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Resumen

En este trabajo de investigacion titulado “Proceso constructivo para prevenir lesiones de
erosion en la fachada de edificaciones en guadua” se realizé un estudio de caso en el proyecto
restaurante rancho Zavan ubicado en la vega, Cundinamarca, este con el fin de identificar los dafios
fisicos presentes en la edificacion seleccionada, en este contexto las patologias fisicas son lesiones
causadas por la humedad, suciedad y erosion, para esto se realizd un analisis documental para
saber de antemano y por medio de referentes cuales son los tratamientos anteriores al uso de la
guadua en la construccion, cudles son los sintomas patologicos, cuales son los aspectos que

presentan estas lesiones y finalmente determinar la propuesta de prevencion.

A partir del estudio de caso realizado se determind que las lesiones que presenta la
edificacion en su mayoria son causadas por la erosién, lo que nos lleva a centrarnos Gnicamente
en esta, proponiendo como producto final una ficha técnica en la cual se plantea un proceso
constructivo adecuado para tener en cuenta al realizar futuras fachadas ayudando a prevenir

lesiones como las que se presentaron en este estudio de caso.

Palabras claves: Patologias, lesiones, prevencion.
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Abstract

In this research project named “Constructive process to prevent erosion injuries in guadua
building front” it is focused in a case study of the Rancho Zavan restaurant project located in the
Vega Cundinamarca, in order to identify the physical damages presented in the building
appearance. Over this context, the physical pathologies are injures caused by moisture, dirt and
erosion. To overcome this situation, it is presented a documentary analysis from high qualified
researchers in the topic, in order to know which are the treatments previous the use of the guadua
in the construction sector, which are the pathological symptoms, which are te aspects of these kind

of injuries and finally to determine the prevention proposal.

From the case study it was determined that the injuries that the building presents are mostly
caused by erosion, which leads us to focus only on this injurie; proposing as a final product a
technical sheet in which it is proposed a constructive process taking into account good constructive
techniques, in order to improve and prevent the guadua injuries such as those presented in this case

study.

Keywords: Pathologies, injuries, prevention.
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Introduccion

El presente trabajo de investigacion aborda las patologias por erosion presentes en
fachadas de construcciones que utilizan la guadua como elemento estructural, y a la vez se busca
proponer una herramienta que sintetice esta informacién y ayude a identificar los procesos
constructivos adecuados que se deben tener en cuenta al momento de construir nuevas
edificaciones. Se entiende como patologia constructiva la lesion o deterioro sufrido en alguin
elemento de la estructura producida por diferentes agentes, especificamente las fisicas son

lesiones ocasionadas por la humedad, la suciedad y la erosion.

El interés de realizar una investigacion con estas caracteristicas es promover la utilizacion
de este material vernaculo, dar a conocer sus ventajas y principalmente proporcionar informacion
y conocimientos acerca del comportamiento de esta materia prima empleada en sistemas

constructivos cuando presenta dafos.

Para abordar este tema se realiz6 un estudio de caso que permite poner en practica estos
conocimientos y otras técnicas como un analisis documental, entrevistas y visitas de campo que
ayudaron a enriquecer el proyecto y llevar a cabo los objetivos planteados. En el &mbito
académico el aporte es importante ya que ayuda a consolidar y poner en préactica la informacién
ya existente por medio de fotografias que validan los datos obtenidos de estas fuentes de

informacion.
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1 ALCANCE Y OBJETIVOS

Planteamiento del problema

Segun lo investigado la informacion acerca de las patologias en guadua y sus procesos
constructivos se encuentra en gran numero de resefias, manuales, documentos académicos, entre
otros, pero el proceso de consulta libro por libro implica bastante tiempo que en obra podria ser
determinante para el cronograma de la misma y su respectiva calidad estructural, sin contar que
en su mayoria no contienen estos datos de manera comprensible para cualquier tipo de usuario.
Ademas, hoy en dia se observa que algunas construcciones en guadua se realizan con mano de

obra no calificada ya que se identifican lesiones por disefio y falta de mantenimiento.

El poco conocimiento que se tiene sobre el comportamiento de este material y los agentes
que acttan sobre él dificulta la aplicacion de los procesos constructivos adecuados en una
edificacion en guadua. Es de nuestro interés el desarrollo de una herramienta que permita indagar
de manera comprensible y de rapido acceso sobre una técnica de construccion adecuada para
prevenir las patologias por erosion en elementos de guadua presentes en fachadas de futuras

obras.
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Pregunta Problema:

¢ Como implementar un proceso constructivo adecuado para prevenir lesiones por erosion
en elementos de la fachada de una construccion en guadua, consultando por medio de una
herramienta de rapido acceso estando en obra?

Alcance del proyecto

El alcance de este proyecto se limitara a la identificacion y analisis de las patologias
fisicas (erosion) presentes en elementos de fachadas en guadua puesto que son las mas incidentes
en la construccion ~"Restaurante Rancho Zavan™ ™ con el fin de plantear la herramienta que
permita proponer el proceso constructivo adecuado que pueda ser implementado en futuras

construcciones para evitar la patologia.

Delimitacion espacial

El municipio de La Vega esta ubicado al noroccidente del municipio de Cundinamarca, a
cuarenta y cinco minutos de Santa fe de Bogot4, su ubicacion geografica es:
Entre las coordenadas 1033000 hasta 1053000 Norte y 965000 hasta
977000 Este, con origen de coordenadas en Santa fe de Bogota. Limites
del municipio al norte con los municipios de Vergara 'y Nocaima, al sur
con el municipio de Facatativa. al occidente con el municipio de Sasaima
y al oriente con los municipios de Supata y San Francisco (Alcaldia de La

Vega, 2019, parr. 7)
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Figura 1:Mapa departamento de Cundinamarca. Tomado de “Somos Cundinamarca” por SIGAC, s.f, recuperado de
http://somoscundinamarca.weebly.com/cundinamarca.html
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Figura 2: Mapa municipio La Vega. Tomado de Google maps
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Este trabajo tuvo como objeto el “"Restaurante Rancho zavan™ que se encuentra construido en

guadua aproximadamente hace 10 afios

L 3 \ Iglesia de Dios
\Distribuidora de Pinturas Ministerial de

\ "
’ Hotellla Vega del Sol

ESENERE

nancho /:wan\ @'

Ne2P*=

Rolideportivo

\ \‘\ @ Agrocentro® Natural He
’ Parador la Vega \

Figura 3: Localizacion Restaurante Rancho Zavan. Adaptado de google maps

Delimitacion temporal

16

El proyecto se llevo a cabo durante el primer semestre del afio 2019, iniciando en el mes

de enero y finalizando en el mes de mayo, la duracion del proyecto difiere del tiempo presentado

en la propuesta de grado debido a retrasos en la realizacion de algunas actividades planteadas.

