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DIAGNOSTICO DE LESIONES Y DETALLES PARA EL CUMPLIMIENTO DE LA NSR-10.
Resumen

Este trabajo surge de las siguientes preguntas, ¢Cudles fueron los errores por mal disefio
arquitectonico y de proceso constructivo? Y (Como actualizar esta construccién en guadua a la
NSR-10?, estas preguntas se plantean ya que esta estructura se construyé en el afio 2004 y no
existia una norma para la construccion con guadua y tampoco se evidencia una planimetria
técnica con la cual se realizd la edificacion. La guadua es un material muy versatil, ya que con
este material se pueden realizar desde artesanias, mobiliarios hasta construcciones complejas. Sin
embargo, a este material se le asocian una serie de lesiones si no se tiene en cuenta la ubicacion,
el disefio y la ejecucidn; los principales problemas asociados a este material son los agentes
degradadores que pueden ser bidticos (hongos e insectos) o abidticos (agentes atmosféricos). La
durabilidad de este material depende del uso que se le dé y el tipo de proteccion que se le
aplique. Por tal razon se quiere llegar a determinar las diferentes lesiones que se presentan en el
estudio de caso ubicado en Cachipay, causadas ya sea por fallas en el disefio arquitectonico, en el
proceso constructivo y agentes atmosféricos con el fin de generar detalles para la proteccién de

los elementos que componen la estructura y actualizarla segin la NSR-10.

Al realizar las visitas técnicas se evidenciaron fallas muy recurrentes al no contar con un
correcto proceso constructivo y falta de especificaciones técnicas, por estos errores se observaron
fallas mecanicas como aplastamientos y deflexiones, incidiendo en la aparicion de grietas y

fisuras.

Asi mismo, se encontraron otros tipos de lesiones que afectaron la estructura por errores
de disefio arquitectonico, la incidencia directa de los agentes atmosféricos son las principales

lesiones que se evidenciaron, entre ellas se encuentra, la fotodegradacion y la humedad.
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Palabras clave: Guadua, proceso constructivo, disefio arquitectdnico, especificaciones técnicas,

agentes atmosféricos.
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DIAGNOSTICO DE LESIONES Y DETALLES PARA EL CUMPLIMIENTO DE LA NSR-10.

Abstract

This work arises from the following questions: What were the errors due to bad
architectural design and constructive process? And how to update this construction in guadua to
the NSR-10? These questions are raised since this structure was built in 2004, there was no
standard for construction with guadua, and there is no evidence of a technical planimetry with
which He made the building. Guadua is a very versatile material, since this material can be made
from handicrafts, furniture to complex buildings. However, this material is associated with a
series of injuries if location, design and execution are not taken into account; The main problems
associated with this material are the degradation agents that can be biotic (fungi and insects) or
abiotic (atmospheric agents). The durability of this material depends on the use that is given and
the type of protection that is applied. For this reason, we want to determine the different injuries
that are presented in the case study located in Cachipay, caused either by faults in the
architectural design, in the construction process and atmospheric agents in order to generate
details for the protection of the elements that make up the structure and update it according to the

NSR-10.

When carrying out the technical visits, very frequent faults were evidenced due to the
lack of a correct constructive process and lack of technical specifications. Due to these errors,
mechanical failures were observed such as crushing and deflections, affecting the appearance of

cracks and fissures.

Likewise, other types of injuries that affected the structure due to architectural design
errors were found, the direct incidence of atmospheric agents being the main injuries that were

evidenced, among them, photodegradation and humidity.
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DIAGNOSTICO DE LESIONES Y DETALLES PARA EL CUMPLIMIENTO DE LA NSR-10.

Introduccion

Como bien se sabe la guadua (Angustifolia Kunth) es una de las especies de bambu mas
versatiles. En Colombia la guadua tiene un uso amplio ya sea para artesanias o construccion de
edificaciones; especialmente este tipo de guadua se ha venido empleando durante los ultimos
afios en Caldas y en la zona cafetera construyendo edificaciones ya sea en zonas rurales o
urbanas. Sin embargo, también a nivel de Cundinamarca se cuenta con construcciones en
guadua, ya que en algunas partes el clima es propicio y permite hacer este tipo de edificaciones
con este material.

La guadua es un elemento constructivo que, asi como es versatil para su construccion, no
estd exenta de presentar lesiones esto se puede evitar si se le tiene el cuidado necesario lo cual
puede prolongar su vida util, todo esto dentro del marco de disefio arquitectonico y proceso
constructivo.

En este trabajo de investigacion se muestra y se describe las lesiones generadas en una
estructura en guadua ubicada en Cachipay (C/marca), las que mas se evidenciaron fueron:
lesiones fisicas, lesiones quimicas, mecanicas y bioldgicas.

Las lesiones fisicas que se encontraron fueron: Fotodegradacion, humedad y fuego.

Las lesiones quimicas fueron: hongos de pudricion, insectos y moho.

Las lesiones mecanicas fueron: Aplastamiento, deflexion, grietas y fisuras.

Las lesiones bioldgicas fueron: Coledpteros, termitas.

Esta investigacion se realiza con el fin de conocer las causas que generaron las lesiones y
la gravedad de las mismas, al recopilar toda esta informacion se quiere realizar una propuesta de

detalles para la proteccion de los elementos que presentan las lesiones anteriores.
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Objetivos

Objetivo general

Determinar las diferentes lesiones que se presentan en el estudio de caso ubicado en
Cachipay, causadas ya sea por fallas en el disefio arquitectonico, proceso constructivo o por la
incidencia de agentes externos, con el fin de generar detalles para la proteccion de los elementos

que componen la estructura y para el cumplimiento de la NSR-10.

Objetivos especificos

1. Caracterizar el estudio de caso de acuerdo a las diferentes variables (uso actual, uso
previsto, propietario, clima, temperatura, vegetacion, humedad y superficie) que presenta
la zona y evaluar las implicaciones de estas en los dafios detectados en la estructura.

2. Establecer las fallas por disefio y proceso constructivo que se presentan en los elementos
que componen la estructura.

3. Plantear acciones de mejora de acuerdo a los requerimientos de la NSR-10 y otras normas
como la NTC 5407 o manuales colombianos como el de vivienda sismo resistente de Ivan

Eraso y el manual de disefio para maderas del grupo andino.
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Metodologia

Documentacion

METODOLOGIA
“Estudio de
caso/Cachipay”

tedrica acerca de
lesiones.

Visita técnica a

Cachipay.

Detalles para la
proteccion de la
guadua con base a la
normativa.

15

Caracterizacion Identificacion de
del estudio de F====== variables. Registro
caso. en ficha.
Registro
fotografico.
T Estado de la estructura
X P y la incidencia de
» Tipificacion = ) )
I lesiones. Registro en
— fichas.
Analisis de
lesiones.

Disefio arquitectonico

Proceso constructivo

Agentes atmosféricos

Establecer
fallas. Registro

en fichas.
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Marco tedrico

La guadua es un material natural y una planta extraordinaria gracias a sus condiciones de
sostenibilidad, su versatilidad y su resistencia. Esta tiene una facilidad para manejarse y hacer
con ella imponentes construcciones gracias a su belleza visual; en donde especialmente la region

cafetera de Colombia se desarroll6 favorablemente gracias a su uso.

Segun Hidalgo (1978) “De las 300 especies nativas del bambu, que se consideran que
existen en América, la guadua es la méas sobresaliente, no solo por sus caracteristicas fisicas y
mecanicas, sino también por la diversidad de aplicaciones que se le da, especialmente en

construcciones, tanto rurales como urbanas”. (p. 23)

La guadua

En cuanto a su taxonomia la guadua pertenece a la familia Poaceae, a la subfamilia

Bambusoideae, a la tribu Bambuseag, a la subtribu Guaduinae y al género Guadua.

La guadua tiene o retne 30 especies en donde estas se distribuyen desde San Luis de
Potosi en México hasta Uruguay y norte de Argentina, exceptuando chile y las islas del Caribe.
Estas especies de guadua se distribuyen por el continente dependiendo de la latitud y altitud, tal y

como dice Villegas (2003):

El 45 por ciento de las especies del género son de origen amazonico; la Guadua
weberbaueri Pilger y la Guadua sarcocarpa Londofio & Peterson son las mas
frecuentes y abundantes en esta cuenca. La Guadua paniculata Munro presenta el
rango de distribucion latitudinal mas amplio, desde México hasta Brasil, y la

Guadua angustifolia Kunth el mayor rango de altitud, desde el nivel del mar hasta
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los 2600 metros. Las especies de estos géneros se pueden distinguir de los demas
bambdes principalmente por los culmos gruesos, largos y espinosos, por las
bandas de pelos blancos en la region del nudo y por las hojas caulinares de forma

triangular. (p. 25)

Los usos en los que se puede utilizar la Guadua son varios, pero su uso a veces se limita
solo al manejo artesanal en América Latina. En paises como Colombia, se puede observar un
mejor desarrollo de la Guadua, esta ha sido utilizada sobre todo en la construccién, en la
industria de los muebles y el papel; con un papel méas notable en las economias locales del eje

cafetero.

Guadua angustifolia

Entre todas las especies americanas sobresale la Guadua angustifolia Kunth como una de
las mejores del mundo gracias a sus propiedades fisico-mecanicas y tamafio, lo cual permite que

esta se utilice en la industria de la construccion.

Esta clase de bambu se encuentra en estado natural en Colombia, Venezuela y Ecuador en
forma de colonias densas conocidas como guaduales, donde principalmente se dan sobre la
region andina. Segun Villegas (2003)”” En Colombia estos guaduales se desarrollan en la region
central de los Andes, entre los 500 y 1500 metros, con temperaturas entre 17°y 26 °C,

precipitaciones de 1200 — 2500 mm/afio, humedad relativa del 80 — 90%.” (p.27)

Esta especie retne dos variedades que hasta el momento se han reportado para
Colombia: Para Villegas (2003) la Guadua angustifolia var. bicolor Londofio y la

Guadua angustifolia var. nigra Londofio. Las guaduas conocidas como “cebolla”,
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“macana”, “cotuda” o “castilla” son eco tipos o formas que responden a

b

condiciones climaticas y edéaficas. (p. 27).

Este tipo de guadua en Colombia ha tenido cierta tradicion en cuanto a lo historico,
economico, cultural y medio ambiental en las regiones del eje cafetero. Existen varias especies 0

variaciones de guadua que se conocen con los siguientes nombres tipicos:

e Macana: Por su gran resistencia se le da el nombre de “guadua macho”.
e Castilla: De menor resistencia, a pesar de tener mayor diametro y se utiliza en la
fabricacion de esterilla.

e Guadua rayada: Se caracteriza por tener franjas verdes y amarillas en su culmo.

Debido a los multiples beneficios y usos, retne cierto tipo de ventajas que la hacen méas

competitiva frente a otros recursos.

Partes de la guadua

Se sabe que la guadua como se ha dicho, es un material muy versatil, que se caracteriza
por sus amplios beneficios y usos que se le pueden dar, ya sea desde la construccion hasta la
artesania; generando asi usos multiples. A continuacion, en la llustracion 1, se dara a conocer
cuéles son las partes que conforman a la guadua y cual es su utilizacidn en la construccién segun

cada una de sus partes.
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llustracion 1. Partes de la guadua.
Fuente: https://cafeenelguadual.wordpress.com

Aparte de los usos de la guadua en la construccidn, se sabe que también se usa para la

elaboracion de juegos infantiles, muebles y decoracion.

Desde el rizoma o tallo hasta la copa, cumplen funciones en la construccion como en el
aporte de materia organica al suelo donde se encuentran sembradas las guaduas, con esto se

ayuda a generar nutrientes al suelo.

