilla de
~_Buaduaypafiete . _
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7.2 Planos de calificacion

Son 10 planos de calificacion, donde se puede observar cada uno de los
espacios de la Casona.

En los planos se detalla cada una de las vigas que compone la
estructura y se presenta una breve descripcion de la patologia. Vease el

Anexo 3.
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8. OTROS ESTUDIOS

Adicionalmente a los estudios de patologia, cuyos resultados se presentaron en el
capitulo anterior se investigaron los temas siguientes como anticipo para los
estudios de vulnerabilidad y reforzamiento que deberan hacerse en una segunda
etapa:

8.1 Apiques de verificacion de la cimentacion

A conitinuacion se presentan 3 apiques realizados para conocer el tipo de
cimnetacion que tiene “La Casona”

Se realizaron apiques a 1,50 m de profundidad, donde se pudo observar el
estado de la cimentacion y el tipo de material de relleno para la misma.

Los apiques y sus resultados se presentan en fichas de la siguiente manera:
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INGENIERA

NINY. ROSMIRA PEDRAZA PLAZA
ESPECIALIZACION E U

SINTOMATOLOGIA: Apique # 1 (Observacion de la cimentacion)
E UBICACION: Piso 1 Junto a escalera
FECHA: 14 abril 2011
Bioldgicas Humedad Filtraciones Erosion Suciedad
LESION Quimicas Deformacion Grieta Fisura Desprendimientos Erosién
Mecanicas Eflorecencias Oxidacién Corrosion Organismos Erosién

DESCRIPCION DEL APIQUE

IMAGEN DEL APIQUE

Se observan piedras de tamaros que tienen de altura entre
0,30 y 0,40 m y con ancho aproximado de 0.70 m

Se encuentra agua a una profundidad de 1,20 m

Se encuentran los estratos del suelo con los siguientes
espesores:

Tierra negra: 0,50m

Material tierra arcillosa de color amarillo: 0,50 m

Material tierra arcillosa de color cafe: 0,40 m

Se excavo solo hasta los 1,40m

AUSCULTAMIENTO

Ensayo destructivo

[[Excavacién con profundidad de 1,4 m

[[Fotos

[lInspeccién visual

Mediciones

OBSERVACIONES

Analisis visual del tipo de cimentacién

Determinacion visual de las dimensiones de la cimentacion
encontrada

a =40 cm muro+ 10 cm internos+20 cm sobresalen
a=70cm

IMAGEN DE APIQUE

DIAGNOSTICO

[[Cimentacion en piedras trabadas

[[Cimentacion con una profundidad de 1,40 m

ivel freatico encontrado a 1,20 m de altura bajo la
subrasante

’V(\iimentacién con un ancho aproximado de 0,70 m

RECOMENDACIONES

Se recomienda revisar todas las tuberias de agua servida y
no servida, con el fin de determinar si el agua encontrada se
debe a algun tipo de filtraciéon que pueda estar afectando la
cimentacion.

Comparar estudio de suelos existentes con apique actual,
con el fin de determinar la capacidad portante del suelo.
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INGENIERA

NINY ROSMIRA.PED S
ESPECIALIZACION DE ESTRUCTURAS

SINTOMATOLOGIA: Apique # 2 (Observacion de la cimentacion)
2| UBICACION: Piso 1_junto a museo 1 %
FECHA: 14 abril de 2011 2 i
I
Biologicas Humedad Filtraciones Erosion Suciedad
LESION Quimicas Deformacién Grieta Fisura Desprendimientos Erosion
Mecanicas Eflorecencias Oxidacion Corrosion Organismos Erosion

DESCRIPCION DEL APIQUE

Se observan piedras de tamanos que tienen de altura entre
0,30 y 0,40 m y con ancho aproximado de0,70 m

Se encuentran los estratos del suelo con los siguientes
espesores:

[Escombro:0,70 m

[[Tierra negra: 0,40m

|[Material tierra arcillosa de color amarillo: 0,50 m

[[Material tierra arcillosa de color cafe: 0,10 m

[[Se excavé solo hasta los 1,10m

AUSCULTAMIENTO

|[Ensayo destructivo

|[Excavacién con profundidad de 1,10 m

|[Fotos

linspeccion visual

Mediciones

OBSERVACIONES

Analisis visual del tipo de cimentacion

Determinacion visual de las dimensiones de la cimentacion
encontrada

IMAGEN DEL APIQUE

L S LTl

ESQUEMAS

DIAGNOSTICO

Cimentacion en piedras trabadas

Cimentacién con un ancho aproximado de 0,70 m

Por excavacion de hasta 1.10 m, no se alcanzé a encontrar el
nivel freatico

RECOMENDACIONES

Se recomienda revisar todas las tuberias de aguas servidas y
no servidas, con el fin de determinar si el agua encontrada se
debe a algun tipo de filtracién que pueda estar afectando la
cimentacion.

Comparar estudio de suelos existentes con apique actual,
con el fin de determinar la capacidad portante del suelo.

110




INGEN'%%‘I\\AI DRAZA PLAZAS
R
EIS'\II:’YCECIALIZ%%N EN ESTRUCTURAS

SINTOMATOLOGIA: Apique # 2 (Observacion de la cimentacion) :
2 I UBICACION: Piso 1 junto a museo 1 - P
FECHA: 14 abril de 2011 e
n gu
ESQUEMA
PERFIL DEL SUELO L

T

0.40m

CIMENTACION

Pledra zonga

111




INGENIERA
NINY ROSMIRA PEDRAZA PLAZAS
ESPECIALIZACION EN ESTRUCTURAS

(=

SINTOMATOLOGIA:
3 | UBICACION:

Apique # 3 (Observacion de la cimentacion)
Piso 1 Junto a tanque de reserva

= B

FECHA: 14 abril 2011
@
. Biolégicas Humedad Filtraciones Erosion Suciedad
LESION Quimicas Deformacion Grieta Fisura Desprendimientos Erosién
Mecanicas Eflorecencias Oxidacion Corrosion Organismos Erosion

DESCRIPCION DEL APIQUE

IMAGEN DEL APIQUE

Se observan piedras con altura entre 0,30 y 0,40 m y con
ancho aproximado de 0,60 m

Se.encuentran los estratos del suelo con los siguientes
espesores:

|[Escombro:0,10 m

[Tierra negra: 0,60m

[[Material tierra arcillosa de color amarillo: 0,30 m

[[Material tierra arcillosa de color cafe: 0,40 m

[lse excavo solo hasta los 1,40m

AUSCULTAMIENTO

l[Ensayo destructivo
l[Excavacién con profundidad de 1,40 m
l[Fotos
llinspeccién visual
Mediciones

OBSERVACIONES

Andlisis visual del tipo de cimentacién
Determinacion visual de las dimensiones de la cimentacion

ESQUEMAS

DIAGNOSTICO

[[Cimentacién en piedras trabadas

[[Cimentacion con una profundidad de 1.40 m
[[Cimentacién con un ancho aproximado de 60 cm
Nivel freatico encontrado a 1.40 m de altura bajo la
subrasante

RECOMENDACIONES

Se recomienda revisar todas las tuberias de agua servida y
no servida, con el fin de determinar si el agua encontrada se
debe a algun tipo de filtracién que pueda estar afectando la
cimentacion.

Comparar estudio de suelos existentes con apique actual,
con el fin de determinar la capacidad portante del suelo.
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8.2 Resistencia a la compresion del ladrillo

Para determinar la resistencia actual de la mamposteria deberia hacerse un
numero suficiente de ensayos para que los resultados tuvieran un valor
estadistico confiable.

Sin embargo, por tratarse de un Monumento Nacional de Arquitectura, el
arquitecto Carlos Andres Santacruz, no autorizo la extraccion de ningun ladrillo
y la autora sélo pudo efectuar ensayos de compresion a dos muestras de un
ladrillo que se encontraba suelto en el piso de una habitaciéon. A continuacion
se describen el procediminto y los resultados obtenidos.

8.2.1. Objetivos

» Calcular la resistencia a compresion de un ladrillo de la estructura de muros
de carga de La Casona, aplicando una carga uniforme en toda el area
transversal del espécimen de ladrillo macizo. Teniendo en cuenta la NTC
4017.

» Obtener la curva de Esfuerzo Vs Deformacion.

» Determinar el Modulo de elasticidad de las muestras de ladrillo.