Justificacion

Actualmente en la construccion estamos viendo la necesidad de buscar alternativas

estructurales que sean amigables con el medio ambiente, en el aspecto constructivo la guadua ha

generado hoy en dia y en el transcurso del tiempo un papel importante por su alta resistencia y

flexibilidad, su bajo costo en relacion con otros materiales por ser auto sostenible y tener rapido

crecimiento.
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En esta ocasion se busca proponer un proceso constructivo adecuado para la prevencion
de dafios en elementos de fachadas de edificaciones en guadua causados por patologias fisicas
(erosidn) a través de una herramienta que permita que esta informacion sea mas comprensible y
de rapido acceso. Para lo que se tendran en cuenta diferentes referentes como la enciclopedia

broto, el manual del bahareque, el manual del bambu, entre otros.

Es importante abordar este tema ya que se observa a la guadua como uno de los
principales materiales con potencial constructivo reemplazando el sistema tradicional, se esta
convirtiendo en una gran opcion para minimizar los costos y el impacto ambiental de manera
considerable. También se busca promover el desarrollo de procesos constructivos adecuados que

permitan la proteccion del material.

Hipotesis

Al proponer una herramienta que permita la identificacion de los procesos constructivos
adecuados evitando las lesiones por erosion, se obtendra mayor calidad en estos, se contara con
la informacion necesaria sobre los cuidados que debe tener el material y se disminuira el tiempo

de ejecucidn del sistema constructivo al no presentar retrasos en la obtencion de datos precisos.



PROCESO CONSTRUCTIVO PARA PREVENIR LESIONES POR EROSION
18

1.5 Objetivos

Obijetivo General:

Proponer un proceso constructivo a traves de una herramienta que permita prevenir
lesiones por erosion en elementos de la fachada de una construccién en guadua y que esté al
alcance de manera rapida.

Obijetivos Especificos:

e Reconocer a través de bibliografia ya existente las lesiones causadas por patologias de
tipo fisicas (erosion) presentes en procesos constructivos en guadua para identificar sus
caracteristicas y comportamiento que permita establecer el proceso constructivo

adecuado para prevenirlas.

e Estudiar las patologias fisicas de erosion presentes en la fachada del proyecto
“Restaurante Rancho Zavan”, con el fin de determinar las lesiones producidas y causadas

por la mala ejecucion del proceso constructivo que orienten la propuesta.

e Implementar el proceso constructivo adecuado que prevenga la patologia por erosion en

fachadas y mostrarlo mediante una herramienta que sintetice la informacion haciéndola

mas comprensible y asequible.

2 METODOLOGIA

Se utilizaran los métodos de investigacion cuantitativo ya que se obtendran datos precisos

e informacidn ya indagados en diversas fuentes, y cualitativo dado que se realizara una detallada
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observacion sobre las patologias que se presentan en la construccion de guadua seleccionada
mediante un estudio de caso. Estos métodos estan directamente relacionados con el
planteamiento del problema por su enfoque, el cual ayudo a establecer los objetivos, a desarrollar
las preguntas, justificar la investigacion, analizar su viabilidad y a evaluar las deficiencias en el

conocimiento de la problematica.

Se ordeno y analizé la informacidn recopilada mediante la técnica de observacion directa
que permitié generar una clasificacion de las patologias encontradas, a fin de considerar las que
comprometen la estructura.

En conjunto se emplea el método deductivo ya que la presente investigacion va de lo
general a lo particular, lo que indica que en un inicio la informacion encontrada era muy extensa,

pero al avanzar se fue seleccionando lo que verdaderamente servira de aporte para este trabajo.

Se realizara un estudio de caso en el Restaurante Rancho Zavan para determinar y
analizar las patologias de tipo fisicas (Erosion) presentes en la fachada de esta construccién y
proponer un sistema constructivo adecuado para futuras construcciones, todo esto con el fin de

llevar a cabo el desarrollo del proyecto.

Como otras técnicas seran Utiles: La entrevista, se les realizara tanto a arquitectos,
constructores y obreros que trabajen o hayan tenido relacién con edificaciones de guadua, como
referencia a lo mencionado se utilizara una guia que indague sobre lo que se ha observado del
comportamiento de la guadua como material estructural, los patrones y causas que generan las

patologias fisicas en los procesos constructivos. Todo con el fin de recopilar informacion no sélo
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tedrica sino también practica que aporte al presente trabajo de estudio. Para facilitar sera
necesario tener a la mano un equipo de grabacion audio visual para no perder ningln detalle de

los resultados obtenidos.

Por medio de un analisis documental se establecera la informacion que sea Util para esta
investigacion teniendo en cuenta no solo importantes referentes, si no también trabajos de grado,
revistas e informes que se enfoguen en este material. Para lo cual se contara con una ficha para

registrar los datos de manera resumida y concisa.

Se realizaran visitas a obras para conocer de cerca el comportamiento de la guadua como
material estructural y observar si se presentan patologias fisicas y de qué manera se resuelven,
para esto se tomara un registro fotografico el cual posteriormente sera organizado y utilizado
como referencia para determinar este tipo de dafios en la construccion Restaurante Rancho
Zavan. Los lugares a visitar son los siguientes: Cerramiento en guadua, ubicado en el compensar
de la 68 en Bogota, Empresa ARME ideas en guadua, se encuentra en Soacha Cundinamarca y a

la Inmunizadora de maderas Serrano Gémez s.a.