Anatomia de la Guadua

19
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Un bambd estd compuesto por corteza, parénquima, fibras y haces vasculares. EI nimero,
tamanfo, concentracion y forma varian desde la periferia hacia la parte interna del culmo, y desde
la base del culmo hacia el apice del mismo. A continuacion, se dara a conocer cuales son esas

caracteristicas que permiten identificar un culmo de guadua angustifolia.

Segun Villegas (2003) En la guadua angustifolia Kunth cuatro zonas se pueden
establecer a lo ancho de la pared del culmo, la zona de la periferia que mide entre
0,67 — 0,77 mm de longitud y estd compuesta por haces vasculares
inmediatamente adyacentes a la corteza; estos haces son circulares, pequefios y
numerosos, con escaso tejido conductivo y pocas células de parénquima; la zona
de transicion que mide entre 1,23 y 2,55 mm de longitud y corresponde al 10% del
grosor de la pared culmo; la zona central o media que mide entre 4,95 y 16,34 mm
de longitud y corresponde al 56% del grosor de la pared del culmo, y la zona
interna que mide entre 1,3 — 2 mm de longitud y corresponde al 12% del grosor

del culmo. (p. 33).

Propiedades de la guadua

Entre las caracteristicas de la guadua, se destaca la gran resistencia que tiene al esfuerzo
de compresion y al corte paralelo de la fibra, a esto se le suma la gran flexibilidad lo cual la hace
un material interesante para la construccion de las edificaciones, por tal razon es considerada

como Sismo resistente.

Propiedades fisicas.
Si la guadua va a ser utilizada para la construccion no debe tener con un contenido de humedad

que sobrepase el 19% y que este por debajo del 10% segun el Titulo G.12.12.2.1.
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Para Brand, Ruiz, Lozano (2015) El elevado porcentaje de fibra presente en su estructura
y el alto contenido en silice en su cara exterior hacen que esta especie presente las asombrosas
caracteristicas de resistencia y flexibilidad que la caracterizan. Una caracteristica distintiva desde
el punto de vista fisico es que tanto el espesor de la pared del culmo, como el tipo y porcentaje

de fibras varia a lo largo de toda la longitud del mismo. (p. 13)

Propiedades quimicas.

La guadua es un material natural, por ende este es organico, este se produce por proceso
de fotosintesis en sus hojas. Se trata de un polimero natural, no homogéneo y anisotropo, siendo

la celulosa la principal responsable por sus propiedades mecanicas.

Propiedades mecanicas

La guadua puede surfrir infinidad de dafios que pueden alterar sus propiedades
mecanicas. Al igual que en la madera, existen factores importantes que alteran sus propiedades
tales como los agentes externos, la humedad, el estado de madurez y los posibles defectos que
esta tenga por una mala seleccion y almacenamiento. En el titulo G.12-7-3 se establecen cuales
son los modulos de resistencia y elasticidad de la guadua, por tal razon la guadua escogida para

la construcicon debe cumplir y resistir los siguientes esfuerzos:.

Traccién 18 (Mpa), flexion 15 (Mpa), compresion paralela 14 (Mpa), Compresion

perpendicular 1,4 (Mpa) y corte 1,2 (Mpa).

De acuerdo a las propiedades de la guadua angustifolia kunth posee unas caracteristicas

que la hace unica, desde su forma, su tamarfio, su composicion quimica, hasta la capacidad que
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tiene de resistir diferentes esfuerzos. Para determinar si la guadua es de esta especie, tiene que

cumplir con todas esas caracteristicas anteriormente nombradas.

Por eso es importante reconocer la procedencia del material, para ver si cumple con todo
lo establecido y alin mas relevante saber si el material cumple éptimamente con sus resistencia
en relacion a sus propiedades mecénicas. Segun lo anterior se sabe que la guadua puede sufrir
dafos, los cuales alteran sus propiedades, estos dafios se pueden presentar por una serie de
factores que pueden ser ajenos al material. Todas estas alteraciones o dafios se explicaran

detenidamente a continuacion:

Definicion de lesion y tipos de lesiones.

Segun la informacidn anteriormente vista, la guadua posee ciertas caracteristicas y
propiedades que las hace Unicas. Sin embargo, no esta exenta de algun tipo de lesiones, por lo
que estas la pueden afectar considerablemente; a continuacion, se definira que es una lesién y
cuéles son los tipos de lesiones que existen, segun la clasificacion de lesiones establecida por

Broto en su Enciclopedia de patologias de la construccion.

Segun Broto (2006) “Las lesiones son cada una de las manifestaciones de un problema

constructivo, es decir el sintoma final del proceso patologico.” (p.32)

Para identificar alguna lesion, es de importancia conocer la tipologia ya que de esto
depende la eleccion correcta del tratamiento. En ocasiones las lesiones pueden ser origen de otras
y pueden confundirse entre si; por tal razon es importante diferenciar la “lesion primaria” que es
la que surge en primer lugar y las lesiones que se dan por esta misma se les conoce como “lesion

secundaria”.
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Como se dijo anteriormente el edificio posee unas caracteristicas las cuales son: fisicas,

mecanicas y quimicas.

e Lesiones fisicas: Son las que se producen a causa de fenébmenos fisicos como
condensaciones, heladas, etc. La evolucion de estas lesiones dependera de estos mismos
procesos fisicos. Las causas mas comunes son:

- Humedad: Cuando hay presencia de agua en un porcentaje mayor al considerado. En
funcidn de la causa se distinguen tipos distintos de humedades, como humedad de obra,
capilar, de filtracion, de condensacion, condensacion superficial interior, intersticial?,
higroscopica?, accidental.

- Erosion: Transformacién superficial de un material (total o parcial). Lo que causa esta
erosion es la “erosion atmosférica” la cual se produce por la incidencia de los agentes
atmosféricos.

- Suciedad: Son particulas que estan suspendidas en la superficie de la fachada; estas
pueden penetrar en los poros de las fachadas. Se distinguen dos tipos de suciedad como,
ensuciamiento por depdsito (accién de la gravedad sobre las particulas) y ensuciamiento
por lavado diferencial (particulas que penetran el poro del material por accion del agua de
lluvia).

e Lesiones mecanicas: aungue se clasifican dentro de las lesiones fisicas, se le considera
otro grupo debido a su importancia. Se le conoce como lesion mecanica cuando
predomina un factor mecanico como desgastes, movimientos, aberturas, etc., se divide en

cinco tipos de lesiones:

L Intersticial: Hendidura o espacio que media entre dos cuerpos o entre dos partes de un mismo cuerpo.
2 Higroscopico/a: Capacidad de absorber humedad del medio circundante.



24

DIAGNOSTICO DE LESIONES Y DETALLES PARA EL CUMPLIMIENTO DE LA NSR-10.

Deformaciones: cualquier variacion en la forma del material, se puede producir durante la

ejecucidn de una unidad o cuando esta se somete a alguna carga. Se diferencian cuatro
lesiones que pueden ser origen de lesiones secundarias como fisuras grietas y
desprendimientos. Las lesiones son, flechas (consecuencia directa de la flexion), pandeos
(consecuencia de un esfuerzo a compresion), desplomes (consecuencia de empuje sobre
la cabeza de elementos verticales) y alabeos (consecuencia de la rotacion de elementos
horizontales).

Grietas: Aberturas longitudinales que afectan el elemento ya sea de cerramiento o
estructural. Es importante diferenciarlas de las fisuras, las cuales aparecen Gnicamente en
la superficie del elemento. Se distinguen dos tipos de grietas en funcion del tipo de
esfuerzo, por exceso de carga (grietas que aparecen por someter al elemento a un
esfuerzo para el cual no fue disefiado) y por dilataciones y contracciones higrotérmicas
(aparecen cuando no se prevén las juntas de dilatacion).

Fisuras: Aberturas longitudinales que afectan el acabado de un elemento; a veces se le
consideran una etapa previa a las grietas. Estas se dividen en dos grupos, reflejo del
soporte (fisura que aparece cuando hay una discontinuidad constructiva) e inherente al
acabado (se produce por movimientos de dilatacion contraccion).

Desprendimiento: Separacién del soporte y el acabado por falta de adherencia entre

ambos; suele producirse como consecuencia de humedades, grietas y deformaciones.

Erosiones mecénicas: Perdida del material superficial debido a golpes y rozaduras.
Lesiones quimicas: Son las lesiones que se producen a partir de un proceso quimico ya
sea por presencia de acidos, sales y alcalis los cuales provocan descomposiciones o dafios

que afectan la durabilidad del elemento. Se dividen en cuatro grupos asi:
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- Eflorescencias: Tiene como causa directa la aparicién de humedad. Los materiales
contienen sales solubles, que luego son arrastrados al exterior y evaporados, lo cual causa
una cristalizacion; se presentan dos variantes, sales cristalizadas que no proceden del
material (la eflorescencia proviene de otro material que se encuentra detras o adyacente al
elemento) y sales cristalizadas bajo la superficie del material (a este tipo de eflorescencia
se denomina criptoflorescencias).

- Oxidaciones y corrosiones: Son transformaciones gque tiene como consecuencia la perdida

de material en la superficie, tal y como sucede con el hierro y el acero. La oxidacién es la
transformacion del metal cuando entra en contacto con oxigeno y la corrosion es la
pérdida progresiva de particulas de la superficie.

- Organismos: Los organismos, ya sean animales o vegetales, pueden afectar la superficie
del material. Entre estos organismos se diferencian los animales (afectan y pueden
deteriorar el material, ya que estos se alojan y alimentan dentro de él, como los insectos)
y los vegetales (causan dafios debido a sus raices 0 mediante ataques quimicos
microscopicos, estos se dividen en mohos y hongos).

- Erosiones: Las erosiones de caracter quimico, son aquellas que en relacion de los
componentes y otras sustancias quimicas generan transformaciones moleculares en la

superficie del material.

Causa de las lesiones

Cuando la lesion es la que origina un proceso patoldgico, la causa es lo primero que se

estudia ya que esta es el origen de la lesion. Estas causas se dividen en dos grupos:
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e Directas: cuando es el origen del proceso patoldgico, por ejemplo, los esfuerzos
mecanicos, agentes atmosféricos, contaminacion, etc.
e Indirectas: Cuando se dan por errores de ejecucién o de disefio.

Las lesiones poseen una clasificacion dependiendo su lesion o nivel:

e Leve: Presenta lesiones, pero no es necesario cambiar, ni intervenir el elemento afectado.

e Moderada: Presenta lesiones, sin embargo, es necesario intervenir, sin necesidad de
cambiar el elemento afectado.

e Grave: Presenta lesiones y es necesario el cambio del elemento.

Intervenciones sobre las lesiones.

» Reparacion
Es un conjunto de actuaciones que esta destinado a recuperar el estado del elemento
constructivo y devolver la funcionalidad a la que estaba originada. Este proceso empezara

cuando se sepa con certeza el proceso patologico, su causa y evolucion de la lesion.

» Restauracion
Se habla de restauracion cuando la reparacion se centra en un elemento en especifico o en

un objeto de decoracion.

» Rehabilitacion
Esto comprende diversos factores tales como un estudio patoldgico con diagnésticos
parciales, un proyecto arquitecténico para uso nuevo o reparaciones de las diferentes unidades

que comprende la edificacidn y una restauracion de los elementos y objetos que la componen.

» Prevencion
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El estudio de las patologias y sus causas, ayudaran a establecer una estrategia o medidas

que estan destinadas a evitar la aparicion de nuevos procesos patologicos.