8.2.2 Material utilizado
» Dos secciones de ladrillo macizo.
> Azufre.

8.2.3 Equipos utilizados
» Maquina de Prensa Universal.

» Deformimetro electrénico Kyowa Strain Gage de 120 ohmios.
» Galgas extensiométricas. Con factor de 2.08. longitud de galga 20 mm.
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8.2.4 Ensayos a compresion de mamposteria

En la norma técnica colombiana NTC 4017: Mamposteria; Capitulo 6,
Resistencia a la compresion, se indica lo siguiente:

> Ladrillos macizos: “Los especimenes de ensayo deben ser
unidades secas que contengan la altura y el ancho completos de la unidad
tal como se usa en el muro, pero con una longitud igual a la mitad de la
longitud de la pieza entera + 25 mm. Si ocurre que los especimenes
descritos exceden la capacidad de la maquina de ensayo, entonces debe
estar conformado por piezas de ladrillo secas, con la altura y ancho de la
unidad, con una longitud no inferior a % de la longitud total de la unidad, y
un area de seccién transversal total, perpendicular a la carga, de minimo 90
cm2.”

Los especimenes de ensayo deben ser obtenidos por cualquier método de
corte que no les produzcan fisuras o desportillados, y que permita obtener
caras opuestas aproximadamente planas y paralelas.

La norma indica que “Se deben ensayar cinco (5) especimenes.”, sin
embargo, en este caso, no se puede aplicar, puesto que las unidades son
de una construccion considerada  Monumento Nacional, donde la
extraccion de unidades se dificultd. En este caso, solo se puede cumplir con
los requisitos de dimensiones, corte, caracteristicas de humedad, area, pero
el nimero de especimenes sera solamente una (1) unidad, partida en dos
partes iguales.

Por esta razon se tomaran los resultados obtenidos de este especimen,
para obtener los valores del médulo de elasticidad.

> Secado: Se realiza a una temperatura de 115° C, en el horno
durante 24 h, previendo que la pérdida de la masa no sea superior al 0,2%.

> Enfriamiento: Se realiza en una cadmara que mantenga la
temperatura de 24 °C + 8 °C, con una humedad relativa entre el 30 % y 70
%. Se almacena la unidad durante un periodo minimo de 4 h, hasta que la
temperatura de la superficie esté a £ 5 °C de la temperatura de la camara
de enfriamiento.
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> Refrendado de las unidades: “Todos los especimenes deben estar secos
y a temperatura ambiente de acuerdo con lo establecido anteriormente,
antes de aplicar cualquier etapa del proceso de refrendado.”

> Refrendado de relleno de azufre: “se usa una mezcla que contenga entre
40 % y 60 % de azufre en peso. El resto del material se compone de arcilla
refractaria u otro material inerte adecuado que pase por un tamiz No. 100.
Se calienta la mezcla con azufre en un recipiente calentador, controlado
termostaticamente a una temperatura suficiente para sostener la fluidez por
un periodo de tiempo razonable luego del contacto con la superficie a ser
refrendada. Se debe tener cuidado de no sobrecalentar la mezcla y agitar el
liquido en el recipiente justo antes de utilizarse. Se llena el molde a una
profundidad de 6,0 mm con el azufre fundido. Rapidamente se coloca la
superficie de la unidad que va a ser refrendada en el liquido y se sostiene el
espécimen de tal forma que su eje vertical sea perpendicular a la superficie
de refrendado. El espesor de los refrendados debe ser aproximadamente el
mismo en ambas caras. Se debe permitir que la unidad permanezca sin
perturbaciones hasta que la solidificaciéon del azufre esté completa y que los
refrendados se enfrien por un minimo de 2 h antes de ensayar los
especimenes.”

» Calculos
La resistencia a la compresion de cada espécimen se calcula de la
siguiente forma:

. . .y W
Resistencia a la compresion: € = "

C = resistencia del espécimen a la compresion en MPa
W = carga maxima de rotura en N, indicada por la maquina de ensayo

A = promedio de las areas brutas de las superficies de soporte superior e
inferior, en mm?,

> Interpretacion de resultados: “La resistencia a la compresion es, por si
sola, la principal propiedad de la unidad de la mamposteria. Los valores
altos de la resistencia a la compresion, sefialan buena calidad para todos
los fines estructurales y de exposicion. Los valores bajos, en cambio, son
muestras de unidades que producirian mamposteria poco resistente y poco
durable.”
En este caso por la razdn seaiilada atras, solo se obtendran dos resultados
de resistencia a la compresion, los cuales se tomaran para los calculos del

modulo de elasticidad.
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8.2.5 Procedimiento

Se corto la pieza de ladrillo en dos partes, de tal manera que cumplieran
con la Norma Técnica Colombiana NTC 4017.

Se secaron los especimenes durante 24 horas en un horno a una
temperatura de 115°C.

Se tomaron las medidas de cada uno de los especimenes.

Se calent6 el azufre durante dos minutos, para garantizar que las dos caras
de los especimenes quedaran completamente paralelas.

FIGURA 4. Muestras de ladrillo sobre azufre caliente.
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% Se ajusto la maquina Prensa Universal de 100 ton, Figura No. 5.

FIGURA 5. Maquina Prensa Universal

%  Se le colocaron al especimen a cada lado, las galgas extensiométricas para
medir las deformaciones y se conectaron a un puente de Wheatstone,
Figura No. 6.

FIGURA 6. Muestra con galgas extensiométricas
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FIGURA 7. Conexion de las galgas extensiométricas al puente de Wheatstone.

Durante el transcurso del ensayo se registro la carga con la cual se escucharon
los primeros sonidos de rotura y se registré la carga correspondiente a la
aparicion de las primeras grietas.

FIGURA 8. Falla de la muestra No. 1; obsérvense las grietas verticales en el espécimen.
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8.2.6 Datos y calculos

En el anexo No. 4 se presentan las dimensiones de las probetas, los
resultados de los ensayos y los calculos del moédulo de elasticidad
obtenidos a partir de ellos.

8.2.7 Conclusiones del ensayo

De los resultados obtenidos, se puede concluir:

a. El médulo de elasticidad promedio obtenido fue 481 MPa vy la resistencia a la
compresién promedio dio 21 MPa.

b. Teniendo en cuenta la tabla 3 de propiedades fisicas de las unidades para
mamposteria sometidas a la compresién de la NTC 4017, donde la resistencia
bruta minima a la compresién es de 15 MPa., se puede concluir que la unidad
de mamposteria analizada en dos especimenes, nos dio una resistencia a la
compresion promedio 70% mas alta que la minima requerida.

c. Segun la NTC 4017, se deben ensayar 5 especimenes, pero en este caso,
donde la toma de muestras se dificulta por ser una estructura declarada
Monumento Nacional, solo se pudo tomar una muestra de ladrillo, por lo tanto
obtuvimos Unicamente dos resultados de los ensayos, el promedio hallado de
estos resultados, no tienen la confiabilidad deseada, pero nos da una idea de su
resistencia y del médulo de elasticidad de un material que tiene mas de 100

anos de fabricacion.
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8.3 Estudio de verticalidad de muros

El estudio de verticalidad de muros fue realizado por el Topégrafo Eduard Javier
Angarita Rayo, con matricula profesional No. 01-12821. Vease el Anexo No.1.

El objetivo de este levantamiento en altimetria fue determinar si los muros de la
" casona se han desplazado y cuantificarlos.

A continuacién se presenta un resumen de este estudio:
8.3.1 Procedimiento
a. Se realizé visita de campo para ubicacion de deltas, mojones y placas.

b. Se realiz6 inspeccion desde el exterior de la edificaciéon para identificar los muros
con posibles inclinaciones.

c. Se ubicaron dentro de la Escuela dos (2) deltas con coordenadas reales, el
primero llamado D-25 con coordenadas en X= 103593.343 y Y=120583.649 v el
segundo llamado D-31 con coordenadas en X=103604.544 y Y=120743.802

d. Para el levantamiento se utilizé teodolito con tripode y certificado de calibracion.

e. Se tomaron las lecturas de los muros donde se tenia mayor visibilidad. En cada
muro se tomaron 4 lecturas, 2 en la parte mas alta del muro y 2 en la parte mas
baja.

8.3.2 Conclusion

" De los 11 muros estudiados, se observa que los porcentajes de inclinacién son
bajos, oscilan desde 0.17% hasta 0,5% con respecto a la altura de cada muro. Es
decir su inclinacién es menor del 1% en todos los muros estudiados. Por lo que se
concluye que los muros de La Casona no presentan inclinaciones que indiquen
asentamientos 0 movimientos excesivos de la estructura.
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8.4 Verificacion del disefio de las estructuras de madera que soportan
las cubiertas

La Casona presenta dos tipos de cubierta, una para la torre y otro para las
alas este y oeste:

Cubierta de la torre: disefiada a cuatro aguas, apoyada sobre ristreles que
van en la misma direccion de las vertientes; éstos a su vez estan
apoyadas sobre correas y éstas Ultimas estan apoyadas sobre los pares,
adicionalmente se encuentran dos vigas cumbreras apoyadas en timpanos
de mamposteria.