3  MARCO TEORICO

Antecedentes
Desde la conquista espariola se conoce el uso de la guadua por los Indios Quimbaya,
fue su principal madera y con ella construyeron, tumbas, balsas, puentes, palenques,

instrumentos musicales entre otros, Ademas construian frente a las edificaciones de los caciques
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y ante pequefios grupos de “buhios”, empalizadas de guaduas que eran una especie de “plazas” y

alli hacian sus tributos.

Figura 4: Trampa para peces construida en guadua. Tomada de (Salas, 2006, p. 84)

La guadua, fue una pieza fundamental para la region colombiana en el proceso
poblacional situado en la region del viejo caldas que comprendia los departamentos de Quindio,
Risaralda y Caldas, se le conoce a ese periodo como “~“Colonizacion Antioquefia™ (1890-1922),
esta arquitectura fue un proceso ampliamente desarrollado durante el siglo XIX, se combinaron
las tradiciones prehispanicas para llevar a cabo la construccion de sus viviendas y asi el
crecimiento paulatino de sus ciudades, siempre con la caracteristica principal del uso de esta
graminea en ellas. Fue evolucionando la técnica a través de los afios y a su vez implementando

nuevas tecnologias que mejoraron la calidad, tiempo y costo de la construccion en guadua.

En la publicacién Guadua Bambu Colombia (2016) se muestra como el Instituto
Aleman de Prueba de Materiales para la Construccién Civil de Stuttgart le realizé pruebas de
compresion, tension y flexién a la guadua Macana proveniente del eje cafetero en noviembre de

1999, en la réplica del pabellén ZERI en Manizales, que se llevaria a cabo en Expo Hanover
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2000, disefiado por el arquitecto colombiano Simén Vélez. Los resultados de aquella prueba
fueron inimaginables para los ingenieros alemanes, descubrieron que la guadua puede soportar

400 kilos por mt2 y que responde muy bien a la compresion, traccion y a la flexion.

Figura 5: Pabell6n Zeri- Manizales. Tomada de Arch daily, 2013 ““Arquitectura en bambd, la obra de simén vélez””

En febrero de 2002 con la participacion del Ministerio de medio ambiente,
Corporacion Auténoma regional del Eje Cafetero, Valle del Cauca y Tolima se establece el
reglamento para el uso, aprovechamiento, distribucion y comercializacion de la guadua, ante el

ICONTERC titulado, Comité Técnico 178 Bambu - Guadua.

En los Gltimos 35 afos las técnicas de manejo de la guadua en Colombia se han
perfeccionado usando diversos sistemas estructurales, cerramientos, hasta muebles, innovando en
diferentes procesos constructivos, siempre demostrando que la guadua es un material altamente

sostenible, duradero, resistente y ecoldgico.
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Como sistema constructivo vernaculo ha ido evolucionando, y cambiando las
técnicas de union de este material, antes se usaba alambre, puntillas, tiras de guadua, cabuya
entre otros, para unir elementos estructurales, hoy en dia se usan pernos de acero inoxidable con
su respectivas roscas o0 pasadores incrustados en la guadua, se rellenan los cafiutos con mortero,
para asi obtener una adecuada resistencia, y una estructura sismo-resistente. Ademas, los
procesos de inmunizacion también han cambiado, desde el uso de mezclas tradicionales para
untar que tardaban dias, hasta el actual uso de secado industrializado a través de maquinas que en

tan solo horas se obtiene una guadua lista para trabajar.

Finalmente podemos mencionar, que en tiempos anteriores la guadua era usada con
mayor frecuencia en las regiones donde se producia, con el pasar de los tiempos nos dimos
cuenta que dejo de ser material de eleccion principal por que se cred el mito que no tenia las
mismas caracteristicas que un material industrializado como el ladrillo o concreto, actualmente
se ha retomado la idea de usar de nuevo la guadua, puesto que es un material que crece muy
rapido, posee mejores propiedades fisicas y mecanicas que el acero, es sostenible y altamente
reciclable, siendo asi material que nos ayuda a minimizar los impactos ambientales y deberia ser
nuestra primera opcion para la construccién junto con los otros materiales reciclables y

sostenibles.

La informacion sobre la guadua y procesos constructivos hasta el momento se ha

mostrado por medio de libros, manuales, de manera digital en documentos académicos.

Dentro de los cuales se encontraron:
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e Caracterizacion ocupacional La guadua - SENA, noviembre de 2006

e Manual para la construccion con bambu - Lucia Aguilar Arquitectos

e Construir con guadua, manual de construccion - Jorge A. Moran Ubidia, 2009

e Manual para la construccion sustentable con bambu - M. 1. Victor Rubén Ordofiez
Candelaria, Dra. Ma. Teresa Mejia Saulées, Dra. Guadalupe M. Barcenas Pazos.

e Manual de construccion con bambu - Oscar Hidalgo Lopez
Como se puede notar hay diversidad de informacion sobre la guadua, pero no se cuenta

con una herramienta que la contenga de manera simplificada y grafica.

Bases tedricas

Para abordar el tema de las patologias de construcciones en guadua se tomara como
referente a Oscar Hidalgo Lopez, ya que es una de las personas con mayor conocimiento de la
guadua en Colombia, ha realizado estudios de investigacion, difusion y promocion sobre esta
planta. También elaboré un manual de construccion con bambu el cual contiene las
caracteristicas de esta planta, los tratamientos previos a su utilizacion, los productos para
preservarla y habla sobre cdmo deben ser los procesos constructivos, menciona los amarres y
cortes correctos, la separacion que debe existir entre el suelo y la guadua. este manual nos va a
servir de guia al momento de proponer métodos de construccion adecuados para prevenir
lesiones por erosién, un ejemplo de ello es la siguiente figura que muestra el disefio adecuado de

una cubierta.
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la separacién de les corress depende
del tipo de teja que se utilice

Figura 6: Detalle de construccion de cercha simple. Tomado de Manual de construccion con bambu guadua pag. 34.