De acuerdo a las lesiones explicadas anteriormente éstas se clasifican en tres, fisicas,
quimicas y mecénicas, en donde cada una posee diferentes caracteristicas y también permite
relacionarlas con la causa directa e indirecta. La guadua, como material constructivo también
presenta de este tipo de lesiones anteriormente nombrados, en donde algunas veces se pueden
generar por los agentes atmosféricos (directas) o por mal disefio arquitectonico y proceso
constructivo (indirectas); en este material las lesiones que se presentan principalmente es la
fotodegradacion y la humedad (fisicas), por otra parte también se puede presentar presencia de
hongos, insectos y moho (quimicas), y por ultimo se pueden presentar lesiones como
aplastamiento, deflexion, grietas y fisuras (mecénicas) las cuales requieren de un mayor cuidado,
ya que estas pueden afectar la integridad de toda la edificacion e influir en el grado de resistencia

y funcionalidad del material.

Lesiones tipicas en la guadua

De acuerdo a lo contemplado con anterioridad, se veran algunos antecedentes que

abarcan las lesiones de la guadua:

Segun Builes y Giraldo (2011) en el proyecto Estado del arte de la guadua como material
alternativo para la construccion sostenible. El proyecto de grado trata de utilizar la guadua
angustifolia como un material para la construccion sostenible. Dentro de esta construccion
sostenible se hace importante resaltar la planificacion, teniendo en cuenta el entorno, el

desarrollo y su comportamiento. La guadua hace parte de la cultura cafetera, donde se ha
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utilizado el material ya sean para construcciones, mobiliario o artesanias. Con este proyecto se
buscé aprovechar el material de una forma mas tecnificada, bajo los requerimientos de las
normas colombianas vigentes y asi poder lograr un uso adecuado del material "sostenible™.
Dentro de todo esto se evaluaron alrededor de 19 estudios de caso en el eje cafetero con ayuda
del Sena, en donde se tuvieron en cuenta los siguientes aspectos para la evaluacion: Nombre,
localizacion, fecha, disefiador, constructor, combinacion con otros materiales, uniones, luz,

beneficios, trabajo social, patologias y observaciones.

Figura 6.3 Salon de clases y comecior Liceo Pino Verde.

Tabla 6.3 Liceo Pino Verde

NOMBRE Liceo Pino Verde.

LOCALIZACION Via Cerritos, vereda El Tigre, Pereira.
FECHA 1995, 2002 y 2007.

DISENADOR Arq. Alejandro Morales.
CONSTRUCTOR Arg. Juan Carlos Villegas.

El colegio se construyo en diferentes etapas; cada etapa tiene fue
disefiada por diferentes arquitectos, y presentan combinaciones de
materiales diferentes. En conjunto se trabaja la guadua con madera
COMBINACION CON | comtn, ladrillo en muros, malla de vena con revoque y teja de barro
OTROS para la cubierta o esterilla y teja de barro; muros con malla de vena y
MATERIALES revoque encementado; para las bases de apoyo de la guadua se
usaron ladrillo y concreto o sélo concreto. Se presentan también muros
en concreto prefabricados. En el Gltimo médulo construido, se
trabajaron las columnas en cana brava.

Traslapos, uniones con pernos y zunchos metalicos y relleno con

UNIONES :
grouting en los extremos.
Luz 12 m.
BENEFICIOS CON Estético, liviano, sismo resistente, espacios abiertos, frescos y
LA GUADUA ventilados, material disponible en la region.

TRABAJO SOCIAL Materiales y mano de obra de la zona.

Se presentan cambios de guaduas por fallas longitudinales; se
presenta guaduas con cambios de color, debido a la constante
exposicion al sol y al agua. Hay moédulos en los que la guadua no esta
aislada del suelo, sino simplemente apoyada, o aislada 10 cm del suelo
y se hace evidente la presencia de humedad en el material.

No todos los extremos de las guaduas presentan grouting.

En las etapas nuevas, se puede percibir que a la guadua se le resté
OBSERVACIONES importancia dentro de las estructuras, siendo reemplazadas por otros
materiales mas convencionales.

PATOLOGIA

lustracién 2. Ficha utilizada para los estudios de caso.
Fuente: https://repository.eafit.edu.co/handle/10784/5451#.WevOJmjWyUl
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Segun Ramirez (2017) en las fichas de Ficha de reconocimiento, diagndstico y propuesta
de restauracion de edificaciones construidas con guadua. EI tema trata sobre un estudio de caso
ubicado en Cachipay en el municipio de Cundinamarca. Este trabajo se realiz6 en colaboracién
con el curso de patologias en la construccion con bambu de la Universidad la Gran Colombia;
con este estudio de caso se realizaron unos acercamientos a la construccion en cuanto a la
identificacion de las lesiones, también presenta varios errores en cuanto a su disefio y proceso
constructivo. Debido a lo nombrado anteriormente, se disefiaron unas fichas en donde se

encuentra la caracterizacion de la vivienda y patologias que esta presenta.

[FECHA | 1770572017 |

1]IDENTIFICACION
1,1|NOMBRE EDIFICACION SIN NOMBRE

1,2|DEPARTAMENTO CACHIPAY
1,3|MUNICIPIO CUNDUNAMARCA

1.4|DIRECCION CARRERA S CALLE 2

1,5|BARRIO FRENTE AL MERCADO
1,6|USO PREVISTO CULTURAL
1,7|USO ACTUAL COMERCIAL - DESHABITADO

1,8[PROPIETARIO ALCALDIA MUNICIPAL
1,9|No. PISOS

ZIDETERMINANTES

2.1|cLiMA CALIDO - HUMEDO

2,2|ALTURA 1600 MSNM
2,3|VEGETACION VARIADA
2,4|SUPERFICIE 56 KM2
2,5|HUMEDAD RELATIVA
2,6|VIENTOS 12 km
2,7|POBLACION

[roTaL [9833 HaB
3153 HAB

[OBSERVACIONES

[numero FicHA | a1

INUMERO HOJA I 1

lustracién 3. Ficha utilizada para el estudio de caso. Fuente:
Santiago Nifio/Walter Barreto 2017

UNI‘I[RS\DAUE"’%‘T

REALIZADOR
SANTIAGO RAMIREZ NINO [FECHA | 1770572017
CEDULA 1016061310
4|LESIONES
K 4,1 [TiPo Fisico
'\\_ 4,11 |CUBIERTA AFECTACION ESTRUCTURAL
>‘ 4,12 |CUBIERTA AUSENCIA PROTECCION MATERIAL
4,13 |CUBIERTA UNIONES VERTICALES FLEXIONADAS
4,2 [TIPO BIOLOGICO
4,22 |ESTERILLA CUBIERTA [ A HONGOS -PL
- 4,3 |TIPO MECANICO
- 4,31 |CUBIERTA IAUSENCIA UNIONES HORIZONTALES
S 4,32 |CUBIERTA IGRIETAS SUPERFICIALES
e S [cAUSA
/ 5,1 |TiPO FISICO MAL DISENO - MANTENIMIENTO- USO
5,2 [TIPO BIOLOGICO MATERIAL EXPUESTO INTERPERIE
5,3 | TIPO MECANICO DISENO ESTRUCTURAL ORIGINAL
6 |INTERVENSION
6,1 |CUBIERTA
6,2 |[REEMPLAZO VIGAS ESTRUCTURALES AFECTADAS TANTO POR
PUDRICION
— 6,3 |[CAMBIO TOTAL O PARCIAL ESTERILLA DE BAMBU
6,4 |CAMBIO MATERIAL AFECTADO-ADECUACION TEJA FALTANTE

OBSERVACIONES

NUMERO FICHA A-1
NUMERO HOJA 3

lustracién 4. Ficha utilizada para el estudio de caso. Fuente:
Santiago Nifio/Walter Barreto 2017



DIAGNOSTICO DE LESIONES Y DETALLES PARA EL CUMPLIMIENTO DE LA NSR-10.

A continuacion, se veran cuales son las lesiones mas comunes y que insectos o hongos

afectan la guadua.

Biodegradacion por hongos e insectos.

Las construcciones en bambu o en guadua pueden ser atacadas por insectos y hongos,

entre los cuales los mas comunes son:

Insectos.

Los culmos que estan desarrollados, comunmente son atacados por escarabajos, pero
cuando estos estan sobre maduros son afectados especialmente por un gorgojo de la familia
Bostrychidae Dinoderus minutus, este insecto es el mas peligroso para los bambues y las

guaduas, ya que ataca los tallos cortados y también los que estan en pie.

llustracion 5. Dinoderus minutus.
Fuente: http://www.cabi.org/isc/datasheet/19035

Hongos de pudricion.

Los hongos méas importantes, los cuales son los mas destructivos crecen dentro de la
lumina celular degradando con sus enzimas parte de la celulosa o hemi-celulosa, pero no la

lignina, la cual se vuelve de un color café podrido y las substancias de la pared blanco podrido.
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Segun Liese (2004) “Los hongos pueden causar decoloracién y descomposicion. Su
requisito para la vida es un contenido de humedad suficiente y oxigeno para la respiracion,
entonces tanto los tallos sumergidos en agua y los que estdn “secados al aire”, con una humedad

debajo de 20%, se protegeran.” (p. 9)

lustracion 6. Pudricion blanca en la madera.
Fuente: http://www.biologia.edu.ar/fungi/xilofagos.htm

lHustracion 7. Pudricién parda en la madera.
Fuente: http://www.biologia.edu.ar/fungi/xilofagos.htm

Fotodegradacion.

Se analizara la madera en cuanto a la fotodegradacién ya que esta es un material natural y
tiene la misma composicion quimica, es decir que se compone de celulosa, lignina y hemi-
celulosa; tal y como dice Liese, pag. 4 “Los agentes quimicos de las células con la celulosa

(~50%), hemi-celulosa (~25) y lignina (~25%) son similares a la madera”.
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Cuando una madera se expone a la radiacién solar, la capa de esta cambia de color,
generalmente las maderas oscuras se vuelven mas claras y las claras mas oscuras.
Posteriormente, debido a esta radiacion la madera adopta un color gris, que a la vez produce una

fotodegradacion quimica y fisica de las células que se encuentran en la superficie.

La accion de los rayos infrarrojos provoca un calentamiento en la zona donde inciden
estos mismos, también tienen una accion indirecta en la madera ya que provocan la aparicion de
hendiduras, estas hendiduras se originan por la diferencia de humedad que hay entre el exterior e

interior de la madera.

Segun (Broto, 2006, pag. 221) “Las fisuras son principalmente longitudinales, abren
nuevas vias de agresion sobre todo para hongos o insectos y permiten que el agua de lluvia
penetre con facilidad y circule por el interior de las piezas y que, al salir, levante las capas de

proteccidn y provoque la merma diferencial de las partes de la carpinteria”.

Las fisuras y grietas pueden presentar las siguientes caracteristicas:

a. Pueden atravesar la pared del elemento o no

b. Pueden prolongarse por el nudo

c. Pueden originarse en lugares del canuto que han sido alterados, como perforaciones o
mas.

d. Pueden estar acompafiadas por otros procesos patolégicos

e. Sus anchos oscilan entre Immy 2 cm

El componente ultravioleta de la luz, parece ser la causante de los problemas
anteriormente mencionados. Ademas, si esta radiacion se combina con la humedad superficial, se

acelera el proceso de degradacion de la superficie de la madera.
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lustracion 8. Fotodegradacion en la guadua.
Fuente: Fotografia propia.

Cambios de color.

Si la exposicién de madera a la luz solar y a la lluvia se prolonga por un buen tiempo, esta
se vuelve de color gris generalmente sin brillo, para Alvarez y Seoane (s.f.) “la presencia de
esporas y micelios de color oscuro de hongos, puede dar lugar a que la madera a la intemperie

tome un color gris oscuro, manchado y de fea apariencia” (p.1)
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Ejemplos de lesiones en la guadua.

lHustracion 9. Pudricién por hongo.
Fuente: Walter Barreto 2017.