Cubiertas de las alas este y oeste: disefiadas a dos aguas apoyadas sobre
correas y éstas ultimas estan apoyadas sobre una estructura de madera
tipo par y tirante, que estan soportadas sobre soleras.

8.4.1. Verificacion de la estructura de cubierta en la torre

En el Anexo No. 5 se presentan los calculos de la estructura de la torre
donde se verifica que las dimensiones de los elementos que la
componen son adecuadas.

8.4.2. Verificacion de la estructura de cubierta en las alas

En el Anexo No. 6 se presentan los calculos de la estructura de la torre
donde se verifica que las dimensiones de los elementos que la
componen son adecuadas.
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9 FORMULACION DE UNA IDEA SOBRE UN POSIBLE REFORZAMIENTO

En los planes iniciales de este proyecto, estaba planeado que fuera una tesis
para obtener la maestria y en consecuencia habia una segunda parte que
contemplaba la elaboracién de una propuesta de reforzamiento para mejorar
su resistencia a los sismos. Infortunadamente, por motivos personales, la
autora tuvo que desistir del plan original y limitarse a la obtencién del titulo de
especialista. Eso implico desistir de la elaboracién de la segunda parte y en
consecuencia sélo se plantea aqui un esbozo de lo que podria ser dicho
reforzamiento.

En principio se pensd que éste contemplaria las siguientes etapas vy
procedimientos:

a. Rehabilitaciéon o construccion de cubiertas:

En la estructura de cubierta de la torre, una vez realizada la inspeccion
visual y el célculo de verificacion de los elementos de cubierta, se encontro
que las dimensiones de todos los elementos y su distribucion actual son
adecuadas, como se dijo en capitulo 8.4. En cuanto al estado fisico de los
elementos, algunos de ellos se encuentran con ataque de polilla, por lo que
se recomienda el reemplazo de dichos elementos y la proteccion con
inmunizantes a todos los elementos de madera, tal como se describe en el
capitulo 7: “Estudio de patologia”.

En la estructura de cubierta de las alas este y oeste, se encontraron los
elementos de cubierta expuestos a la intemperie, por lo cual presentan
pudriciones y fracturas en un 80% de la totalidad de sus elementos; de ahi
que se recomienda en el capitulo 7, la reconstruccion total, cambiando
todos los elementos de cubierta de dichas alas.

Para la cubierta se encuentran dos tipos de acabados. Para la Torre es teja
metalica y para las alas teja en barro. En estas zonas se recomienda
reconstruir el 100% de la cubierta.

Asi mismo se recomienda cambiar totalmente el cielo raso por esterilla de
guadua y pafiete, tal como se muestra en capitulo 7 del presente trabajo.
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b. Reforzamiento de muros:

C.

La torre y las alas este y oeste se encuentran construidas con muros en
ladrillo, éstos conservan su estructura fisica y resistencia, tal como se
muestra en el capitulo 8.2. No muestran desmoronamientos ni inclinaciones
que afecten la estabilidad de la estructura de los muros.

Por todo lo anterior y con el fin de de lograr un movimiento uniforme y un
mejor comportamiento estructural ante un evento sismico se plantea un
reforzamiento con malla en las dos caras de los muros. Esta malla sera
unida al muro por medio de los anclajes mecanicos y recubierta por pafiete,
éste Ultimo se debe aplicar uniformemente cubriendo la totalidad de Ila
malla. Véase el Anexo No. 2.

Reforzamiento en las esquinas de los muros y en las uniones para vigas de
entrepiso:

Con el fin darle un comportamiento monolitico a la estructura ante cualquier
evento sismico se plantea un reforzamiento en las esquinas y uniones de
los muros con platinas y perfiles en acero colado en caliente. Véase el
Anexo No. 2.
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11. CONCLUSIONES

Analizados todos los trabajos hechos se lleg6 a las siguientes conclusiones:

a.

El estudio de verticalidad de muros nos indica que los muros se encuentran
sin inclinaciones considerables, por lo que se consideran como estables.

En los apiques realizados para la verificacion de la cimentacion se
evidencia una cimentacion de 1,40 m de altura, en piedra zonga y en buen
estado.

El estudio de patologia nos indica que las estructuras de cubiertas en las
alas oeste y este, se encuentran con un deterioro alto del 80%; presentan
ataque de polilla, pudricion y humedad en su gran mayoria.

El estudio de patologia nos da como resultado en las vigas de entrepiso de
la torre, que se encuentran en buen estado en un 95% y las demas se
deben reparar de acuerdo con las recomendaciones dadas en las fichas.

El andlisis y disefio de de la estructura de la cubierta de la torre nos indican
que las dimensiones de los elementos cumplen satisfactoriamente en
cuanto a dimensiones y estabilidad.

Las columnas que soportan los aleros de la cubierta de las alas, deben ser
cambiados en su totalidad, pues todas presentan patologias de ataque de
polilla y pudricién.

La idea del posible reforzamiento planteado, tiene como finalidad darle a la
edificacion un comportamiento uniforme en el momento de un sismo,
ligando todos sus componentes mediante mallas, angulos y platinas, con el
fin de que la estructura de la Casona (muros y vigas de entrepiso)
funcionen como un todo.
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ANEXO No. 1

ESTUDIO DE VERTICALIDAD DE MUROS



INFORME LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO MUROS CASA DE HACIENDA
“EL OTONO BOGOTA”

EDUARD JAVIER ANGARITA RAYO
TOPOGRAFO

14 DE JUNIO DE 2013
BOGOTA DC



INTRODUCCION

El dia 7 de junio de 2011 se realiza un levantamiento topografico a la Casa De
Hacienda “El Otofio”, ubicada en la Escuela Colombiana de Ingenieria con el
objetivo de determinar si los muros de la casona se han desplazado, tal
levantamiento se llevé a cabo con medidas y lecturas reales para un optimo

estudio de Patologia, ya que esta esta catalogada como Monumento Nacional.



PROCEDIMIENTO

. Se realizd una visita de campo para ubicacién de deltas, mojones, placas,
etc. Todas estas que estuvieran certificadas por el Instituto Geografico
Agustin Codazzi.

. Se hizo una inspeccion desde el exterior de la edificacion para determinar
que muros presentaban una inclinacion pronunciada o agrietamientos.

. Se dibujé un croquis para tener un mayor entendimiento del terreno a
levantar al momento de dibujar este.

. Se ubicaron dentro de la universidad dos deltas con coordenadas reales el
primero llamado D-25 con coordenadas en X=103593.343 y Y=120583.649
y el segundo llamado D-31 con coordenadas en X=103604.544 vy
Y=120743.802.

. Para dicho levantamiento se utilizé el teodolito con su respectivo tripode y
con certificado de calibracion.

Se inici6 tomando los puntos de los muros que tuvieran mayor visibilidad,
para asi luego continuar con los de menos visibilidad, estos se hicieron con
diferentes armadas del aparato.

. En cada muro se tomaron cuatro lecturas dos en la parte mas baja del muro
y dos en la mas alta para asi poder determinar si estaban o no inclinados.

. Por dltimo se hizo un recorrido exterior a la edificaciéon para mirar posibles
puntos o muros faltantes por lectura.

Este levantamiento se realizé con el acompariamiento de la ingeniera Niny
Pedraza que se encuentra realizando una maestria en la Escuela

Colombiana de Ingenieria



CONCLUSIONES

. Con este levantamiento se pudo determinar que los muros de la casa tienen
un grado de inclinacion minimo. Los porcentajes de inclinacion se indican a

continuacion.
. El muro indicado numero 1 (plano A), esta inclinado hacia el oriente 0.02 m

que corresponde al 0.5% de inclinacion con respecto a su altura.

El muro numero 2 (plano A), esta inclinado 0,02 m hacia el oriente, que

corresponde al 0,17% de inclinacién con respecto a su altura.

. El muro numero 3 (plano A), esta inclinado 0,02 hacia el norte, que

corresponde al 0,50% de inclinacién con respecto a su altura.

. El muro numero 4 (plano A), esta inclinado 0,03 hacia el oriente, que

corresponde al 0,30% de inclinacién con respecto a su altura.

El muro numero 5 (plano A), esta inclinado 0,02 m hacia el sur, que

corresponde al 0,30% de inclinacién con respecto a su altura.