Como complemento al manual de Oscar Hidalgo se incluird el Manual De Construccion
Sismo Resistente De Viviendas En Bahareque Encementado, elaborado por la asociacion
colombiana de ingenieria sismica, este menciona los requisitos necesarios y procedimientos
adecuados que se deben tener en cuenta para construir una edificacion resistente a movimientos
de la tierra, muestra graficamente los procesos constructivos adecuados, entre estos evidencia la
forma correcta de anclar la guadua al suelo, esto es por medio de dados de concreto como se

muestra en la siguiente imagen.

uy

COLUMNA i COLUMNAS »

Figura 7: Detalle dado en concreto. tomado de Manual De Construccion Sismo Resistente De Viviendas En Bahareque
Encementado
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Otro referente importante es Simon Vélez arquitecto colombiano, su trabajo se caracteriza
por utilizar la guadua como principal elemento estructural, y quien en su escrito Simbolo y
busqueda de lo primitivo nos muestra los inicios de la construccion con guadua. De igual forma
menciona estudios y analisis realizados a edificaciones para comprobar su capacidad
constructiva y demas ventajas. Va a aportar en la presente investigacion en el aspecto
constructivo porque se tendra en cuenta la manera en que desarrolla sus construcciones y como
propone el disefio de estas para que no se presente dafios a futuro. A continuacion, se muestra

algunos de sus disefios mas relevantes.

Figura 8: conciencia eco - Simon Vélez 2011

Por altimo, se tendra en cuenta a Ximena Londofio, es ingeniera agronoma y ha dedicado
gran parte de su vida a los guaduales, los ha estudiado, descubierto e identificado. También
realiz6 diferentes investigaciones, en varias de ellas habla de las lesiones que puede sufrir la
guadua cuando no se le trata adecuadamente y segun los agentes bioldgicos y fisicos.

Los autores anteriormente mencionados son importantes en la presente investigacion ya
que han abordado el tema de la guadua en teoria, han ayudado a conocer el desarrollo de la

construccién con guadua en Colombia y las caracteristicas que estas contienen.
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Finalmente tomamos también como principal referente la Enciclopedia Broto de patologias de la
construccién que nos define los diferentes tipos de patologias y sus caracteristicas, los aspectos
generales para el diagnostico y reconocimiento de lesiones, los pasos que debemos seguir para
realizar un estudio patoldgico, como identificar las causas directas e indirectas y cuales seran las

intervenciones a las lesiones encontradas.

Patologias de la guadua

Para el presente trabajo se clasificaron las patologias de los materiales a través de la
enciclopedia broto, donde realizamos una figura con su tipologia que sirvié para ser aplicada a

las estructuras en guadua ~"RESTAURANTE RANCHO ZAVAN™

| PATOLOGIAS CONSTRUCTIVAS |

| Patologias mecinicas | | Patologias biolégicas | | Patologias fisicas |
Agquellas en las que una Agquellas que causadas por
fuerza o factor previamente a su fenémenos fisicos como
mecinico provoca aparicién interviene un la condensacién, las
movimiento, desgaste, proceso quimico heladas.
aberturas, separaciones (oxidacion, corrosién,
o aplastamiento de eflorescencias,
partes, elementos o organismos vivos, etc.
materiales. 1 ‘ l'
_DI Deformaciones | Oxidaciones y —>| Humedad |
T corrosiones
¥ y ¥ I 1
I Pandeos I | Desplomes | | Alabeos | | Capilar | I Por filtracion I
_.l Organismos |
—DI Erosiéon |
_>I Grietas y fisuras I l 1
| Animales | | Plantas | _'l Suciedad |
—— —
| espr
Por depdésito Por lavado
diferencial

Figura 9: Patologias constructivas. Adaptado de enciclopedia Broto
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De acuerdo a la clasificacion nos basamos fundamentalmente en las patologias fisicas
puesto que la construccidn de estudio contenia en su mayor parte caracteristicas de lesiones

patoldgicas fisica.

Patologias fisicas

Segun la enciclopedia broto (2005), las patologias fisicas se producen a causa de
fendmenos fisicos como la condensacion, las heladas, etc. Dentro de las causas mas comunes

encontramos la humedad en sus diferentes tipos y la erosion

La humedad se produce cuando hay una presencia de agua en proporciones
mayores al considerado como normal en el material o el elemento constructivo. Segun su causa
se pueden determinar cinco tipos: De obra, es la generada durante el proceso constructivo,
humedad capilar se refiere al agua que procede del suelo y sube a los elementos verticales, otra
es humedad de filtracion Procedente del exterior y que se introduce al interior de la edificacion
por cubiertas o fachadas, también esta humedad de condensacion producida por la condensacién
del vapor de agua y por ultimo humedad accidental Producida por roturas de elementos que

transportan agua.

La Erosion:

Se debe entender que es la transformacion de la capa superficial del material.
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Erosion atmosférica:

Es producida por los agentes atmosféricos (Enciclopedia broto pag. 32).

Causas: Se debe entender que la lesion es la que genera la patologia como tal en las
construcciones y para ello se debe hallar el origen y si no se encuentra la verdadera causa nunca
se podra erradicar la lesion totalmente, es necesario que se comprenda que pueden ser una o

varias causas y fundamentalmente se debe reconocer dos grandes tipos de causas:

De origen inmediato:
Directas agentes atmosféricos,
contaminacion, etc

Causas

Originadas por
Indirectas defectos de disenio o
ejecucion

Figura 10: Causas de patologias. Adaptado de enciclopedia Broto

Las causas indirectas son las que principalmente se debe tener en cuenta a la hora de
prevenir futuras causas y la intervencion. Son las que tienen que ver con cada proceso
constructivo, la disposicién y la composicion de los materiales. Pero inicialmente no se crean los

procesos patoldgicos por culpa de estas, sino que es una combinacién de los diferentes tipos.
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De provecto
Mal eleccion del
material,
disposicion de los
elementos, errores
de disefio
g
4 De o
mantenimiento p
Uso incorrecto de Causas
la edificacion, ..
I limiento indirectas
de mantenimiento
\\ adecuado /
@ De material
Mala fabricacion
de los matenales,
incumpliendo de
las caracteristicas
s .
v quitnic as