En la ilustracion 9, se puede observar la guadua, la cual presenta una lesion quimica a
causa de un hongo de pudricion, este hongo pudo haberse generado ya que la guadua no tiene un

contenido de humedad 6ptimo es decir que no esta por debajo del 20%.

lHustracién 10. Ataque de insectos en la punta y falla por agrietamiento.
Fuente: Walter Barreto 2017
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En la ilustracion 10, se observa un ataque por un insecto, el cual puede ser coleoptero o
por termitas, estos insecto pueden alojarse alli ya que se alimentan de la celulosa o hemi-celulosa
del material. También se observa una falla por agrietamiento, la cual pudo causarse por un

exceso de carga, es decir que esa unién no estaba disefiada en funcion del esfuerzo.

lHustracion 11. Perforaciones por Coledpteros y Fotodegradacion.
Fuente: Walter Barreto.

En la ilustracion 11, se observa principalmente la guadua fotodegradada, esta
fotodegradacion se da ya que el elemento esta expuesto a la radiacion solar y no posee ningun
tipo de proteccidn en su superficie que ayude a contrarrestar la incidencia del sol. También se

observa el ataque de insectos coledpteros, en donde estos degradan el material por dentro.
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llustracion 12. Fotodegradacion y agrietamiento por tensiones diferenciales en la superficie.
Fuente: Walter Barreto 2017.

En la ilustracion 12, se observa la guadua fotodegradada y con grietas, estas grietas se
generan ya que el elemento esta expuesto principalmente a la radiacién solar y a la humedad, por
ende, esto causa que haya una humedad o temperatura diferente entre el interior del elemento y

el exterior.

llustracion 13. Aplastamiento por compresion luego de perder seccion por pudricion.
Fuente: Walter Barreto 2017.
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En la ilustracion 13, se observa a una guadua que sufre de hongos de pudricion, estos se
descompusieron el material hasta hacerlo perder seccidn, por consiguiente, el material fallé por

no resistir las cargas, lo cual produjo un aplastamiento por compresion.

lustracion 14. Falla por flexion luego de perder seccion por pudricion.
Fuente: Walter Barreto 2017.

Por ultimo, en la ilustracion 14, se puede evidenciar el mismo dafio que en la anterior,

con la diferencia de que este fallo por flexion luego de perder seccién.

Todas estas lesiones, surgieron posiblemente porgue no se tuvo en cuenta ningan criterio
de proteccion. Para evitar este tipo de lesiones se hace necesario conocer el correcto
funcionamiento del material, desde sus propiedades, hasta el proceso constructivo; sabiendo esto
se pueden generar algunas protecciones para mitigar los dafios que se le puedan causar a la
estructura. A continuacion, se determinaran cuales son los criterios de proteccidn que se deben

tener en cuenta y se veran los detalles de una construccion con guadua.
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Requerimientos para la proteccion de una construccion en madera

La informacion que se dara a conocer a continuacion fue en base al Manual de disefio
para maderas del grupo andino. Los aspectos a destacar de este manual son los requerimientos
gue se necesitan para proteger adecuadamente el material en cuanto a la construccion y al disefio,
por tal razon es importante proteger este tipo de material ya que es natural y puede presentar

deterioros al pasar de los afios.

De los puntos més relevantes y a tener en cuenta de este manual son la proteccién ante la
humedad y los hongos, proteccion contra los insectos y ante el calor. Si se siguen estos
requerimientos se puede tener una mayor durabilidad del material y mejor funcionalidad de

acuerdo con lo que se necesite.

Estos requerimientos son importantes ya que dan a conocer las bases tecnolégicas y

procedimientos para tener un uso adecuado de la madera como material de construccion.

Proteccién por disefio.

Al construir una edificacion, esta se expone a diversos factores que son de suma
importancia y se tienen que tomar en cuenta para la proteccién de la misma, todos estos factores

pueden variar segun las condiciones climaticas que tenga la zona.

También se sabe que la edificacion es susceptible a ser atacada y dafiada por elementos
que estan fuera de nuestro alcance como lo es el medio ambiente, entre estos se encuentran: la
radiacion solar, la humedad, el viento y los agentes bioldgicos degradantes. La proteccion de la
estructura se puede lograr cuando existe un disefio adecuado para la zona en donde se va a

construir y tomando una serie de precauciones que pueden ayudar a mitigar los dafios a futuro.
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Proteccién ante la humedad y los hongos.

La molécula de agua es una de las méas pequefias que existe en el mundo, por tal razén
esta tiene la capacidad de filtrarse en las paredes de otros materiales. La madera es un material

higroscdpico y poroso, por esta razon puede absorber el agua en forma liquida o de vapor.

Cuando el agua no puede escapar hacia el exterior, sino que, se quede acumulada y
retenida, afecta la madera en lo siguiente: altera las propiedades mecéanicas, la dilata y hace que
se sea Mas accesible a ataques de origen bioldgico. La humedad puede tener tres causas

principales:

Accion capilar.

La humedad capilar se debe a que los materiales que componen la estructura absorben el
agua del terreno a través de la cimentacion o de los muros, por consiguiente, esta humedad sube
a otros elementos ya que corre por la superficie y solo se llegan a romper si encuentran un angulo
recto. Cuando el material tenga una abertura con un ancho menor de 1mm atrae la humedad y la

conduce hacia dentro por la accion capilar.

Condensacion.

Con menos de 10°C de diferencia de temperatura entre el exterior y el interior de una
edificacion y que tenga una humedad relativa entre 60 y 100%, la condensacion que se pueda

producir, se evita con ventilacién normal de 1/10 del area del piso de la habitacion.

Lluvia.
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En zonas donde exista alto riesgo a la pudricion, como las tropicales himedas, se
recomienda preservar adecuadamente el material expuesto. La madera expuesta debe tener
superficies superiores con inclinaciones de 10° como minimo y superficies inferiores con

pendiente.

Proteccion contra los hongos.

Los hongos constituyen formaciones microscépicas que invaden a la madera. Estos se
producen por medio de esporas, las cuales se arrojan hacia el exterior de la madera, el aire las
conduce y dependiendo de la temperatura, humedad y oxigeno germinan, creando asi un nuevo

ciclo de descomposicion.

Existen dos tipos de hongos: los cromdgenos, los cuales varian el color del elemento, sin
afectar sus propiedades mecénicas y los xil6fagos que son capaces de desintegrar las paredes de
las células y dan lugar a la pudricidon. La proteccion contra los hongos se puede prever, si se

reduce el contenido de humedad y si se protege con fungicidas.

Proteccion ante el calor.

El confort humano, que se refiere al aspecto térmico, se ubica dentro del rango de 18°C a
24°C, para lograr la estabilidad dentro de la vivienda, depende de las caracteristicas climéticas de

la region en donde la edificacion este ubicada.

En climas célidos se evita la ganancia solar, al proteger las ventanas, ventilar los espacios
0 partes del techo y usar pinturas claras en paredes. Si las temperaturas son las mismas en el dia
y en la noche, se hace mas importante la ventilacion que el aislamiento; y si las noches son

frescas y los dias calidos se hace mas importante el aislamiento que la ventilacion.



41
DIAGNOSTICO DE LESIONES Y DETALLES PARA EL CUMPLIMIENTO DE LA NSR-10.

Proteccidn contra los insectos xil6fagos.

El dafio que causa los insectos a la madera se le conoce como ataque biolégico, una
madera se puede ver atacada en conjunto, es decir, si es atacada por hongos esta sera un atractivo

para insectos.

La proteccidn contra los insectos va dirigida principalmente a los termites subterraneos,
debido a que producen el mayor dafio, se evita colocando barreras que impidan el paso de los
termites. Estos termites se encuentran debajo de los 3,000 metros de altitud y en América del
Sur, hasta los 36° de latitud sur; las bajas temperaturas no son favorables para la propagacion,

pero los climas tropicales y himedos son propicios para su desarrollo.

Otro tipo de ataque es el que realizan los insectos alados, los cuales pueden acceder a la
madera por medio de ranuras o grietas en cualquier zona de la edificacion. Existen otros insectos
como los lyctus y los bostrichidos, de apariencia similar a escarabajos, estos depositan huevos en
la madera y cuando nacen horadan la madera. La proteccion mas efectiva esta en la madera

preservada a presion.

En el estudio de caso, se puede evidenciar que la estructura sufre por varios dafios, ya que
no se tuvieron en cuenta algunos criterios o requerimientos que eran necesarios para mantener la
estructura en un estado éptimo. Se evidencio que, en la estructura no se tuvo en cuenta la
proteccidn por disefio, ya que los aleros de la cubierta no son lo suficientemente largos para
cubrir los elementos en guadua que estan expuestos, por tal razén la fachada oeste de la
estructura sufre de una fotodegradacion casi en su totalidad. También se establecio, que el

entrepiso en madera sufre de humedad a causa de la lluvia la cual se filtra por la cubierta, es
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decir que no se tuvo en cuenta la proteccion ante la humedad y por ende ante los hongos, ya que

estos se generaron por exceso de humedad en el material.

Detalles constructivos propuestos por referentes

Los detalles que se van a mostrar a continuacion son de suma importancia, ya que estos
dan las bases de como se debe construir correctamente una vivienda sismo resistente en guadua,
también nombra algunos criterios de proteccion que son importantes para el buen
funcionamiento de todos los elementos que componen la estructura. EI aporte de estos detalles
frente a la investigacion realizada es amplio ya que da a conocer como debe hacerse una
construccién en guadua, también da los requisitos para que todo funcione acorde a lo que se

quiere y guardando también relacién frente a la normativa colombiana.

Vivienda sismo resistente en guadua por Ivan Erazo

Toda construccion que se vaya a realizar en guadua, debe cumplir con una serie de
requerimientos los cuales hacen que la edificacion tenga una mejor estabilidad y funcionalidad
en caso de un sismo. Al seguir esta serie de pasos, la edificacion no tendria o presentaria
problemas a futuro, o los problemas se mitigarian considerablemente. A continuacion, se veran

unos detalles elaborados por Ivan Erazo en su libro vivienda sismo resistente en guadua (2010).

Segun Erazo (2010) “Toda guadua se considera un elemento simple, dentro de la
modulacion como material. La modulacion de elementos constructivos consiste en adecuarlos en
funcion dimensional, acorde con el espacio a cubrir” (p. 22). Lo anterior se puede evidenciar en

la ilustracion 15, en donde muestra las medidas promedio de la guadua y como se debe modular.
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lustracién 15. Medidas Optimas de la guadua y modulacion.
Fuente: Vivienda sismo resistente en guadua de Ivan Erazo.

Por eso, es importante antes de empezar a construir tener en cuenta cual es el uso final

que se le va a dar al material, para adecuarlo segun lo que se quiere hacer.

Para que una construccion en guadua sea sismo resistente debe cumplir con los siguientes
requisitos: Tener una volumetria regular, debe ser rigida, debe ser ductil, debe tener estabilidad,
debe tener una interaccidn entre el suelo y la estructura, y lo mas importante debe tener

materiales de buena calidad y debe ser construida por una mano de obra calificada. Todo esto se

explica en la siguiente imagen:
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lustracién 16- Requisitos generales para una construccidn sismo resistente.
Fuente: Vivienda sismo resistente en guadua de Ivan Erazo.

Regularidad en plantay en altura.

En zonas de riesgo sismico la volumetria de la edificacion debe tener una regularidad en

altura.