. El muro numero 6 (plano A), esta 0,03 m hacia el oriente, que corresponde

al 0,30% de inclinacion con respecto a su altura.



h. El muro numero 7 (Plano A), esta inclinado 0,01 m hacia el norte, que

corresponde al 0,23% de inclinacion con respecto a su altura.

El muro numero 8 (plano A), esta inclinado 0,02 m hacia el occidente, que

corresponde al 0,47% de inclinacion con respecto a su altura.

El muro numero 9 (plano A), esta inclinado 0,02 m hacia el oriente, que

corresponde al 0,17% de inclinacion con respecto a su altura.

k. El muro numero 10 (plano A), esta inclinado 0,02 m hacia el norte, que

corresponde al 0,47% de inclinacion con respecto a su altura.

El muro numero 11 (plano A), estd inclinado 0,02 m hacia el sur, que

corresponde al 0,19% de inclinacién con respecto a su altura.

EDUARD ANGARITA
Topografo
01-12821
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ANEXO No. 2

PLANO CON LA IDEA DEL REFORZAMIENTO



Detalles de reforzamiento

Corte fachada de torre- Reforzamiento estructural

DETALLE DE REFORZAMIENTO PARA MUROS Y VIGAS D 01

-~ T>0.15m
.
0.15m
0.15m Viga existente
1.
-
0.15m
A
0.20m
|
0.15m Perfil en angulo de acero

colado en caliente de .15 x
A5 M

Ancleje mecanico tipo
HCC-HX , Hex Nut de 3/8"
(ver detalle 04)

Malla electrosoldada de
4,5 mmde @ espaciada
¢/0.15 mts

DETALLE DE REFORZAMIENTO PARA ESQUINAS DE MURO D 02

P
Ancho igual a muro + angulos

Platina de acero colado en
caliente dimensiones
segun espesor de muro

Perfil en angulo de acero
colado en caliente de .15 x
A5 M

Ancleje mecanico tipo
HCC-HX , Hex Nut de 3/8"

Muro en mamposteria

Perfil en angulo de acero
colado en caliente de .15 x
A5 M

DETALLE DE ANCLAJES A VIGAS Y MURO CON PANETE D03

Panete

0.15m -« ™
|
b

Viga existente

Ancleje mecanico tipo
HCC-HX , Hex Nut de 3/8"

Malla electrosoldada de
4,5 mmde @ espaciada
¢/0.15 mts

PENETRACION DE TORNILLO PARA SOPORTE DE MALLA Y PLATINAS D 04

S Panete

Malla electrosoldada de
4,5 mmde @ espaciada
¢/0.15 mts

Ancleje mecanico tipo
HCC-HX , Hex Nut de 3/8"

Elemento metalico expansivo

NOTA: Se debe aplicar ancleje quimico para fijar el tornillo y obtener un mayor soporte

M

NF: +11.23 |

Perfil en angulo de acero
A1 colado en caliente de .15 x
.15 mts

NF

Refuerzo de vano interno y
B1 externo en lamina metalica

Perfil en angulo de acero
A1 ) colado en caliente de 0.15
x 0.15 mts

c1) Vigade 0.20 x 0.20 mts

Refuerzo de vano interno y
B1 externo en lamina metalica

Malla electrosoldada de
D1 ) 4,5mmde ) espaciada
¢/0.15 mts

Mamposteria existente

Isométrico de reforzamiento estructural con ma

la electrosoldada, angulos y platinas metalicas con panete

VISTA FACHADA POSTERIOR

Perfil en dngulo de acero
colado en caliente de .15 x
.15 mts

Refuerzo de vano interno y
externo en lamina metdlica

Malla electrosoldada

VISTA FACHADA POSTERIOR

Perfil en angulo de acero
colado en caliente de .15 x
.15 mts

Refuerzo de vano interno y
externo en lamina metdlica

Malla electrosoldada

VISTA FACHADA PRINCIPAL

Perfil en angulo de acero
colado en caliente de .15 x
.15 mts

Refuerzo de vano interno y
externo en lamina metdlica

Malla electrosoldada

VISTA FACHADA PRINCIPAL

Perfil en angulo de acero
colado en caliente de .15 x
.15 mts

Refuerzo de vano interno y
externo en lamina metdlica

Malla electrosoldada

N

"Julio Garavito"

ESCUELA COLOMBIANA DE INGENIERIA

0 + E ) + E % - e 0o JF E
S S S
Proyecto: Director de proyecto de grado: Observaciones: PLANO No.
Estudio de patologia para la “Casona” Monumento Nacional de la Escuela Colombia de Ingenieria Jairo Uribe Escamilla, Ph.D.
A-01DEO1

Especializacion en Estructuras

Levantamiento estructural:

Niny Rosmira Pedraza Plazas . ING

Dibujo:

Jonathan Andrés Puentes Cardona . ARQ

Contenido:
Idea de reforzamiento con platinas metalicas
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ANEXO No. 3

PLANOS DE CALIFICACION
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Planta de entrepiso

Salon 104

Planta de entrepiso

Salon 103

Planta de entrepiso

Salon 102
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[Pueta ]
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H
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N B 3 3 & = =

N B B B3 = = =

B

ENTREPISO NIVEL 1 ﬁ @

ENTREPISO NIVEL 1 ﬂ @

=

P
[Puerta 2)

I

B

ENTREPISO NIVEL 1 ﬂ @

ELEMENTO CANTIDAD Y DIMENSION

Machon

DESCRIPCION PATOLOGICA

Eflorescencia, hongos, liquenes, humedad. Machon

40 (0.26 x 0.26 X 0.40 m)

Viga

ELEMENTO CANTIDAD Y DIMENSION

40 (0.26 x 0.26 X 0.40 m )

V 103 (1) (0.09x4.12m)
V103 (2) (0.09x4.12m)
V 103 (3) (0.09 x 4.12 m)
V 103 (4) (0.09 x 4.12m)
V 103 (5) (0.09 x 4.12 m)
V 103 (6) (0.09x4.12m)
V 103 (7) (0.09 x 4.12 m)
V 103 (8) (0.09 x 4.12m)

DESCRIPCION PATOLOGICA

En buen estado

Pudricion por humedad costado sur-occidental
Pudricion por humedad costado sur-occidental
Pudricion por humedad costado sur-occidental
Pudricion por humedad costado sur-occidental
En buen estado
En buen estado
En buen estado

En buen estado

Machon

Viga

ELEMENTO CANTIDAD Y DIMENSION

40 (0.26 x 0.26 X 0.40 m)

V102 (1) (0.09x4.12m)
V102 (2) (0.09x4.12m)
V 102 (3) (0.09x4.12m)
V102 (4) (0.09x4.12m)
V102 (5) (0.09x4.12m)
V 102 (6) (0.09x4.12m)
V 102 (7) (0.09x4.12m)
V 102 (8) (0.09x4.12m)

DESCRIPCION PATOLOGICA

En buen estado

Ataque de polilla

Ataque de polilla

En buen estado

En buen estado

En buen estado

Pudricion por humedad costado oriente
Pudricion por humedad costado oriente

Pudricion por humedad costado oriente

Proyecto:

ESCUELA COLOMBIANA DE INGENIERIA

Estudio de patologia para la “Casona” Monumento Nacional de la Escuela Colombia de Ingenieria

Director de proyecto de grado:

Jairo Uribe Escamilla, Ph.D.

Observaciones:

PLANO No.

A-3DE 10

"Julio Garavito"

Especializacién en Estructuras

Levantamiento estructural:

Niny Rosmira Pedraza Plazas . ING

Dibujo:

Jonathan Andrés Puentes Cardona . ARQ

Contenido:

Planta de entrepiso piso 1
(salones 102,103,104)

Fecha:

Enero 2015




Planta del entrepiso

Salon 201

Corte del entrepiso

Salon 201

B—7
N
N |
— |

B

Localizacion

ﬂ

.