Figura 11: Causas de patologias. Elaboracion propia
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De acuerdo a esto se realiza unos esquemas para identificar las lesiones patoldgicas
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Figura 12: Esquema para identificar lesiones. creacion propia

Para identificar las patologias constructivas se realizo la siguiente secuencia

Observar el resultado
de la lesion o dafio de
la estructura

Sintomas presentados por la
lesion o daflo

Identificar el origen o caus
del deterioro que presenta en
la construccion

Sugerencia preventiva de
lesiones en futuras
construcciones

Figura 13: Identificacion de la lesion. Adaptado de enciclopedia
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Normativa

Se cuenta con diversidad de normas, que tratan desde la cosecha, postcosecha, secado,
propagacion, métodos de ensayo de la guadua hasta los requisitos necesarios para construir con
este material. Dentro de estas podemos destacar la NSR 10 titulo G — 12. en donde nos
mencionan los requisitos estructurales y sismorresistentes a tener en cuenta en el momento de

construir con guadua.

También se tiene en cuenta para el presente trabajo los criterios de clasificacién visual
por defectos que aborda el mismo titulo de la NSR 10, los cuales van a ayudar a determinar en
que condiciones se encuentra la guadua utilizada en la edificacion a evaluar, por otro lado se
tiene en cuenta la NTC 5301 esta norma se basa en el secado e inmunizacion de los culmos de
guadua y establece los parametros para determinar una de las causas que producen los dafios en

la guadua.

Conceptos béasicos

Segln Pineda (2017) las patologias en procesos constructivos, se pueden definir como
lesiones o dafios que se observan en los materiales de construccion. Algunas de estas son
Humedad, erosion, deformaciones, grietas, corrosion, etc. Las cuales se pueden presentar en
cualquier componente de la edificacion, desde los cimientos hasta la cubierta. Se clasifican en
fisicas, bioldgicas y mecanicas. Este articulo es importante abordarlo ya que contiene un tema
primordial en nuestro trabajo de investigacion y aclara de manera méas concisa los tipos de

patologias que se pueden presentar.
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Lesiones, “son cada una de las manifestaciones de un problema constructivo, es decir el
sintoma final del proceso patologico” (Enciclopedia broto, 2005, p. 32), este concepto es de gran

importancia ya que es uno de los aspectos a evaluar en el presente trabajo.

Por ultimo, tenemos difusion y comprension de la informacion. Segun Castillo (2005)
difusion de la informacion se puede definir como el proceso por el cual se transmite al usuario la
informacidn que necesita o en darle la posibilidad de obtenerla, es relevante abordar este articulo
ya que uno de los objetivos del presente trabajo es transmitir datos que sean comprensibles para

cualquier tipo de usuarios.

Conclusiones parciales

Se puede concluir que a lo largo de la historia la guadua ha cumplido un papel muy
importante en el campo de la construccion, se cuenta con gran nimero de documentos que
contengan informacion sobre esta, pero no hay uno que sea rapido de abordar y entendible para
diversidad de usuarios. Se identificaron las distintas patologias constructivas como lo son la
mecanica, bioldgicas y fisicas, y se determind que se va a profundizar en estas Gltimas mas
especificamente en las lesiones por erosion ya que son las que mas incidencia tienen en el

proyecto a estudiar.
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4 Estudio de caso

El lugar seleccionado para el estudio de caso fue el restaurante rancho Zavan, el cual se
muestra en la figura 15. El proposito de este estudio es identificar lesiones en esta estructura para
lograr el desarrollo del presente trabajo, todo con el fin de proponer un proceso constructivo que

ayude al adecuado tratamiento de este.

Figura 14:Restaurante Rancho Zavan. Elaboracion propia

Andlisis de localizacion

Figura 15:Ubicacion satelital Recuperado de google maps
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Como se observa en la anterior imagen el restaurante rancho zavan se encuentra ubicado
en la avenida principal del municipio La vega, por lo tanto, constantemente transitan automoviles
provocando contaminacion lo que hace que la fachada tenga un aspecto de suciedad. En la parte
de atras del restaurante se encuentra un rio lo que produce humedad, esto es un aspecto relevante

en la aparicion de lesiones en la estructura.

Determinantes climaticas del proyecto

indice pluvial anual — precipitacion

0 - 500 mm

500 - 1000 mm
1000 - 1500 mm
1500 - 2000 mm
2000 - 2500 mm
2500 - 2000 mm

La vega

3000 - 4000 mm

OCEANO MACINCO

il : 4000 - 5000 mm
ey : 5000 - 7000 mm
" e N 7000 - 9000 mm

J L . I 2000 - 11000 mm
A = 11000 mm

Figura 16: Mapa indice pluvial colombia. Adaptado de atlas ideam

Segun la escala del indice pluvial obtenida del ideam en La vega Cundinamarca anualmente
predominan las lluvias altas, se encuentran entre 2000 y 2500 mm lo que indica que el
Restaurante Rancho Zavan al no contar con los métodos de construccion adecuados se encuentra

expuesto a este factor atmosférico causandole las lesiones por erosion.
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Humedad del aire - humedad relativa media anual multianual

65-70%
f0-75%
75-80%

80-85%
85 -90 %

90 -95%

Figura 17: Mapa humedad del aire: colombia. Adaptado de atlas ideam

En la anterior grafica se evidencia que el porcentaje de humedad de la vega, Cundinamarca
municipio donde se encuentra ubicado el restaurante oscila entre el 80 y el 85% de humedad,
factor que influyen en la edificacion estudiada y que afecta la guadua causando la aparicion de

alguna de las patologias fisicas.
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Clasificaciones climaticas

Arido
Semiarido
HAe Subhidmedo seco
R Subhidmedo himedo
Ligeramente himedo
Meoderadamente hamedo

2 A ‘ Hdamedo

Muy himedo

Perhlimedo

Figura 18: Mapa clasificaciones climaticas colombia. Adaptado de atlas ideam

Como se puede evidenciar en la figura. La Vega Cundinamarca gue es el lugar donde se
localiza la obra seleccionada se encuentra clasificado como un lugar humedo, lo que es un factor
para que se presenten lesiones por filtraciones y capilaridad lo que produce erosion, ya que la
estructura en cierto modo siempre va a estar en contacto con la humedad ademas de que no

presenta las condiciones adecuadas de disefio.
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Brillo solar media diaria anual

OCEANO PACIFICO

7 - 8 horas

/ 9 ) 8 - 9 horas
p 9- 10 horas

Figura 19:Mapa brillo solar. Adaptado de atlas ideam

En esta grafica del IDEAM se puede observar que, en el municipio de la Vega,
Cundinamarca el brillo solar tiene una duracién diaria entre 4-5 horas lo cual influye en el estado

y la conservacion de la guadua, material del cual esta realizada la edificacion.
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Anélisis constructivo
Segun los levantamientos realizados al proyecto se determina que presenta fallas en su

proceso constructivo causadas por el mal disefio de la edificacion.