ORVENSIUERIA
EN MUR0S

REGUVARIVRY EN AMURA .
llustracion 17. Regularidad en altura.
Fuente: Vivienda sismo resistente en guadua de Ivan Erazo.
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Debe haber muros de carga en dos direcciones para que tenga regularidad en planta.

\lﬂewmmvw ENFIANA. A

murzB\%- PE CARGA EN AMBOS GENTIVOS

llustracion 18. Regularidad en planta.
Fuente: Vivienda sismo resistente en guadua de Ivan Erazo.

Proteccion contra la humedad.

En zonas de alto contenido de humedad o de lluvias constantes, se debe construir un

drenaje perimetral a la edificacion.

A L/
ANVEN 7. PROTECCION
GINMENTO V2 VI6A COBBIVA SONTZAIO A

e :0.0 IVIENVA | i
%\&\\W&m N7\

$ TEREEND LONOLIPAVO
MANTO IMPERMEABLE {UBERIAGA" PAZA PENAE- ¢

/ GRAVILLA

Wﬂlmﬁ.

lHustracién 19.Drenaje perimetral.
Fuente: Vivienda sismo resistente en guadua de Ivan Erazo.
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lustracion 20. Detalle cimentacidn y union del muro sin solera.
Fuente: Vivienda sismo resistente en guadua de Ivan Erazo.

Loa muros que no tengan una solera inferior se deben separar de la cimentacion por medio de

una base metélica y conectado por medio de pasadores y pernos.
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lHustracién 21. Detalle cimentacion y union del muro con solera.
Fuente: Vivienda sismo resistente en guadua de Ivan Erazo.

Los muros que tengan solera inferior y superior, se deben realizar con madera estructural

densa y debe ser inmunizada, estos muros son los méas recomendables para una edificacion de

dos pisos.
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Elementos conectores para la construccion con guadua.
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lustracién 22. Elementos conectores para la guadua.
Fuente: Vivienda sismo resistente en guadua de Ivan
Erazo.

Los conectores son los elementos que permiten la union de una guadua con otra, como se puede
ver en la ilustracion 22, existen diferentes tipos de conectores que son utilizados para esta
funcion de unir piezas.

Conformacion de un muro estructural.

Al conformar los muros, siempre se debe tener en cuenta la modulacion del material, ya
que esto permite el correcto funcionamiento del mismo, se puede decir que el muro se compone
de una solera inferior y superior ya sea de madera o guadua, de pies derechos y riostras
diagonales las cuales restringen el movimiento del muro en caso de un sismo y le aportan rigidez

y estabilidad.
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lustracion 23. Conformacion de un muro estructural.
Fuente: Vivienda sismo resistente en guadua de Ivan Erazo.
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lustracién 24. Detalle unién 1y 2 del muro estructural.
Fuente: Vivienda sismo resistente en guadua de Ivan Erazo.
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llustracion 25. Detalle union 3 del muro estructural.
Fuente: Vivienda sismo resistente en guadua de Ivan Erazo.
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Conexion entre muros.
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lHustracion 26. Detalle conexién entre muros.
Fuente: Vivienda sismo resistente en guadua de Ivan Erazo.

Los muros deben unirse de tal forma que garanticen la estabilidad y la rigidez. En muros
de altura de 2.50m debe existir dos conexiones por union, localizados en cada tercio de la altura
del muro. Cuando los muros sobrepasen los 2.50m, se toman dos alturas, una a 2.20 y se divide
en tercios, colocando un conector por tercio. En la altura a 2.20m a la parte inferior de la solera

inferior, se coloca un conector en la mitad.

Entrepiso.

Los muros que hacen parte del segundo piso deben tener la misma composicion de los

muros del primer piso. Las viguetas en el entrepiso, deben tener una riostra la cual va en el
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centro de la luz, de la distancia entre apoyo de la vigueta; es decir si la luz es de 4m la luz de la

riostra es de 2m, esta va perpendicular a la vigueta.
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lHustracion 27. Entrepiso unioén con muro estructural.
Fuente: Vivienda sismo resistente en guadua de Ivan Erazo.
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llustracion 28. Entrepiso apoyo intermedio.
Fuente: Vivienda sismo resistente en guadua de Ivan Erazo.
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lHustracion 29. Entrepiso-viga de borde.
Fuente: Vivienda sismo resistente en guadua de Ivan Erazo.
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Cubierta.

La cubierta debe ser un diafragma, es decir que debe conformar un conjunto estable con
los muros, el entrepiso y la cimentacion; el material con el que se vaya hacer la cubierta debe ser

liviana y la teja no debe traspasar la humedad por capilaridad.
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lustracion 30. Vigas y correas de cubierta.
Fuente: Vivienda sismo resistente en guadua de Ivan Erazo.
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lHustracion 31. Composicién muro-cubierta.
Fuente: Vivienda sismo resistente en guadua de Ivan Erazo.
(oweeeA
5 _ CUBIERTA LIVIANA -
6 T AMEO VERE TENER UNA A iR BRI
INCLINACION NO MENOR A GO° )
CONEL PLINO HOZIZDNTAL - \noA1
o .
(ORXER VIl VE.CAGA-RAERE
CANUTO CON MOIERO X T
A aveen ke or JONTE HAWA APDYD O (ONETOR
L RIOHTEAVE Vih R [ £ X110 © ENTRENUTO TESE
; fiE PE MMico \@ fENER. MoZTe
' ]
PN £ I 137 ~MALLA MAS ASHALTO
oo o fo = TUBOMENIC
Conerero <=1 |coleo
1 2o O AL ADIUIR ¢ H
d ; VAZILLA O PLETHA
L s s e fi: Al | —) BIZRA -asA 105 2 CANUIDS CON MOETEROS 2.
EMPoTeAgsE, 5 NOVA TENER RETENEDOR - 3.2mn
%WVEWMEYTMO\I NN
117 WAVRANTE VE (ONCEED
EMPOTEAMIENTO = BTE /A GUATUA ok
o oo hT : __H;;—> #RPYe_STEYA G focm
VA AUBATEL CUAVRANTE £ VARIABLE . X — J
ot .O:- © ‘,

o N N
feomo (om0 - N7 N Xw¢3/e (OBRUGAIO
Y E Ye V4 CAvA 20 Cm.
3L CUKPRANTE VE (ONCTELD TEFORZATO (ONCEED 20.5 MR,
SE PAGA VE VA CIMENTACION -PIAFZAGMA

llustracion 32. Composicion columna-cubierta.
Fuente: Vivienda sismo resistente en guadua de Ivan Erazo.
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Las uniones anteriormente vistas, son de gran importancia ya que estas dan los
parametros de cdmo se debe realizar una unién correctamente, para que trabaje y funcione a los
esfuerzos que va a ser sometida. Las uniones también deben ser disefiadas segin la NSR-10y la
NTC-5407 en donde éstas normas dan todos los lineamientos a tener en cuenta para el disefio de

las uniones, ya sean pernadas, zunchadas o con pletinas.
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Normativas

La Norma Sismo Resistente colombiana del 2010 (NSR-10) es una norma colombiana
que se encarga de reglamentar los requisitos que se deben tener las construcciones con el fin de

que estas tengan una respuesta estructural favorable en caso de un sismo.

El titulo G (estructuras de madera y de guadua) y el capitulo G-12 (estructuras en guadua)
de la NSR-10 establece de manera muy especifica los requisitos que se necesitan para realizar un
disefio estructural adecuado y sismo resistente, en donde el material principal es la guadua
angustifolia kunth. Si la estructura se disefia de acuerdo a la normativa, esta tendra un nivel de

seguridad equivalente a estructuras de otro material.

Reglamento colombiano de construccion sismo resistente (NSR-10). Titulo G. 2010.

El titulo G en Colombia, tiene gran relevancia, asi como el resto de titulos que se
encuentran en la norma, este titulo es especialmente importante en la region del eje cafetero ya
que en esta zona del pais es muy comun utilizar guadua para sus construcciones, este titulo da
todos los requerimientos necesarios para construir con madera y guadua, desde el disefio de la
edificacion, el disefio de uniones, la escogencia del material, hasta el calculo de los esfuerzos a

los cuales se va a someter.

Este titulo es indispensable dentro de la investigacion, ya que se necesita conocer
claramente la normativa para la construccién con guadua, para realizar correctamente los detalles

que debe tener una construccion con guadua.

Titulo G — Estructuras de madera y estructuras de guadua
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Capitulo G — 12. Estructuras de guadua.

Aspectos normativos de la construccion con guadua.

Tomado de la NSR-10:

G.12.6.2— REQUISITOS DE CALIDAD PARA LAS ESTRUCTURAS EN GUADUA
— Para garantizar el correcto funcionamiento de la estructura en guadua durante toda su vida util

se debe tener en cuenta lo siguiente.

G.12.6.2.4 — Las estructuras de guadua por estar fabricadas con un material de origen
natural deben tener un adecuado mantenimiento preventivo, que garantice, que los elementos no

sean atacados por insectos u hongos durante su vida util.

G.12.6.2.5 — La estructura debe tener durante toda su vida Gtil el mismo uso para el cual

fue disefiada.

G.12.7.3 — ESFUERZOS ADMISIBLES Y MODULOS DE ELASTICIDAD

Tabla G.12.71
Esfuerzos admisibles F, (MPa), CH=12%
F, F, F, Fye F,
Flexién Traccidn Compresién ” Compresién L Corte
15 18 14 1.4 1.2

|| = compresion paralela al eje longitudinal.

L = compresion perpendicular al eje longitudinal.

*La resistencia a la compresidn perpendicular estd calculada para entrenudos rellenos con mortero
de cemento.

lHustracién 33. Tabla de esfuerzos admisibles de la guadua.
Fuente: Titulo-g-nsr-10.pdf
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Tabla G.12.7-2
Modulos de elasticidad, E; (MPa), CH=12%

Maodulo Moédulo percentil 5| Mdadulo minimo
promedio EIF.S EIII.[I:'- ~min
9.500 7.500 4.000

lHustracién 34. Tabla de mddulos de elasticidad de la guadua.
Fuente: Titulo-g-nsr-10.

Exigencias de la guadua para la construccion de estructuras.

G.12.3 — MATERIALES

G.12.3.1 — REQUISITOS DE CALIDAD PARA GUADUA ESTRUCTURAL — La
guadua rolliza utilizada como elemento de soporte estructural en forma de columna, viga,

vigueta, pie derecho, entramados, entrepisos etc., debe cumplir con los siguientes requisitos:

(a) La guadua debe ser de la especie Guadua angustifolia Kunth. El presente capitulo no

contempla la posibilidad de utilizar otras especies de bambues como elemento estructural.

(b) La edad de cosecha para guadua estructural debe estar entre los 4 y los 6 afios.

(c) El contenido de humedad de la guadua debe corresponder con el contenido de
humedad de equilibrio del lugar. Cuando las edificaciones se construyan con guadua en estado
verde se deben tener en cuenta todas las precauciones posibles para garantizar que las piezas al

secarse tengan el dimensionamiento previsto en el disefio.

(d) La guadua estructural debe tener una buena durabilidad natural o estar adecuadamente
preservada. Ademas, se deben aplicar todos los recursos para protegerla mediante el disefio del

contacto con la humedad, la radiacion solar, los insectos y los hongos.

G.12.3.2 — CLASIFICACION VISUAL POR DEFECTOS
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G.12.3.2.1 — Las piezas de guadua estructural no pueden presentar una deformacion
inicial del eje mayor al 0.33% de la longitud del elemento. Esta deformacion se reconoce al
colocar la pieza sobre una superficie plana y observar si existe separacion entre la superficie de

apoyo Y la pieza.