CORTE A-A ENTREPISO - NIVEL 2

Dibujo tomado de la autora: Arquitecta Cecilia Lopez

Tabla de inventario

Piso 2

Viga

DA

ENTREPISO NIVEL 2

Viga

Puerta 1

Puerta 2

ELEMENTO CANTIDAD Y DIMENSION

1(2.60x1.15m)
1(2.60x1.23m)

V 201 (1) (0.19x0.19 m)
V 201 (2) (0.19 x 0.165 m)
V 201 (3) (0.19x0.20 m)
V 201 (4) (0.19x 0.17 m)
V 201 (5) (0.19x0.17 m)
V 201 (6) (0.19x0.18 m)
V 201 (7) (0.19x0.18 m)
V201 (8) (0.19x0.18 m)
V 201 (9) (0.19 x 0.19 m)
V 201 (A1) (0.10 x 0.10 m)
V 201 (A2) (0.10 x 0.10 m)
V 201 (A3) ( 0.10 x 0.10 m)
V 201 (A4) (0.10 x 0.10 m)

DESCRIPCION PATOLOGICA

Deterioro, raspaduras y rajaduras
Deterioro, raspaduras y rajaduras
No presenta patologia

Ataque de polilla

Rajadura y humedad

Pudricién y eflorescencias
Pudricién y eflorescencias
Pudricién y eflorescencias
Pudricién y eflorescencias
Pudricién y eflorescencias
Pudricién y eflorescencias
Pudricién y eflorescencias
Pudricién de la madera

Pudricién de la madera

Pudricidn de la madera

ESCUELA COLOMBIANA DE INGENIERIA
"Julio Garavito"

Proyecto:

Estudio de patologia para la “Casona” Monumento Nacional de la Escuela Colombia de Ingenieria

Director de proyecto de grado:

Jairo Uribe Escamilla, Ph.D.

Observaciones:

PLANO No.

Levantamiento estructural:

Especializacién en Estructuras ) )
P Niny Rosmira Pedraza Plazas . ING

Dibujo:

Jonathan Andrés Puentes Cardona . ARQ

Contenido:
Planta de entrepiso piso 2
Corte de entrepiso piso 2

Fecha:

Enero 2015
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Planta del entrepiso

Piso 3

Corte del entrepiso

Piso 3
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Dibujo tomado de la autora: Arquitecta Cecilia Lopez

Adicion de seccidon en madera

de 0.20 x 0.20 m

Clavo para madera con cabeza

de 6"x 4

—c1) Viga de 0.20 x 0.20 m

Ladrillo macizo de 0.26 x 0.12 m

Tabla de inventario

Piso 3

ELEMENTO CANTIDAD Y DIMENSION DESCRIPCION PATOLOGICA
Puerta 1 1(2.50x1.09m) Deterioro, raspaduras y rajaduras
Puerta 2 1(2.50x1.23m) Deterioro, raspaduras y rajaduras
Ventanal |1(1.60x0.98m) No presenta patologia
Ventana2 1(1.60x0.98m) Ataque de polilla
Viga V301(1) (0.19x0.20m) |Rajaduray humedad
V 301 (2) (0.19x0.20m) | Pudricién y eflorescencias
e B . 1 B V301 (3) (0.19x0.17m) | Pudricidn y eflorescencias
i;/ g zg, g V 301 (4) (0.19x0.20m) | Pudriciony eflorescencias
[:] > > > > V 301 (5) (0.19x0.20m) | Pudriciony eflorescencias
V 301 (6) (0.19x0.18 m) | Pudricion y eflorescencias
V 301 (7) (0.19x0.17 m) | Pudriciény eflorescencias
V 301 (8) (0.19 x 0.185 m) | Pudricién y eflorescencias
Viga V 301 (B1) (0.10 x 0.10 m) | Pudricién de la madera
ENTREPISO NIVEL 3 i V301 (B2) (0.10x 0.10 m)  Pudricién de la madera
V 301 (B3) (0.10 x 0.10 m) | Pudricién de la madera
V 301 (B4) (0.10 x 0.10 m) | Pudricién de la madera
Proyecto: Director de proyecto de grado: Observaciones: PLANO No.
ESCUELA COLOMBIANA DE INGENI ERI’A Estudio de patologia para la “Casona” Monumento Nacional de la Escuela Colombia de Ingenieria Jairo Uribe Escamilla, Ph.D. A - S DE 10
||J u | io Ga raV|to" cspecializacion on Estructuras Levantamiento estructural: Dibujo: Contenido: Planta de entrepiso piso 3 Fecha: .

Niny Rosmira Pedraza Plazas . ING Jonathan Andrés Puentes Cardona . ARQ Corte de entrepiso piso 3




Planta primer nivel - columnas
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[Ci0®]
]| ) (€100 ] [C1006) ] [C1006) ] [ ) ] [ )| )
[=]

wC

wC

107

106

104

105 l
i

/
/
g
/
/
g
7/ li
fjg -

PLANTA DE COLUMNAS - NIVEL 1

L
o=

F
=
(]

[ ] ] J ( ] | ] ( | ] [C 100 (22)] (C 100 (23)] | . W2y
() = = = x| ] 3 g 4
Y ‘ Y T 1. 7 T 1T R

.
-
I

/

=
_
L
r\}
| =
>—4
-

_

|
Sk
=
}__j

A

[

i

—

II
1
JEt
[
-

Localizacion

b

Dimension entre elementos

esc 1:20

ELEMENTO CANTIDAD Y DIMENSION

Columna

C 100 (1)
C 100 (2)
C 100 (3)
C 100 (4)
C 100 (5)
C 100 (6
C 100 (7
C 100 (8
C 100 (9
C 100
C 100
C 100
C 100

(
(
(
(
(6)
(7)
(8)
(9)
(
(
(
(

10
11
12
13

DESCRIPCION PATOLOGICA ELEMENTO CANTIDAD Y DIMENSION

(0.14 x 0.14 x 3.12 m) |Presenta pudricién en la base, se recomienda cambiar toda la columneta Columna C 100 (14)(0.14 x 0.14 x 3.
(0.14 x 0.14 x 3.12 m) |Presenta pudricion en la base, se recomienda cambiar toda la columneta C 100 (15)(0.14 x 0.14 x 3.
(0.14 x 0.14 x 3.12 m) |Presenta pudricion en la base, se recomienda cambiar toda la columneta C 100 (16) (0.14 x 0.14 x 3.
(0.14 x 0.14 x 3.12 m) |Presenta pudricién en la base, se recomienda cambiar toda la columneta C 100 (17)(0.14 x 0.14 x 3.
(0.14 x 0.14 x 3.12 m) |Presenta pudricion en la base, se recomienda cambiar toda la columneta C 100 (18)(0.14 x 0.14 x 3.
(0.14 x 0.14 x 3.12 m) |Presenta pudricién en la base, se recomienda cambiar toda la columneta C 100 (19)(0.14 x 0.14 x 3.
(0.14 x 0.14 x 3.12 m) |Presenta pudricidn en la base, se recomienda cambiar toda la columneta C 100 (20)(0.14 x 0.14 x 3.
(0.14 x 0.14 x 3.12 m) |Presenta pudricién en la base, se recomienda cambiar toda la columneta C 100 (21)(0.14 x 0.14 x 3.
(0.14 x 0.14 x 3.12 m) |Presenta pudricion en la base, se recomienda cambiar toda la columneta C 100 (22)(0.14 x 0.14 x 3.
)(0.14 x 0.14 x 3.12 m) |Presenta pudricién en la base, se recomienda cambiar toda la columneta C 100 (23)(0.14 x 0.14 x 3.
)(0.14 x 0.14 x 3.12 m) |Presenta pudricidn en la base, se recomienda cambiar toda la columneta C 100 (24)(0.14 x 0.14 x 3.
)(0.14 x 0.14 x 3.12 m) |Presenta pudricién en la base, se recomienda cambiar toda la columneta C 100 (25)(0.14 x 0.14 x 3.
)(0.14 x 0.14 x 3.12 m) |Presenta pudricidn en la base, se recomienda cambiar toda la columneta C 100 (26)(0.14 x 0.14 x 3.