—’— :
0.53

Tejas de zinc
Esterilla de guadua

Cuchilla de guadua
15 cm diametro

Tirante de guadua
10 cm de espesor

Riostra de guadua
10 cm de didmetro

I | | | ~ Filar guadua - 15 cm didmetro
B embebido en el dado

b = }—
b = }—
—

b = }—

—
— = =

DI

MNudo de guadua

1.00 — — |

JC

Muro mamposteria - ladrillo
tolete

b — =
b — =
—d
b — =

Dado en concreto 2500 psi
i ; Andén
IR Placa de concreto 3000 psi

e = =T

Recebo compactado

Terreno

N

Figura 20: Corte fachada. Elaboracion propia
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Pilares de guadua - 15 cm diametro
embebidos en el dado

Dado en concreto 2500 psi

Placa de concreto 3000 psi

Figura 21: Detalle constructivo de guadua. Elaboracion propia

En el detalle se observa las irregularidades de la construccion mencionada, puesto que las
guaduas se encuentran embebidas en el dado de concreto, sin su separacion respectiva y sin el
anclaje adecuado, ademas las dimensiones del dado no alcanzan aislar las guaduas del terreno
completamente, lo que origina una exposicion directa a la humedad. También se evidencia que la
longitud de los aleros en la cubierta no protege la guadua de la intemperie segun los detalles

observados en el manual de bahareque.

En las visitas realizadas se pudo evidenciar que la presente construccién presenta
lesiones causadas por diferentes agentes, como lo son bioldgicos, mecanicos y fisicos. Dentro de
los mecanicos encontramos que se presentan fisuras, grietas y desprendimientos, en los fisicos se
encontré humedad por filtracion, humedad por capilaridad, suciedad y erosion. Sin embargo esta

edificacion presenta en su mayoria lesiones causadas por erosion.
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A continuacion, se muestra un esquema general de la Fachada del Restaurante Rancho

Zavan para contextualizar en como esta construida y las caracteristicas que presenta.

e——+——Cubierta a dos aguas

Tirante de guadua

- Riostra de guadua

@)
@
O

N
(
(
(
(
(
(
(
(

Elementos verticales de
guadua

Barandas

P v W A\ P ¥ T a v
AN T L *.\ LN ‘\ R ey Dados en concreto

Figura 22 Esquema de fachada. Elaboracion propia

Se pudo notar que gran parte de los problemas que presenta esta estructura es por causa
del mal disefio de la cubierta, ya que no se construyeron voladizos de un tamafio considerable
como se puede evidenciar en la figura 21. lo que hace que quede expuesta a la intemperie, para
Ilegar a esta determinacion tomamos como referente a Simon Vélez, él dice “Mi arquitectura es
arquitectura tropical. En un pais donde Ilueve mucho, usted tiene que construir techos con

grandes voladizos (...)”.
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Figura 23: Cubierta Restaurante Rancho Zavan. Elaboracion propia

En este proyecto es muy evidente la falta de mantenimiento que se debe realizar cada
cierto periodo de tiempo, segun las entrevistas que realizamos en la visita a la empresa ARME
ideas en guadua este se debe hacer cada 2 afios e incluye renovacion de pintura e

impermeabilizante.

No cuenta con acabados que aislen ciertas partes de la estructura de los agentes

atmosféricos.

Presentacion patologias

Se realizaron fichas técnicas para el reconocimiento de las lesiones. En las cuales se

tendran en cuenta el tipo de patologias, el lugar donde se presenta la lesion en la construccion, la

causa de esta y se incluiran las fotografias recolectadas.
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Lesion: Foto N°:

Tipo de Patologia:

Lugar de lesion:

Causa de la lesion:

Directa:

Figura 24: Esquema ficha técnica. Elaboracion propia.

Posteriormente y de acuerdo a los hallazgos encontrados en la construccion se llenaron

las fichas.

Erosion

Lesion: Erosion Foto N°:1

Tipo de Patologia: fisica

Lugar de lesion: Pilares de la estructura
Causa de la lesion:

Directa: Exposicion a la intemperie

Indirecta: Aleros de cubierta cortos, falta de sobre
cimiento y falta de recubrimiento

Figura 25: Ficha pilares de la estructura 1. Elaboracion propia.
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Lesion: Erosion Foto N°:2

Tipo de Patologia: Fisica

Lugar de lesion: Barandas fachada principal
Causa de la lesion:

Directa: Exposicion a la intemperie

Indirecta: Aleros de cubierta cortos, falta de sobre
cimiento vy falta de recubrimiento

Figura 26: Ficha baranda fachada principal 1. Elaboracion propia.

Lesion: Erosion Foto N°:3

Tipo de Patologia: fisica

Lugar de lesion: Baranda fachada principal
Causa de la lesion:

Directa: Exposicion a la intemperie

Indirecta: Aleros de cubierta cortos, falta de sobre
cimiento y falta de recubrimiento

Figura 27: Ficha baranda principal 2. Elaboracién propia

44
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Lesion: Erosion

Foto N°:5

Tipo de Patologia: fisica

Lugar de lesion: pilares y riostras
Causa de la lesion:

Directa: Exposicion a la intemperie

Indirecta: Aleros de cubierta cortos, falta de sobre
cimiento y falta de recubrimiento

Figura 28: Ficha pilares y riostras. Elaboracion propia.