G.12.4.2.2 — Las piezas de guadua estructural no deben presentar una conicidad superior

al 1.0%

G.12.3.2.3 — Las piezas de guadua estructural no pueden presentar fisuras perimetrales
en los nudos ni fisuras longitudinales a lo largo del eje neutro del elemento. En caso de tener
elementos con fisuras, estas deben estar ubicadas en la fibra externa superior o en la fibra externa

inferior.

G.12.3.2.4 — Piezas de guadua con agrietamientos superiores o iguales al 20% de la

longitud del culmo no seran consideradas como aptas para uso estructural.

G.12.3.2.5 — Las piezas de guadua estructural no deben presentar perforaciones causadas

por ataque de insectos xiléfagos antes de ser utilizadas.
G.12.3.2.6 — No se aceptan guaduas que presenten algun grado de pudricion.

G.12.3.2.7 — Todo proceso de preservacion y secado de piezas de guadua rolliza debe

seguir lo estipulado en la norma NTC 5301.

G.12.3.4 — CLASIFICACION MECANICA — La clasificacion mecanica de la guadua
se ha realizado segun lo estipulado en la norma NTC 5525, en relacion con su capacidad a
resistir cargas de compresion paralela, corte paralelo, flexion y traccion, asi como, en su modulo

de elasticidad.
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G.12.3.4.1 — Para calcular el peso propio de la estructura se recomienda usar una masa
especifica 800 kg/m3 para la guadua angustifolia kunth. Esta masa especifica también se puede

calcular siguiendo los procedimientos de la norma NTC 5525. Véase B.3.2.

Fabricacion de una estructura con guadua.

G.12.11 — UNIONES

G.12.11.1 — GENERALIDADES — Estas disposiciones son aplicables a las uniones
contenidas en la NTC 5407 “Uniones de estructuras con Guadua Angustifolia Kunth”. Todo
elemento constituyente de una union debe disefiarse para que no falle por tension perpendicular a
la fibra y corte paralelo a la fibra. En el caso de usar cortes especiales en la guadua se deben

tomar las medidas necesarias para evitar que estos induzcan la falla de la union.

G.12.11.1.1 — En ningdn caso se permitirn uniones clavadas, ya que los clavos inducen

grietas longitudinales debido a la disposicion de las fibras de la guadua.

G.12.11.2 — TIPOS DE CORTES — Los tres tipos de cortes mas utilizados para la
fabricacion de uniones con elementos de guadua, son: corte recto, corte boca de pescado y corte

pico de flauta.

G.12.11.2.1 — Corte recto — Corte plano perpendicular al eje de la guadua

Figura G.12.11-1 - Corte Recto

llustracién 35. Corte recto.
Fuente: Titulo-g-nsr-10.
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G.12.11.2.2 — Corte boca de pescado — Corte concavo transversal al eje de la guadua,

generalmente se utiliza para acoplar dos elementos de guadua.
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Figura G.12.11-2 - Corte Boca de pescado

llustracion 36. Corte boca de pescado.
Fuente: Titulo-g-nsr-10.

G.12.11.2.3 — Corte pico de flauta — Este corte se utiliza para acoplar guaduas que
Ilegan en &ngulos diferentes a 0° y 90°, se puede hacer como una boca de pescado inclinado o

con dos cortes rectos.
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Figura G.12.11-3 - Corte Pico de flauta
lustracion 37. Corte pico de flauta.
Fuente: Titulo-g-nsr-10.

G.12.11.3 — UNIONES EMPERNADAS — Estas disposiciones son aplicables a
uniones empernadas de dos o mas elementos de guadua o a uniones de elementos de guadua con
platinas metalicas o para la fijacion de guadua a elementos de concreto por medio de platinas y

anclas. Las uniones empernadas se utilizan generalmente cuando las solicitudes sobre una
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conexion son relativamente grandes, requiriendo por lo tanto el uso de pernos, normalmente

acompariados de platinas de acero.

G.12.11.3.1 — Los pernos y platinas usados en las conexiones empernadas deben ser de
acero estructural con esfuerzo de fluencia no menor de 240 MPa; el didmetro minimo permitido
para los pernos es de 9.5 mm (#3) y el espesor minimo de las pletinas sera de 4.8 mm. (3/16”),
Todos los elementos metalicos de las uniones deben ser disefiados segun lo estipulado por el

Titulo F de la presente norma.

G.12.11.3.2 — Las perforaciones hechas para la colocacion de un perno deben estar bien
alineadas respecto al eje del mismo y tener un diametro mayor al didmetro del perno de 1.5mm.
(1/16”). Las perforaciones hechas para el relleno de los entrenudos deben tener un didmetro
maximo de 26mm, y deben ser debidamente tapadas con el mismo mortero de relleno, para que
se garantice la continuidad estructural del elemento. En caso de una union empernada
longitudinalmente respecto al eje de la guadua, se debe garantizar que no se presente la falla de

los tabiques involucrados en la conexién.

G.12.11.3.3 — Todos los pernos y demas elementos metalicos de la unién deben estar
disefiados de acuerdo a los requisitos estipulados en el Titulo F de la presente norma y en el caso
en que la unién sea entre un elemento de guadua y otro de concreto, la longitud e anclaje debe
ser tal que cumpla con las exigencias del Titulo C de la misma norma. Todos los elementos
metalicos usados en uniones empernadas que estaran expuestas a condiciones ambientales

desfavorables deben tener algln tipo de tratamiento anticorrosivo.

G.12.11.3.4 — Es permitido el uso de abrazaderas o0 zunchos metalicos dentro del disefio

de las conexiones, siempre y cuando se tomen las precauciones pertinentes para evitar el
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aplastamiento y la falla por compresion perpendicular a la fibra en elementos individuales, asi

como la separacion y el deslizamiento entre elementos conectados.
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Figura G.12.114 - Zunchos

llustracion 38. Zunchos metalicos.

Fuente: Titulo-g-nsr-10.
G.12.11.3.5 — En el caso de uniones en las cuales los culmos de guadua estén sometidos

a cargas de aplastamiento, se hace necesario rellenar los entrenudos adyacentes a la union y por
donde pasen pernos con una mezcla de mortero de cemento en relacion 1 a 3, preferiblemente
con un aditivo plastificante que garantice la fluidez de la mezcla. EI mortero usado para relleno

de entrenudos debe ser tipo M o S, de acuerdo a la clasificacién de morteros estipulada en el

Titulo D de la presente Norma.

G.12.11.3.6 — En toda unién empernada que carezca de platinas, se deben utilizar

arandelas metalicas entre la tuerca y la guadua o entre la cabeza del perno y la guadua, de

acuerdo con la tabla G.12.11-1.

Tabla G.12.11-1

Dimensiones minimas de arandelas para uniones empernadas

Diametro del perno (mm) 9.5 12.7 15.9
Espesor de la arandela (mm) 4 5 6
Diametro externo arandelas (mm) 45 50 65

llustracién 39. Dimensiones minimas de arandelas.
Fuente: Titulo-g-nsr-10.

64
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G.12.12.2 — PROCESO DE PREPARACION

G.12.12.2.1 — Secado de la guadua — Toda guadua destinada a la construccion de
estructuras debe ser secada hasta un contenido de humedad (CH%), lo mas cercano posible al
contenido de humedad de equilibrio (CHE) con el medio ambiente de la zona en donde va a

quedar instalada.

(@) Como regla general, las guaduas para uso estructural deben estar secas al momento de

fabricacion por debajo del 19% CH.

(b) El secado natural o al aire se realizard mediante la exposicion de la guadua al medio
ambiente. Este proceso se debe realizar en patios cubiertos con circulacién de aire. Se
recomienda que las guaduas se acomoden en tasajeras verticales, de no ser posible se pueden
apilar de forma horizontal, pero garantizando que no se presenten curvaturas exageradas en el
proceso de secado. Durante el proceso se debe evitar el deterioro del material por la accién del

clima, agentes bioldgicos u otras causas.

(c) Cuando el contenido de humedad requerido es inferior al contenido de humedad de
equilibrio del medio ambiente del lugar o cuando se desee guadua seca en el menor tiempo

posible, se podran utilizar métodos artificiales de secado.

(d) Durante el proceso de secado artificial debe garantizarse la integridad de la pieza de

guadua, previniendo rajaduras excesivas o aplastamientos.

G.12.12.2.2 — Preservacion de la guadua — Es el proceso mediante al cual se aplica a la

guadua un producto quimico capaz de protegerla contra el atague de hongos u insectos.



66
DIAGNOSTICO DE LESIONES Y DETALLES PARA EL CUMPLIMIENTO DE LA NSR-10.

(a) Cualquier guadua que vaya a ser usada como elemento estructural debe tener como

minimo un tipo tratamiento de los estipulados en la norma NTC 5301.

(b) Si el proceso de preservacion se va a realizar por inmersion, se debe garantizar que las

perforaciones de los tabiques longitudinales no sobre pase 130 mm.

(c) En los procedimientos de aplicacion manual debe suministrarse al cliente el catalogo u
hoja técnica del producto inmunizante. Durante el proceso de aplicacion del persevante se deben

seguir todas las normas de seguridad industrial suministradas por el fabricante del producto.

(d) En ningun caso se deben instalar elementos de guadua sin inmunizar.

G.12.12.3.1 — Materiales — Las guaduas que seran utilizadas como elementos
estructurales deben estar libres de insectos y hongos. De igual forma no deben presentar

rajaduras que puedan llegar a disminuir su resistencia.

(@) Los culmos usados en la construccidn de estructuras deben corresponder a guaduas

maduras, es decir que no deben tener una edad inferior de 4 afios ni superior a 6 afos.

(b) El contenido de humedad de las guaduas usadas para construccion de estructuras no
debe sobrepasar el 19%CH ni estar por debajo del 10% CH. Su valor debe ser cercano a la

humedad de equilibrio ambiental de la zona donde seré instalada (CHE).

(c) Para el lavado de la guadua deben usarse materiales poco abrasivos y procesos

adecuados que no deterioren la superficie del material.

(d) Los elementos metalicos usados en uniones que estaran expuestos acondiciones
ambientales desfavorables deben ser resistentes a la corrosion o tener algun tipo de tratamiento

anticorrosivo.



67
DIAGNOSTICO DE LESIONES Y DETALLES PARA EL CUMPLIMIENTO DE LA NSR-10.

G.12.12.3.2 — Dimensiones — Todas las piezas de guadua deben cumplir con las

especificaciones de longitudes y secciones minimas de los planos de disefio.

G.12.12.3.3 — Tolerancias — Las imperfecciones en el corte, ensamblaje y secciones
transversales de piezas de guadua no deben ser mayores al 2% del valor especificado en los

planos de los disefios.

G.12.12.3.4 — Identificacion — Todo elemento estructural debe llevar una identificacion

visible y permanente que coincida con la sefialada en los planos de los disefios.

G.12.12.3.5 — Transporte y almacenamiento — Para el transporte de las guaduas deben
emplearse vehiculos con la capacidad y dimensiones apropiadas, estos deben estar carpados,
garantizando la proteccidn contra la accion directa de la lluvia y los rayos solares. Ademas,
dispondran de carroceria y estacas de fijacion que impidan el movimiento de la carga durante el

viaje.

(a) Debe evitarse sobrecargar los miembros estructurales durante el transporte y

almacenamiento. EI nimero maximo de culmos apilados uno sobre el otro seré de siete (7).

(b) La guadua es un material higroscopico y poroso que absorbe el agua presente en el
ambiente en forma de vapor o de liquido. Si la humedad de la guadua se incrementa se hard mas
vulnerable al ataque bioldgico, por lo tanto, el almacenamiento de las piezas de guadua debe
hacerse en un lugar seco, bajo cubierta, con buena ventilacién, y buen drenaje. Preferiblemente
deben ser almacenados en posicion vertical, aislados del piso sin estar en contacto con material

organico.
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(c) Se evitara que los elementos de guadua sobre salgan de la carroceria del vehiculo, de

no ser posible, lo elementos deben ser zunchados de manera adecuada.