12 m)
12 m)
12 m)
12 m)
12 m)
12 m)
12 m)
12 m)
12 m)
12 m)
12 m)
12 m)
12 m)

(27)(0.14 x 0.14 x 3.12 m) |Presenta pudricién en la base, se recomienda cambiar toda la columneta
28)(0.14 x 0.14 x 3.12 m) |Presenta pudricién en la base, se recomienda cambiar toda la columneta
29)(0.14 x 0.14 x 3.12 m)  Presenta pudricién en la base, se recomienda cambiar toda la columneta

30)(0.14 x 0.14 x 3.12 m) |Presenta pudricién en la base, se recomienda cambiar toda la columneta

(
(
(
(31)(0.14 x 0.14 x 3.12 m) |Presenta pudricidn en la base, se recomienda cambiar toda la columneta
(32)(0.14 x 0.14 x 3.12 m) |Presenta pudricién en la base, se recomienda cambiar toda la columneta
(

33)(0.14 x 0.14 x 3.12 m) |Presenta pudricién en la base, se recomienda cambiar toda la columneta

DESCRIPCION PATOLOGICA ELEMENTO CANTIDAD Y DIMENSION

Presenta pudricién en la base, se recomienda cambiar toda la columneta Columna C 100
Presenta pudricidn en la base, se recomienda cambiar toda la columneta C 100
Presenta pudricidn en la base, se recomienda cambiar toda la columneta C 100
Presenta pudricidn en la base, se recomienda cambiar toda la columneta C 100
Presenta pudricidn en la base, se recomienda cambiar toda la columneta C 100
Presenta pudricién en la base, se recomienda cambiar toda la columneta C 100
Presenta pudricidn en la base, se recomienda cambiar toda la columneta C 100
Presenta pudricién en la base, se recomienda cambiar toda la columneta

Presenta pudricidn en la base, se recomienda cambiar toda la columneta
Presenta pudricién en la base, se recomienda cambiar toda la columneta
Presenta pudricidn en la base, se recomienda cambiar toda la columneta
Presenta pudricién en la base, se recomienda cambiar toda la columneta

Presenta pudricidn en la base, se recomienda cambiar toda la columneta

DESCRIPCION PATOLOGICA
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Isometrico de la estructura de cubierta
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Planta de la estructura de cubierta salon 107 Planta de la estructura de cubierta salon 106 | Planta de la estructura de cubierta salon 105

m
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N
ul
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C1 C2 C3 C4

CUBIERTA NIVEL 1 CUBIERTA NIVEL 1 CUBIERTA NIVEL 1

ELEMENTO CANTIDAD Y DIMENSION DESCRIPCION PATOLOGICA ELEMENTO CANTIDAD Y DIMENSION DESCRIPCION PATOLOGICA ELEMENTO CANTIDAD Y DIMENSION DESCRIPCION PATOLOGICA
Cercha C1(h1.50m) No se obtuvo acceso a la cubierta Cercha C3(h150m) En buen estado Viga V 105 (1) (0.09x4.12m) |Pudricion y humedad

C2(h1.50m) No se obtuvo acceso a la cubierta C4(h150m) En buen estado V 105 (2) (0.09x4.12m) | Pudricion y humedad
Viga V107 (1) (0.09x4.12m) No se obtuvo acceso a la cubierta Viga V106 (1) (0.09x4.12m) | Ataque de polilla, cuan amarre cielo raso presenta pudricion V 105 (3) (0.09x4.12m) | Ataque de polilla y pudricion

V 107 (2) (0.09x4.12m) No se obtuvo acceso a la cubierta V 106 (2) (0.09x4.12m) | Ataque de polilla, cuan amarre cielo raso presenta pudricion

V 107 (3) (0.09x4.12m) | No se obtuvo acceso a la cubierta V 106 (3) (0.09x4.12m) | Ataque de polilla

V107 (4) (0.09x4.12m) | No se obtuvo acceso a la cubierta V 106 (4) (0.09x4.12m) | Ataque de polilla

V107 (5) (0.09x4.12m) | No se obtuvo acceso a la cubierta V106 (5) (0.09x4.12m) |En buen estado

Proyecto: Director de proyecto de grado: Observaciones: PLANO No.
e Estudio de patologia para la “Casona” Monumento Nacional de la Escuela Colombia de Ingenieria Jairo Uribe Escamilla, Ph.D.
ESCUELA COLOMBIANA DE INGENIERIA A -8 DE 10
s s Levantamiento estructural: Dibujo: Contenido: Fecha:
Julio Garavito Especializacidn en Estructuras , Estructura de cubierta nivel 1
Niny Rosmira Pedraza Plazas . ING Jonathan Andrés Puentes Cardona . ARQ salones 105, 106, 107 Enero 2015




Planta de la estructura de cubierta

salon 104

Planta de la estructura de cubierta

salon 102

Planta de la estructura de cubierta

salon 101
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CUBIERTA NIVEL 1

= S

CUBIERTA NIVEL 1 ﬂ "

CUBIERTA NIVEL 1

ELEMENTO CANTIDAD Y DIMENSION
Viga V 104 (1) (0.09x4.12m)

V 104 (2) (0.09x2.71 m)

Fractura y presenta pudricion

Fractura y presenta pudricion

DESCRIPCION PATOLOGICA

ELEMENTO
Cercha

Viga

CANTIDAD Y DIMENSION
C5(h1.50m)

V 102 (1) (0.09 x 4.12 m )
V 102 (2) (0.09 x 4.12 m)
V 102 (3) (0.09 x 4.12 m)
V 102 (4) (0.09 x 4.12 m)
V 102 (5) (0.09 x 4.12 m)

DESCRIPCION PATOLOGICA

Humedad y eflorescencias
Ataque de polilla

Ataque de polilla

En buen estado

Pudricion y ataque de polilla

Pudricion y ataque de polilla

ELEMENTO

Cercha

Viga

CANTIDAD Y DIMENSION

C6(h1.50m)
C7(h1.50m)
V 101 (1) (0.09x4.12m)
V 101 (2) (0.09x 4.12 m)
V 101 (3) (0.09 x 4.12 m)
V 101 (4) (0.09 x 4.12 m)

DESCRIPCION PATOLOGICA

No se obtuvo acceso por presencia de abejas
No se obtuvo acceso por presencia de abejas
No se obtuvo acceso por presencia de abejas
No se obtuvo acceso por presencia de abejas
No se obtuvo acceso por presencia de abejas

No se obtuvo acceso por presencia de abejas
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Planta de la estructura de cubierta de la torre

Isométrico de la estructura de cubierta de la torre
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ANEXO No. 4

ENSAYO A COMPRENSION DE MAMPOSTERIA



ENSAYO A COMPRESION DE UNIDADES SIN HUECOS

LADRILLO MACIZO CASONA ECI

FECHA DE PROGRAMACION

FECHA DE ENSAYO

JUNIO 30 2011

JUNIO 30 2011

MUESTRA DIMENSIONES (mm) CARGA (kg)
ALTO LARGO ANCHO
65,17 132,4 112,24
MC1 69,79 128,43 111,13
68,85 127,13 112,36
68,42 127,43 111,25




TABLA DE DATOS / Galga

FECHA 1-jul-11
MUESTRA MUESTRA 1 D2 D1
GATO
CELDA (Kg) D1 D2 OBSERVACIONES
500 1677 1716
1000 1663 1723
2000 1541 1647
3000 1441 1546
4000 1340 1428
5000 1212 1306
6000 1072 1177
7000 928 1042
8000 760 886
9000 633 768
10000 478 634
11000 386 485
12000 216 352
13000 80 217
14000 -73 74
15000 -219 -0,73
16000 -348 -190
17000 -512 -327
18000 -646 -479
19000 -780 -579
20000 -918 -703
21000 -1053 -823
22000 -1164 -936
23000 -1213 -1055
24000 -1407 -1173
25000 -1529 -1288 PRIMERA FISURA D1
26000 -1622 -1387
27000 -1728 -15287
28000 -1904 -1780
29000 -1984 -1534
30000 -1718 -1171
31000 -1611 -0,744 FALLA DE MUESTRA
32000 -1455 -37 FALLA TOTALMENTE
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TABLA DE DATOS

/ Galga

D1

FECHA 1-jul-11
MUESTRA MUESTRA 2 D2
GATO
CELDA (Kg) D1 D2 OBSERVACIONES
500 1739 1811
1000 1725 1782
2000 1601 1480
3000 1482 1172
4000 1328 954
5000 1119 705
6000 901 457
7000 666 235
8000 436 18
9000 177 -201
10000 -101 -422
11000 -401 -640
12000 -661 -835
13000 -948 -1062
14000 -1248 -1256
15000 -1530 -1465
16000 -1845 -1680
17000 -2284 -2079
18000 -2645 -2309
19000 -3010 -2584
20000 -3383 -2856
21000 -3742 -3119
22000 -4207 -3406
23000 -4602 -3713 Falla
24000 -4520 -3947 Carga maxima
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ANEXO No. 5

VERIFICACION DE LA ESTRUCTURA DE CUBIERTA
EN LA TORRE



VERIFICACION DE LA ESTRUCTURA DE CUBIERTA DE LA TORRE

La forma triangular tiene como funcidn transmitir las cargas a los apoyos.
La ubicacién de las correas influye directamente en la ubicacién de los nudos.
Es conveniente tener nudos directamente debajo de las correas

REVISION DE LA ARMADURA TIPO PAR SIN NUDILLO

Datos:

Wp
(VYY)
P
P/2 e P/2

7.90




BASES DE CALCULO

a) La armadura se compone de 2 elementos inlcinados 27°
b) Madera de la cercha es del grupo ESS5, sus propiedades de disefio son: T G-B.5 NSR-10
Tabla G-B.5
Madoras Tipo “EQ5" MPa
CH=12%
No Nombra Cientifico Nombre DB Es | K | E |R|F] K
T__| CLARIGIA RACENOSA | MORA AJ 046 | 11400 | 151 | 180 |27 | 16 | 12
PENTACLETHRA
2z MACROLCEA DORMILON 042 3600 | 165 | 134 | 28 | 14| 124
SYMPHOMA
3 GLOBULIFERA MACHARE 0488 17200 | M7 | 187 | 35| 13| 185
4 EUCALYPTUS GLOBULUS | EUCALIPTO [ {3800 | 177 [ 128 127 1 18] 133
5 ERISKA UNCINATUM FLOR MORADGC MUERRLC 047 {1600 | 148 | 144 J 18] 158 | 111
[ COPAIFERA OFFICINALIS | COPAIBA 0.60 12300 ] 154 | M4 138120 | 18
7 CARAPA GUIANENSIS GuiNO TANGARE 0.48 12700 ] 173 § 40125 115 1 130
8 HYEROMINA LAXIFLORA | CHUGUACA PANTANO 058 12100 | 176 | 188 ] 24 | 21 | 132
8 BEILSCHLUMIEDIA SP ACEITUNO 0.8t 2000 | 221 | 134 | 241 15 ]| 168
10 | BRASHETHAMOLLIS YAGUARD 11000 | 230 | 192 | 61 ] 15 ] 173
11 | SASEARIA OFF | oENeme ESC0RO oseo | 1o [ 158 | 52 |28 | 14| ns
12 | CLARISEA RACEMOSA ARRACACHO Gh20 | 14500 | 185 | 182 1 48 | 11 | 144
§3 | COURATARI GUIANENSIS | COCO CABUYOD 0540 | 14400 | 181 ] 158 | 24 | 15 ] 143
14 | ORMOSIASP ALGDDONCILLO Ghi8 | (7B00 § 182 | 208 | 20 | 15 | 144
PLATYMISCILIM
5 POLYSTACHYWIL CORAZONFINOG Notat | #1200 | 213 | 253 | 66 ] 21 | 160
16 | POUNTERIASP MEDIACARC 0830 | 4600 | 28 ] 21 ) 521101 178
17_ | TABEBUA ROGER ROBLE FLORMORADD 0540 | 12400 83 | 174 | 221 241 137
VALORES DE DISERO ASUNIDOS Motal | 11200 | 150 ) 130 | 20§ 11| 110
Valores de disent asumidos
Eys 11200
By 8250
E; 4435
{1} se deben efectuar ensayps previamente
Emin 4435|Mpa
Fb flexion 17,7i{Mpa
Fc compresién It 12,9|Mpa
Fp compresion_| 2,7|Mpa
Ft tension 13,3|Mpa
Fv cortante 1,9|Mpa




¢). Avaluo de Cargas dei par

L/2 ‘

L2

7.9m
CL de las barras
Elemento CL Longitud (m) Tabla 11.3 Coeficientes de longit y carga
A 0,527 4,0
A 0,527 4,0
1,054
Peso Propio 1,054
L 79m
espa. Armadura 0,9m
Peso Armadura 9,0 kg/m2

|peso propio de la armadura (aproximado)

I

0,090]kN/m2




DATOS:

CARGAVIVA 0,35 kN/m2
CARGA GRANIZO 0,5 kN/m2
CARGA MUERTA
Laton 0,050|kN/m2
Canales en acero 0,100{kN/m2
Correas transversales (0,03x0,10) (madera Tipo ES2- 780 kg/m3) 0,073|kN/m2
Viga cumbrera (0,15 x 0,15) (madera Tipo ES2- 780 kg/m3) 0,070|kN/m2
Vigas limahoyas (0,15 x0,15)  (madera Tipo ES-5-560kg/m3) 0,104|kN/m2
0,090 (kN/m2

Cercha (0,10 x 0,10)

(madera Tipo ES5- 560 kg/m3)

T B.4.2.1-2 (NSR-10)
B.4.8.3
mas de 2000 m

T B.3.2.1 8 (NSR-10)

Tabla 13.3 JAC

TOTALES
CARGA MUERTA PROYECTADA AL HORIZ. 0,540(kN/m2
CARGA VIVA CUBIERTA INCLINADA 0,500|kN/m2
CARGA GRANIZO 0,500{KN/m2
CARGA DE VIENTO INCLINADA 0,400{KN/m2




CARGAS Y ANALISIS ESTRUCTURAL

a. Cargas uniformemente repartidas
Carga repartida sobre cuerdas superiores
(0.54+0.5+0.5+0.4) *0.9= Wp=] 1,7]kN/m ]

b. Longitud de los elementos

! |
L/2 L/2
{ |
| i
7.9m
Elemento CL Longitud (m) Tabla 11.3
A 0,53 4,0 Coeficientes de longit y carga
0,53

c. Cargas concentradas equivalentes
P=Wp(L/2) = 6,9 kN

d. Fuerzas axiales en las barras

Segln los coeficientes de carga Cp y Cq de la Tabla 11.3 JAC

A

=Np+NQ(KN)
10,9

Positivo (+) = Compre OK
Negativo (-) = tension




DISENO DE LOS ELEMENTOS

La barra Ay B tienen la misma seccién D=0.12 m

10,9

St BARRA A, B

a. Elemento A

Longitud efectiva = 0.4 (1) 1,60{m
Longitud para momento 1,975|m
[ M= JwL2/9 0,76]kN-m

La seccion de los elementos A y B delos pares son de D=0.12 m cuyas propiedades son

seccion 12,00{cm de didametro
A= 113,09|cm2
ly=lz 1017,85|cm4
Zx= 107,18|cm3

Para los elementos sometidos a flexo-compresion se debe satisfacer la siguiente expresién:

N/Nadm + Km/M//Zfm < 1

A=Lefld=1.60/10 = 13,3

Tabla 13.1 JAC

Ck=0.7025 * (E/fc)M/: 18,4 10<A<Ck ok columna intermedia

T11.1JAC

T.11.2 JAC

JACT.9.4

JACT.9.4



Carga admisible

Nadm =fc*A * (1-0.33*(A/Ck)? 132,7 kN

Carga critica

Nerit = ?Emin*l/(lef)? = 174,0 kN

Factor de magnificacion de momentos

km = 1/(1-(1.5*(N/Ncr)) = 0,91
Ahora reemplazando Nadm y Km en La ecuacién a flexocompresion

(N/Nadm) +( Km*M)/Z*fb 0,118 <1 La seccion cumple

El espaciamiento maximo entre correas, para garantizar una esbeltez fuera del plano (Ay) igual omenor al plano (Ix), sera igual a lc= (A*b)

le= 1,60 m Espaciamiento maximo entre correas
En este caso estan cada 0.60 m. CUMPLE

[ELEMENTO A,B LAS SECCIONES DE D= 12 CM CUMPLEN.




ANEXO No. 6

VERIFICACION DE LA ESTRUCTURA DE CUBIERTA
EN LAS ALAS ESTE Y OESTE



VERIFICACION DE LA ESTRUCTURA DE CUBIERTA: ALAS ESTE Y OESTE

o u‘,\g“ ,ga' ..-i7

La forma triangular tiene como funcién transmitir las cargas a los apoyos.
La ubicacion de las correas influye directamente en la ubicacién de los nudos.
Es conveniente tener nudos directamente debajo de las correas