Lesion: Erosion

Tipo de Patologia: fisica

Lugar de lesion: cubierta

Causa de la lesion:

Directa: Exposicion a la intemperie

Indirecta: Aleros de cubierta cortos, falta de sobre
cimiento y falta de recubrimiento

Foto N°:6

Figura 29: Ficha cubierta. Elaboracion propia.
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Lesion: Erosion Foto N°:7

Tipo de Patologia: fisica

Lugar de lesion: baranda cerramiento
Causa de la lesion:

Directa: Exposicion a la intemperie

Indirecta: Aleros de cubierta cortos, falta de sobre
cimiento y falta de recubrimiento

Figura 30: Ficha Baranda cerramiento 1. Elaboracion propia.

Lesion: Erosion Foto N°:8

Tipo de Patologia: fisica

Lugar de lesion: baranda cerramiento
Causa de la lesion:

Directa: Exposicion a la intemperie

Indirecta: Aleros de cubierta cortos, falta de sobre
cimiento y falta de recubrimiento

Figura 31 Ficha baranda cerramiento 2. Elaboracion propia.
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Lesion: Erosion Foto N°:9

Tipo de Patologia: fisica
Lugar de lesion: Riostras
Causa de la lesion:

Directa: Exposicion a la intemperie
Indirecta: Aleros de cubierta cortos, falta de sobre
cimiento y falta de recubrimiento

Figura 32: Ficha riostras. Elaboracion propia.

Lesion: Erosion Foto N°:10
Tipo de Patologia: fisica

Lugar de lesion: Pilares de la estructura
Causa de la lesion:

Directa: Exposicion a la intemperie

Indirecta: Aleros de cubierta cortos. falta de sobre
cimiento y falta de recubrimiento

Figura 33:Ficha pilares de la estructura 2. Elaboracién propia.
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Lesion: Erosion Foto N°:11

Tipo de Patologia: fisica

Lugar de lesion: barandas de la estructura
Causa de la lesion:

Directa: Exposicion a la intemperie

Indirecta: Aleros de cubierta cortos, falta de sobre
cimiento y falta de recubrimiento

Figura 34: Ficha baranda de la estructura. Elaboracion propia.

Lesion: Erosion Foto N°:12

Tipo de Patologia: fisica

Lugar de lesion: barandas de la estructura
Causa de la lesion:

Directa: Exposicion a la intemperie

Indirecta: Aleros de cubierta cortos, falta de sobre
cimiento y falta de recubrimiento

Figura 35: Ficha barandas de la estructura. Elaboracion propia
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Conclusiones parciales

En el presente capitulo se establecié que las determinantes climaticas son un factor
importante para que se presenten lesiones por erosion, también influye la localizacion, pero estos

aspectos logran dafar la estructura debido al mal disefio y a que no se tuvieron en cuenta antes de

su ejecucion.

Al realizar un levantamiento se concluye gue la edificacion presenta varias

irregularidades en su proceso constructivo.
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Desarrollo del proceso constructivo
Determinantes
Materiales
Se propone la combinacion de materiales como el concreto y materiales vernaculos o
naturales, para desarrollar procesos constructivos de calidad ya que se va a obtener un equilibrio
que va a aportar mayor rigidez y proteccion a la estructura. Dentro de estos materiales

encontramos:

e Acero

e Concreto

e Guadua de diferentes diametros
e Laminas metalicas

e Esterilla

e Impermeabilizantes

e Recebo

e Polietileno

Proceso constructivo adecuado

La figura 19 muestra el proceso constructivo adecuado para evitar lesiones por erosion segun
lo analizado en el Restaurante Rancho Zavan, el cual sigue los siguientes pasos:

1. Construir un dado en concreto de 2500 psi, debe tener minimo 40 cm de altura, teniendo

en cuenta que por el sitio donde se encuentra esta en constante riesgo de humedad.



PROCESO CONSTRUCTIVO PARA PREVENIR LESIONES POR EROSION
51

2. Base metalica para evitar el contacto de la guadua con el hormigén, segun lo muestra el
manual del bahareque.

3. Pilar de guadua, los canutos deben estar rellenos de mortero para el amarre entre este y el
dado.

4. Este se va a anclar con un separador metalico y una varilla de 34", los cuales se van a

fundir dentro del dado y la guadua.

. Canuto lleno de mortero

’\'Ju Separador metalico

: . Pilar de guadua
10 cm diametro
|

Separador de metal

— Dado en concreto
o 2500 psi

Andén

Amarre muro -
cimentacién

varilla 3"

£

Recebo compactado

Terreno

Figura 36: Proceso constructivo adecuado. Elaboracion propia.
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En este caso se muestra la unién para elementos puntuales como lo es una columna de

guadua, ya que se encuentran en la mayoria de la fachada del presente proyecto.

Mano de obra

Para la construccidn de estas edificaciones es importante contar con personal que tenga

conocimiento sobre el comportamiento de este material para no cometer los errores mas comunes

como lo son por disefio y mantenimiento, pero a la vez con personas empiricas las cuales van a

ser punto clave para elaborar la herramienta, ya que van a contar con informacion precisa para

ejecutar procesos constructivos adecuados y de calidad.

Analisis de costos

Tabla 1l

Proceso constructivo actual

Proceso constructivo actual

Elemento constructivo Material costos UM Fuente
Dado en concreto Mortero convencional 2500 psi ~ $ 412.500 m3 Construdata
Pilar Guadua x6 m $ 30.000 m Bambui Guadua Colombia
Recebo compactado Relleno en recebo B-200 $ 49.675 m3 Construdata
Placa de concreto Placa base concreto 0.15 $ 51.990 m2 Construdata

Tabla 2

Proceso constructivo adecuado

Proceso constructivo adecuado

Elemento constructivo Material costos UM Fuente
Dado en concreto Mortero convencional 2500 psi = $ 412.500 m3 Construdata
Pilar Guadua x6 m $ 30.000 m Bambi Guadua Colombia
Anclaje muro cimentacion varilla 3/4" x2 m $ 9.500 un Construdata
Base metdlica Lamina metalica $ 71.688 un Construdata
Recebo compactado Relleno en recebo B-200 $ 49.675 m3 Construdata
Placa de concreto Placa base concreto 0.15 $ 51.990 m2 Construdata
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Se realizd un analisis de costos al proceso constructivo actual del Restaurante Rancho
Zavan y al adecuado para hacer un comparativo entre ambos, se llega a la conclusion que
ejecutar la construccion correctamente implica mas gastos por ende un presupuesto alto, pero
considerando que a largo plazo la estructura no va a necesitar reparaciones mayores vale la pena

la inversion.