Toda construccidn que se vaya a realizar con la guadua, debe cumplir muy bien los
puntos anteriores, pero es aun mas importante que cumpla con los puntos que se van a mostrar a
continuacion, los cuales hacen parte del capitulo G-12, este apartado de construccion también se
puede apoyar con los detalles e im&genes anteriormente vistos los cuales estdn muy bien

explicados y por ende se hace mas facil la comprensién de la normativa.

G.12.12.4 — CONSTRUCCION

G.12.12.4.2 — Limpieza del terreno — El terreno debe limpiarse de todo material vegetal
y deben realizarse todas las obras de drenaje necesarias para asegurar la menor incidencia de la
humedad. Cuando se construyan edificaciones con entrepiso elevado, se deben tomar las medidas

necesarias que impidan el crecimiento de vegetacion y anidamiento de animales bajo el piso.

G.12.12.4.3 — Cimentacion — Las obras de cimentacién deben realizarse de acuerdo con
las pautas estructurales y segun las caracteristicas de resistencia del suelo que deben estar

establecidas en el estudio de suelos.

G.12.12.4.4 — Proteccion contra la humedad — La guadua es un material higroscopico y
poroso que absorbe el agua presente en el ambiente en forma de vapor o de liquido. Si la
humedad de la guadua se incrementa sus propiedades mecénicas se disminuiran, comenzara a
hincharse, trasmitird con mayor facilidad el calor, la electricidad y se hard mas vulnerable al

ataque bioldgico.
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(a) Se recomienda que los elementos de guadua nunca estén en contacto directo con el

suelo, se deben construir zécalos o pedestales que alejen la guadua del suelo.

(b) No se permiten elementos de guadua expuestos a la intemperie.

(c) Para prevenir el fendmeno de condensacion del agua, deben evitarse los espacios poco
ventilados. En ambientes que por su uso estén expuestos a vapor, como cocinas y bafios, ademas
de buena ventilacién, deben protegerse las superficies expuestas con recubrimientos

impermeables.

G.12.12.4.5 — Proteccion contra hongos e insectos — La guadua en general es
susceptible al ataque de hongos e insectos; los primeros atacan guaduas con altos contenidos de
humedad, comenzando su accion desde el interior del culmo debido al alto contenido de
parénquima, y los insectos, especialmente las termitas, gorgojos y comejenes atacan guaduas
desde el momento del corte en el guadual, en busca de nutrientes contenidos en el material. La
proteccién del material contra el ataque de hongos e insectos debe comenzar desde el momento

del aprovechamiento en el guadual.

(a) Debe garantizarse que la guadua se almacene en condiciones de humedad minimay

que ha sido tratado con fumigantes durante el apilado.

(b) Bajo ningin motivo deben ser usadas guaduas que presenten muestras de areas

atacadas por hongos ni insectos.

(c) Para evitar el atague de hongos, el contenido maximo de humedad de las guaduas

usadas como elementos estructurales debe ser de 20%.
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G.12.12.4.7 — Proteccion contra sismos — Con el fin de garantizar que una estructura de
guadua tenga un adecuado desempefio ante eventos sismicos se deben seguir las siguientes

recomendaciones:

(a) Las estructuras de guadua deben cumplir con los requisitos establecidos en la presente

norma.

(b) El disefio arquitectonico cumpla con los siguientes requisitos de caracter estructural:

e Que todos los elementos de la construccidn estén debidamente unidos entre si la

estructura anclada a la cimentacion.

e Que la distribucion de los muros en planta sea tal que la longitud de estos encada

direccion permita resistir los esfuerzos producidos por el sismo.

e Que la cubierta no sea muy pesada con respecto al resto de la estructura.

(c) Las tuberias usadas para las instalaciones de agua y desagiies deben estar fijas a la

construccién con soportes que eviten la rotura de estos durante los movimientos sismicos.

(d) Construcciones de uno o mas volumenes deben tener un comportamiento

independiente entre ellas

(e) La edificacion debe ser o mas regular en planta posible, si se presentan plantas

irregulares estas se deben dividir en varias plantas regulares, separadas por juntas de dilatacion.

Normas técnicas colombianas.

NTC-5300. Cosecha y postcosecha del culmo de guadua angustifolia kunth.

Requisitos generales.
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Se debe cumplir con los trdmites exigidos por la autoridad ambiental competente.
Requisitos especificos.
Cosecha

e Desganche

Se debe realizar esta labor al inicio de cualquier aprovechamiento con el fin de facilitar la

circulacion dentro del guadual.

e Socola

Se realiza después del desenganche y consiste en eliminar la vegetacion herbéacea,

bejucos, lianas, enredaderas y otros briznales.

e Seleccidon y marcacién

Se seleccionan y marcan los culmos maduros, cumpliendo los siguientes requisitos:

- Estado de madurez

Se seleccionan los culmos maduros, a partir de cinco afios de edad. Una manera de
reconocer el culmo maduro es por su color verde-blanquecino, con presencia de manchas y

musgo en los entrenudos.

- Estado fitosanitario

Los culmos no deben sufrir ningln dafio ya sea por hongos e insectos.

- Estado fisico
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No deben presentar rajaduras, perforaciones y otros dafios fisico-mecanicos.

e Corte

Se realiza por encima del primer 0 segundo nudo.

Postcosecha.

e Manipulacion del culmo.

Se deben manejar los culmos evitando el deterioro causado por golpes o maltratos

e Curado, preservacion y secado.

Para el contenido de este apartado véase la NTC 5301.

e Clasificacion.

Las piezas se clasifican segun su diametro, longitud y espesor de la pared.

e Transporte de piezas.

Para el transporte de los culmos se debe hacer lo siguiente:

- Evitar cualquier tipo de impacto.
- Evitar arrumes superiores a 2,40m para impedir aplastamientos.
- Si se realizan tendidos horizontales, se deben trocar los culmos de manera basal y apical.

e Almacenamiento.

Los culmos se almacenan en sitios alejados de la humedad del suelo, en sitios aireados y

protegidos de la radiacién solar. Existen dos tipos de almacenamiento:
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v Almacenamiento horizontal
- Se deben hacer tendidos con una altura maxima de 1,70m.
- Los tendidos de los arrumes deben estar separados por medio de elementos transversales
y uniformes
v Almacenamiento vertical
- Los culmos se deben mantener recostados e intercalados en caballetes.
- Laaltura de los caballetes debe ser de al menos 2/3 de la longitud de los culmos.
- Los extremos inferiores de los culmos se deben aislar del suelo para evitar la humedad

ascendente.

De esta norma técnica, todos los puntos expuestos son importantes; sin embargo, hay
unos mas relevantes que otros como por ejemplo la seleccién y marcacion de los culmos, pues si
este paso se sigue al pie de la letra segun la norma, el material que se escoja va a ser de buena
calidad. También es importante el lineamiento de cosecha el cual abarca la manipulacion,
preservado, clasificacion y almacenamiento, pues si todos estos lineamientos se llevan a cabo la
calidad del material va a perdurar y ademas se tendra un correcto funcionamiento del mismo
frente a una estructura. Segun la investigacion, no se puede determinar con seguridad si cumple
con todos los puntos expuestos anteriormente, ya que no se cuenta con esta informacion del

estudio de caso.

NTC-5301. Preservacion y secado del culmo de guadua angustifolia kunth.

Requisitos generales.

Los culmos utilizados para la construccion se van a someter a una preservacion y secado,

estos deben cumplir previamente con los requisitos establecidos en la NTC-5300.
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Requisitos especificos.
Preservacion.

e Preservantes

El preservante se debe tener en cuenta si va a ser usada para interior o exterior, como
también la normatividad fitosanitaria y ambiental del lugar de destino. En el sitio de trabajo se
debe tener visible el grado de toxicidad del preservante y las debidas normas de seguridad para

Su manejo.

e Hidrosolubles

Se deben usar los preservantes que protejan los culmos, que no afecten el medio ambiente

ni a los seres vivos en el momento de su aplicacion.

e Oleo solubles

Se deben usar productos preservantes que no afecten el material, ni al medio ambiente.

Las empresas proveedoras del material preservado debe indicar al cliente la siguiente
informacidén minima: tipo de tratamiento utilizado, tipo de preservante, garantia otorgada segln

Su Uso Yy preservacion, y recomendaciones de uso.

Procesos de preservacion.

e Sin presion

Proceso de aplicar preservante sin ninguna fuerza mecanica.

e Tratamiento natural
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- Avinagrado: Cortar la guadua y dejarla en el sitio de corte (bajo sombra) durante al
menos 2 semanas en un proceso de avinagrado natural.

- Inmersidn en agua: Cortar la guadua y sumergirla totalmente en agua dulce o salina
durante al menos 2 semanas.

- Inmersidn en soluciones: Para la inmersion se requiere de un recipiente con el
preservante en el cual se pueda sumergir el material con perforaciones, las cuales pueden
ser:

v" Longitudinal: Se perforan los nudos con una broca o varilla de minimo 4"y
minimo 5/8”.

v’ Transversal: Hacer dos perforaciones en cada canuto con broca maximo de %4”, lo
mas cercano al nudo y de forma inclinada, evitando la continuidad en el sentido
longitudinal de la fibra.

- Difusién vertical: Se coloca la guadua en posicion vertical y se perforan todos los canutos
excepto el ultimo; se le adiciona el preservante y se mantiene por dos semanas,
transcurrido este tiempo, se perfora el ultimo canuto y se extrae el preservante para ser
reutilizado.

e Con presién
Es el proceso de aplicar el preservante con alguna ayuda mecanica.

- Desplazamiento de savia

Se requiere de un equipo de inyeccion a presion un recipiente para el preservante y
boquillas flexibles; por presion se inyecta el preservante y se desplaza por la savia del culmo por
medio de tinturas nocivas, se verifica el nivel de absorcion de preservante. Se debe trabajar con

culmos frescos o recién cortados.
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- Tratamiento correcto por aspersion

Este tratamiento se realiza cuando hay presencia de ataques de insectos y se realiza con
jeringas fumigadoras o compresoras que permiten introducir el preservante en los canutos
directamente atacados. Se deben realizar las perforaciones con una broca de '4” y se recomienda

sellar las perforaciones para evitar la evaporacion del preservante.

Secado.

e Alaire libre

Se logra con el tiempo en condiciones naturales no controlados, se recomienda realizar

bajo cubierta, el contenido de humedad que se logra con el secado natural es del 12% al 14%.

e Artificial

Se logra mediante temperaturas controladas, humedad relativa y flujo de aire en circulacién en
una cdmara de secado este requiere una fuente de energia que permite reducir la humedad de un

6% y el 14% segun el uso final.

e Secado mixto o semi-artificial

Se logra mediante secado al aire libre acompafiado de secado por camara, ya sea de tipo
solar o con una fuente energética con regulacion de aire con reducion de humedad del 8% al 14%

segun periodo climatico.

Contenido de humedad segun su aplicacion.
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Segun su aplicacion Contenido de humedad
Culmos en construccion (tropico) 16-22%
Culmos en construccion (temporales y climat.) 9-13%

De todos los puntos expuestos anteriormente, todos los lineamientos son importantes ya
gue con estos se exigen como se debe preservar una guadua segun su aplicacion y uso; también
sirven para mantener la guadua libre de ataques ya sea de insectos o de agentes externos, esto

permitira que la guadua en un futuro no sufra tanto de estas lesiones y tenga mayor durabilidad.