REVISION DE LA ARMADURA TIPO PAR CON NUDILLO

Datos: Techo 2 aguas
L 6,52 m

:IEF/ 20005 7 2 010mE i

[} ; L 3 17




BASES DE CALCULO

a) La armadura se compone de 2 elementos inclinados y un par horizontal 25°
b) Madera de la cercha es del grupo ES5, sus propiedades de disefio son: T G-B.5 NSR-10
Tabla G-B.5
Madaras Tipo “ES5" MPa
CH=12%
No Nombrs Cientifico Hombra i):] Es | | & |R|F | K
1__| CLARISIARACEMOGA | MORA AT D46 | 11400 | 161 | 140 [ 27 | 16 | 113
PENTACLETHRA
2 WACROLCEA DORMILON 043 13 500 185 | 134 [ 28] 14 ] 124
SYMPHONIA (AR
3 GLOBULIFERA MACHARE 058 7200 | A7 ] 87 } A5} 13| 185
4 EUCALYPTUS GLOBLAUS | EUCALIPTO (.55 13500 177 | 128 1 27 1 181 133
5 ERISHMA UNCINATUM FLOR MORADG MUERHLO 047 116500 | 148 ] 144 1 18] 15 i
8 COPAIFERA OFFICINALIS | COPAIBA i) 12300 | 154 | 144 1281 20 18
7 CARAPA GUIANENSIS GilND TANGARE 0.4g 2700 ] 173 ] 40 1 251 15 30
8 HYEROMINA LAXIFLCRA | CHUGUACA PANTAND i3] 12100 ] 178 | 186 | 24 | 29 | 132
g BEILSCHI UMIEDIA 5P ACETTUNO 0.8t 12000 | 221 ] 134 124} 15 ] 168
10 | BRASILETHAMOLLIS YAGUARD 11000 | 230 | 182 {61} 15| 3
CASEARIA OFF
# SHVESTRIS GEMEME ESCOBO 0.560 1200 168 | 162 1 28] 14 ] 18
12 | CLARISEA RACEMDSA ARRAGACHD 0520 ] 14500 | 185 | 182 ] 481 1.1 ] 148
13 | COURATARI GUIAKENSIS | COCO CABUYO 0540 14400 | 101 ] 156 | 24 ) 151 143
14 | ORMOSIASP ALGODONCILLO 0518 | 17800 182 | 208 J 20 15 | 144
PLATYNISCILM
15 POLYSTACHYWIL CORAZON FINO Notlat ] 11200 | 213 | 253 J 66 ] 21 ]| 160
16 | POUNTERIAEP MEDIACARD 0.630 11800 ] 238 | 211 j A2 B} 178
17_ | TABEBUIA ROSEA ROBLE FLORMORADOD 0540 | 12400 183 ] 174 1221 211 137
VALORES DE DISERD ASUNID0S Notat ] 11200 ] 160 ] 130 J 20 ] 11 ] M0
Valores de diseno zsumidos
By 11200
E, 4435
{1} s& deben efechuar ensayos previamente
Emin 4435|Mpa
Fb flexion 17,7|Mpa
Fc compresion |l 12,8|Mpa
Fp compresion ! 2,7|Mpa
Ft tension 13,3|Mpa
Fv cortante 1,9|Mpa




c). Avaluo de Cargas de solo la cercha

A A
B A
* | |
L/2 L/2
L |
r 1
6.52 m
CL de las barras
Elemento CL Longitud (m) Tabla 11.3 Coeficientes de longit y carga
A 0,527 3,6
A 0,527 3,6
B 0,559 3,0
1,613
Peso Propio 1,613
L 6,62 m
espa. Armadura 1,35 m
Peso Armadura 7,6 kg/m2

|peso propio de la armadura (aproximado)

0,076]kN/m2




DATOS:

CARGA VIVA 0,35 kN/m2
CARGA GRANIZO 0,5 kN/m2
CARGA MUERTA
Teja de arcilla, inlcuyendo pega 0,800|kN/m2
Correas transversales (0,03x0,10) (madera Tipo ES2- 780
kg/m3) 0,073|kN/m2
Viga cumbrera (0,15 x 0,15) (madera Tipo ES2- 780 kg/m3) 0,070|kN/m2
Vigas limahoyas (0,15 x 0,15)  (madera Tipo ES-5-560kg/m3) 0,104|kN/m2
Cercha (0,10 x 0,10) (madera Tipo ES5- 560 kg/m3) 0,076|kN/m2
Pariete en entramado de madera 0,800|kN/m2
TOTAL | 1,922|kN/m2
TOTALES
CARGA MUERTA PROYECTADA AL HORIZ. 2,121|kN/m2
CARGA VIVA CUBIERTA INCLINADA 0,500{kN/m2
CARGA GRANIZO 0,500|KN/m2
CARGA DE VIENTO INCLINADA 0,400|KN/m2

TB.4.2.1-2 (NSR-10)
B.4.8.3
mas de 2000 m

TB.3.2.1 8 (NSR-10)

Tabla 13.3 JAC



CARGAS Y ANALISIS ESTRUCTURAL

a. Cargas uniformemente repartidas
Carga repartida sobre cuerdas superiores
(2,121+0.5+0.5+0.4) *0.9= Wp=| 4,8]kN/m ]

b. Longitud de los elementos

A
a B A
: l |
L/2 L/2
3 ]
r t
6.52m
Elemento CL Longitud (m) Tabla 11.3
A 0,563 3.6 Coeficientes de longit y carga
B 0,56 3,0
1,09

c. Cargas concentradas equivalentes

P= Wp(L/2) = 15,5 kN
Q= Wp(L/3)= 10,3 kN

d. Fuerzas axiales en las barras

Segin los coeficientes de carga Cp y Cq de la Tabla 11.3 JAC

Elemento - ; . :
A 1,58 1,68 24,5 0,0 24,5
B -1,5 -1,6 -23,2 -15,5 -38,7
Positivo (+) = Compre: OK

Negativo (-) = tension



Disefio de elementos

la barra A y B tienen la misma seccién D= 0.10 m

a. Elemento A

2
38,7 ——338,7
BARRA A BARRA B
Longitud efectiva = 0.4 (I1) 1,44|m T11.1 JAC
Longitud para momento 1,63|m
M= [wL2/9 1,40|kN-m T.11.2 JAC

La secci6n del elemento A es de D= 0.10 m cuyas propiedades son

seccion 10,00|cm de diametro
A= 78,54|cm2
ly=lz 490,86|cm4
Zx= 51,69|cm3

Para los elementos sometidos a flexo-compresion se debe satisfacer la siguiente expresion:

N/Nadm + Km/M//Zfm <1

A=Leffd=1.6010 =
Ck=0.7025 * (E/fc)™M/2 =

14,4
18,4

10<A<Ck ok columna intermedia

Tabla 13.1 JAC

JACTS9.4

JACT.9.4



|carga admisible |
Nadm =fc*A * (1-0.33*(A/Ck)? 88,8 kN

[carga critica |
Nerit = PEmin*l/(lef)? = 103,6 kN

[Factor de magnificacién de momentos
km = 1/(1-(1.5*(N/Ncr)) = 0,65

Ahora reemplazando Nadm y Km en La ecuacién a flexocompresion

(N/Nadm) +( Km*M)/Z*fb 0,375 <1 Laseccion cumple

El espaciamiento maximo entre correas, para garantizar una esbeltez fuera del plano (Ay) igual omenor al plano (Ix), sera igual a lc= (A*b)

le= 1,44 m Espaciamiento maximo entre correas
En este caso estan cada 0,60 m. CUMPLE

IELEMENTOS A LAS SECCIONES DE D= 10 CM CUMPLEN. I




ANEXO No. 7

REGISTRO FOTOGRAFICO CON LAS
CONDICIONES ACTUALES DE LA CASONA



FOTOGRAFIAS ACTUALIZADAS HASTA EL MES DE FEBRERO DE 2015
FACHADA NORTE

En la siguiente fotografia se observa la nueva cubierta de proteccion en plastico
para las alas y en teja metalica para la torre.

En la siguiente fotografia se puede ver el ala oeste por el costado norte, aqui se
evidencia la colocacion de parales de madera ayudando a sostener el cielo raso.

_— YA
N J




FOTOGRAFIAS ACTUALIZADAS HASTA EL MES DE FEBRERO DE 2015

FACHADA SUR

En las siguiente fotografia podemos observar la nueva estructura de proteccion
para la torre con una estructura metalica que soporta una cubierta metalica y el
cambio de la cubierta de proteccion en plastico para las alas este y oeste.

En las siguiente fotografia podemos observar mas de cerca la cubierta de la torre,
con correas de madera y teja metélica, que cubre en su totalidad la torre.




FOTOGRAFIAS ACTUALIZADAS HASTA EL MES DE FEBRER_(.)AD,E.,2015

FACHADA ESTE

En la siguiente fotografia se observa la nueva cublerta de protecc1on en plastico
para el ala oestey en teja metalica para la torre.




FOTOGRAFIAS ACTUALIZADAS HASTA EL MES DE FEBRERO DE 2015
FACHADA OESTE

En la siguiente fotografia se observa la nueva cubierta de proteccién en plastico
para el ala oestey en teja metalica para la torre.

En la siguiente fotografia se observa la cubierta de plastico sobre el ala oeste. Se
observa también el deterioro de la cubierta en este sector.

/
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FOTOGRAFIAS ACTUALIZADAS HASTA EL MES DE FEBRERO DE 2015

ESTADO DE LA CUBIERTA DE BARRO DE LAS ALAS

En la siguiente fotografia podemos ver el estado de la cubierta del ala este




ANEXO No. 8

CD CON EL REGISTRO FOTOGRAFICO GENERAL
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