Disefio ficha técnica

La ficha técnica contara con informacion necesaria para identificar y prevenir las lesiones
por erosion, dentro de esta se encontrara definicion y donde aparecen, caracteristicas, como
identificarlas, causas de la lesion, recomendaciones para la prevencion y finalmente el proceso

adecuado. También contiene imagenes para facilitar el reconocimiento de estas.
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Figura 37: Ficha Técnica. Elaboracion propia

Conclusiones parciales
En el presente capitulo se determind cual seré el proceso constructivo adecuado para
obras que presenten las mismas caracteristicas, se concluye que la combinacién de materiales
vernaculos con los utilizados hoy en dia hace que se complementen entre si para crear disefios

correctos, que no presenten lesiones mas adelante.

La implementacién de medidas y materiales adecuados es importante para construir con

calidad, el ahorro en costos puede implicar pérdidas tanto econémicas como humanas.
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La realizacion de la ficha técnica va a reducir costos y tiempos al momento de realizar
una construccion.

5 Analisis y Discusion de Resultados

Se realizd una visita a un cerramiento en guadua ubicado en el Compensar de la 68, en el
cual se evidenciaron varias afectaciones por distintos motivos, dentro de los cuales se encuentra
la mala ejecucion y planeacion del disefio, uniones y anclajes ejecutados erroneamente, falta de

mantenimiento.

En este cerramiento anteriormente las guaduas estaban empotradas en el terreno y unidas
entre si por medio de alambre, no contaban con la inmunizacién adecuada ni se les realizaba un

mantenimiento periddico. Lo que llevo a que este se deteriorara totalmente.

Actualmente se le esta realizando una remodelacion, los encargados de esta tuvieron en
cuenta que las nuevas guaduas cuenten con la inmunizacion adecuada, ademas de esto le aplican
pintura (impranol) que no solo le da mejor estética, sino que también sirve de impermeabilizante.

Los anclajes entre guaduas se realizaron con varilla zincada, que hace la funcion de pernos.

Otro punto que cabe recalcar es que el material que ya no es apto para usar en el proceso
constructivo lo reutilizan haciendo artesanias entre otras cosas, lo que lo ayuda con el medio

ambiente.
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En la visita a la Empresa ARME ideas en guadua, se indagé sobre los procesos
constructivos que siguen al momento de realizar estructuras en guadua y a su vez sobre el

tratamiento y mantenimiento a realizar.

En la visita al “Restaurante Rancho Zavan™ se encontr6 que esta edificacion no se
encuentra en un estado muy optimo, ya que presenta lesiones en su mayoria por erosion y
humedad, segun lo visto y estudiado el factor que causa estos dafios es el mal disefio. Se
realizaron fichas técnicas las cuales contribuyeron a clasificar las lesiones determinando la causa,
el lugar donde se presentan y de qué tipo son, estas también ayudaron a organizar el registro

fotografico.

En el estudio de caso se determiné que la lesion mas repetitiva era por erosion por ende
se enfatiz6 el estudio en estas, los causantes fueron los agentes atmosféricos, como la humedad,

la lluvia, las radiaciones solares, la exposicion a contaminantes por vehiculos.

Se le hizo un levantamiento por medio de detalles constructivos y dibujos técnicos, para
establecer el estado actual de la estructura y proponer el proceso adecuado que sera de utilidad

para futuras construcciones que tengan caracteristicas similares al sitio estudiado.

Se concluye que las lesiones por ersion presentes en los elementos de la fachada se deben
en su mayoria a la mala ejecucién y disefio, ya que quedan expuesto a todos estos agentes

atmosféricos.
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6 Conclusiones y Recomendaciones

A continuacion se presentaran las conclusiones y recomendaciones a las que se llegaron
en el desarrollo del presente trabajo, en primer lugar se encontro que el proyecto elegido para el
estudio de caso presenta lesiones por erosion en elementos de su fachada causadas por el mal
disefio, ya que entre otras cosas no cuenta con una cubierta adecuada y algunos elementos
constructivos no tienen las dimensiones correctas, no se tuvo en cuenta las condiciones

geograficas, los agentes que actuan sobre ella y su exposicion a ellos.

Asi mismo para encontrar el proyecto se realizaron visitas fuera de Bogota, ya que en esta
ciudad comunmente no se ven construcciones de este tipo, el lugar seleccionado finalmente fue
La Vega Cundinamarca porque contaba con una edificacién que cumplia con los aspectos que se

necesitaban para realizar el estudio.

A lo largo de la investigacion realizada se pudo determinar que la informacidn sobre las
patologias de la guadua y procesos constructivos no es de rapido acceso, por ende, se recalca la
importancia de implementar una herramienta, en este caso la ficha técnica que resuma estos

datos y sea de facil acceso.

También se puede concluir que la utilizacién de materiales adecuados y la ejecucién

correcta pueden implicar mas gastos, pero se va a prevenir futuros dafios.
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Se recomienda la utilizacién de la ficha técnica en construcciones que presenten las
mismas caracteristicas de la obra estudiada, ya que las edificaciones actian de manera diferente

dependiendo el entorno dénde se encuentren.

Finalmente se recomienda seguir desarrollando fichas técnicas que puedan aportar a la

ejecucion del proceso constructivo adecuado en futuras construcciones de guadua.
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ANexos

Anexo 1:

PROCESO CONSTRUCTIVO PARA PREVENIR
LESIONES DE EROSION EN LA FACHADA DE
EDIFICACIONES EN GUADUA.
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