NTC-5407. Uniones de estructuras con guadua angustifolia kunth.

Requisitos generales.

Cuando utilicen Guadua angustifolia como elemento primario de una estructura, se deben

cumplir los siguientes requisitos:

- Los culmos que se vayan a utilizar para la construccion deben cumplir con la NTC 5300
y 5301.

- Los elementos de guadua, deben tener un estado de maduracion de al menos cuatro afios
y no deben presentar defectos.

- Launiodn que se va a realizar debe resistir las cargas externas.

- Al hacer la unién se debe tener en cuenta la direccién de las fibras y evitar agentes
externos.

- Tener en cuenta el tipo de esfuerzo aplicado (traccion, compresion, cortante o flexion).

- Se debe comprobar que la falla sea ductil y controlada.
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- Las uniones para cargas normales, no deben tener ninguna falla y debe brindar rigidez,
estabilidad o resistencia mecanica.

- Las uniones en condicion de carga ultima deben ceder, pero no fallar.

- Parael relleno de los entrenudos se debe usar un mortero u otro material alternativo, que
cumpla con la resistencia especificada.

- A las perforaciones hechas para rellenos se les debe retirar el material sobrante una vez
que se sequen Yy tapar dicha perforacion.

- Las uniones a compresién deben tener, como minimo un elemento conector que garantice
la estabilidad.

- El valor de resistencia considerada en el disefio, debe ser validado con ensayos a una

muestra representativa del lote de guadua.

Requisitos especificos.

e Uniodn sin elementos conectores

Para a union boca de pescado y pico de flauta se realiza el corte y debe haber un nudo a

una distancia maxima de 10cm del extremo. Los dos elementos se deben ensamblar en un nudo.

e Unidn pernada

Los elementos conectores entre las piezas de guadua deben ser uno o varios pernos
metalicos roscados con una varilla como minimo N° 3 (9,5mm de didmetro) con tuerca y

arandela. Los entrenudos por donde pasa el perno deben estar rellenos de mortero.
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lHustracion 40. Unidn pernada.
Fuente: http://civilgeeks.com/2011/12/08/uniones-de-estructuras-para-
guadua-angustifolia-kunth/

e Unidn pernada con varilla dispuesta en forma de espiral para uniones a traccion.

Es similar a la union pernada, con la diferencia que entre el nudo y el perno se insertan

varias varillas lisas N°2 (6,5mm) dispuestas en forma de espiral.

e Unidn pernada con abrazadera o zuncho.

Debe garantizarse la presencia de un nudo entre el conector y el extremo de la guadua y

que la abrazadera tenga la resistencia a la tensién necesaria.

e Uniodn pernada con pletinas paralela.

Se utiliza para unir elementos continuos o traslapar guaduas. Consiste en dos platinas
paralelas con espesor minimo de 3mm y con un ancho maximo de 20mm, conectadas entre si por

pernos con diametro minimo N°3.
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lustracion 41. Unidn con pletinas.
Fuente: http://civilgeeks.com/2011/12/08/uniones-de-estructuras-para-guadua-angustifolia-kunth/

e Union con barra embebida axial.

El elemento conector debe ser una varilla de didmetro minimo de N°3. Si es corrugada
debe ir figurada en el extremo, o si es roscada debe llevar tuerca y arandela, su longitud minima

debe ser igual a la longitud de los dos primeros entrenudos.

lHustracién 42. Unién con barra embebida.
Fuente: http://civilgeeks.com/2011/12/08/uniones-de-estructuras-para-guadua-angustifolia-kunth/
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Todos los lineamientos de esta norma son importantes, ya que son los que establecen que
requerimientos se deben seguir para disefiar de forma correcta una unién que posiblemente va a
someterse a algun esfuerzo. De acuerdo, al estudio de caso estos puntos no estan evidenciados en
su totalidad, ya que las uniones realizadas de esta estructura cuentan con los respectivos pernos,

pero los canutos o entrenudos no estan rellenos de mortero.

NTC-5525. Métodos de ensayo para determinar las propiedades fisicas y mecanicas
de la guadua angustifolia kunth.

Ensayo contenido de humedad.

e Objeto

Esta seccidn especifica un método para determinar el contenido de humedad de la guadua

angustifolia kunth para los ensayos fisicos y mecanicos.

e Principio

Determinacion mediante el pesaje de la pérdida de masa de la probeta del ensayo durante
el secado hasta una masa constante. Calculo de la masa perdida como un porcentaje de la masa

de la probeta de ensayo después del secado.

Ensayo densidad.

e Objeto

Especifica un método para determinar la densidad (masa/volumen) de la guadua para los

ensayos fisicos y mecanicos.

e Principio
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Determinacion de la masa de la probeta mediante pesaje y su volumen mediante la
medicion de sus dimensiones o con cualquier otro método. Calculo de la masa por unidad de

volumen de guadua.

Ensayo a contraccion.

e Objeto

Especifica un método para determinar la contraccion de culmos completos de guadua.

e Principio

Determinacion de la contraccion de un entrenudo (sin incluir los nudos), midiendo el

didmetro externo, el espesor de la pared y la altura antes y después del secado.

Ensayo a compresion.

e Objeto

Ensayos a compresion axial de culmos.

e Principio

Determinacion del esfuerzo ultimo de compresion de las probetas provenientes de los

culmos de guadua, también determina el modulo nominal de elasticidad.

Ensayo a flexion.

e Objeto

Ensayos a flexion en culmos de guadua.

82
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e Principio
- Determinar la capacidad de flexion de los culmos usando un ensayo de flexion de cuatro

puntos.
- Determinar la curva de carga frente a la deflexion vertical.

- Determinar el mddulo de elasticidad nominal del culmo.
Ensayo de corte.
e Objeto
Método para ensayo de corte.
e Principio

Determinacion de la resistencia al esfuerzo cortante paralelo a las fibras, en probetas

provenientes de culmos de guadua angustifolia kunth.
Ensayo tension.
e Objeto
Ensayo para la tension paralela a las fibras en seccién longitudinal.
e Principio

Determinacion de la resistencia a la tension paralela a las fibras, aplicando una carga

longitudinal.

Con estos ensayos se pueden determinar las propiedades mecanicas y fisicas del material;

también se puede saber si el material al momento de la construccion cumple lo estipulado en esta
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normay en la NSR-10. Estos requerimientos sirven para que el material funcione correctamente

frente a los esfuerzos a los que se va a someter.

En cuanto a todas estas normativas en terminos generales, la estructura no cumple con
algunas de estas. En el titulo G, en la mayoria de casos se puede evidenciar que los elementos
sufrieron por alguna falla mecénica, es decir que no cumplen con los médulos de elasticidad. En
cuanto a las uniones existen los pernos, pero estan mal realizadas ya que no cumple con la NTC-
5407. En términos generales de construccion, no existe algun tipo de proteccidn contra la
humedad, ya que esta se evidencia en la mayoria de la estructura y en la cimentacion; tampoco

existe alguna proteccion contra hongos e insectos.

En cuanto al preservado del material, no se tiene conocimiento y tampoco existe algin
documento en donde se evidencie que se le hizo este tratamiento y para la norma que determina
la resistencia por medio de ensayos, no se sabe si estos ensayos se llevaron a cabo en algun lote

del material.
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Estudio de caso

Ubicacién

El estudio de caso se centrara en una construccion que se encuentra ubicada en el
municipio de Cachipay del departamento de Cundinamarca, se encuentra ubicado al occidente de
la capital de la republica de Colombia a una distancia de 60 km, con un recorrido de
aproximadamente de hora y media. Cuenta con un clima calido- himedo con una temperatura

entre los 18 y 24 grados centigrados. A una altura de 1600 msnm.

Cachipay/©)

Google ; LS \1 g%

lHustracion 43. Recorrido de Bogota a Cachipay. Fuente
Google maps.

Cachipay en Cundinamarca tiene unas condiciones de lluvias altas en dos épocas del afio
y un promedio de 1472.1 mm anual la temperatura es de 16.8 ° media anual con variacién 1°. La
humedad relativa es de 80%, la velocidad maxima del viento es de 2 m segundo y el nimero de
horas de luz solar /mes esta entre 64.9 y 109. Las condiciones de suelo del sitio que se presenta
es un suelo arcillo limoso con buen drenaje y una quebrada que tiene buen caudal en época de

lluvia noviembre y mayo de cada afio. (Construcciones en Cachipay, 2012. [pagina web])
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Contexto

La construccion fue elaborada bajo el mandato de la alcaldia del afio 2004, y fue prevista
para darle un espacio para realizar ventas de las artesanias de la region, dia a dia se le daba algun
uso, pero nunca se tuvo en cuenta que necesitaba mantenimiento la estructura, continuaron
dandole usos varios, hasta el punto de convertirse en un asadero de carnes, cabe aclarar que este
asadero estaba solamente en el segundo nivel, durante este uso la estructura sufrio de pequefios
incendios, especialmente en las correas y cerchas de la cubierta, lo cual afecto cierta parte de la
cubierta, pero no la consumid en su totalidad, después de esto, la construccion fue dejada en

total abandono dejandola a la merced del clima y la vegetacion.

lHustracion 44. Ubicacion de la estructura de guadua en Cachipay.
Fuente: Google maps.
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La casa cuenta con una cimentacién en muros pantalla solo en el segundo nivel, los
cuales ayudan a retener el terreno, la cimentacion del primer nivel es en concreto ciclépeo. Los
muros son antepechos en mamposteria confinada. Cuenta con una estructura en guadua, y un
entre-piso en madera, la cubierta en a dos aguas con cerchas en guadua, y esterilla con tejas de

zinc.

g UNIVERSIDAD

FICHA DE SISTEMA ESTRUCTURAL U3 | . Gran Calombia
Desarrollado por: Diego Fernando Pechené Pachén y Jorge Andres Zapata Saavedra
Facultad: Arquitectura Programa: Tecnologia en construcciones arquitectonicas
CIMENTACION MUROS

Los muros de la estructura se componen de antepechos en
ladrillo macizo que son confinadas por viguetas y columnetas
en conereto. Su funcion es evitar el contacto directo de la
guadua con el terreno.

La casa cuenta con una cimentacién en muros pantalla solo en el
segundo nivel, los cuales ayudan a retener el terreno, la
cimentacion del primer nivel es en concreto ciclépeo.

~

ENTREPISO CUBIERTA

La cuebierta esta compuesta de cerchas tipo Finko Wy
correas en guadua, a dos aguas con esterilla y teja metalica
tradicional.

El entrepiso cuenta con un entramado en madera (planchones) que
se compone de vigas en guadua en un solo sentido.

llustracién 45. Ficha de sistema estructural.
Fuente: Elaboracion propia.
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lHustracion 46. Foto general de la vivienda.
Fuente: Imagen propia.

En la ilustracion 46 se pude observar que la topografia de esta zona es irregular, también
se puede observar el estado de abandono que sufre la estructura, parte de la cubierta se ha caido,
se observa tejas de zinc solamente en una parte y en la otra solamente la esterilla, y por Gltimo se

evidencia que una pequefia parte de la cubierta esta quemada

Planos

Entre los planos se encuentran las 4 fachadas de la edificacion ubicada en Cachipay, la
primera planta y la segunda planta. Estos planos seran utilizados para ubicar las lesiones en la

estructura. Explicar detalles de los planos que resulten valiosos para entender el proyecto.
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Para la toma de datos sobre el estudio de caso, se planted primero caracterizar e
identificar las variables que presenta la zona en donde esté la edificacion. Después, se realizé una
visita técnica a Cachipay para realizar el analisis de las lesiones, en esta parte se hizo un registro
fotografico y se tipificaron segun la lesion que presentaba; todo este analisis patoldgico sera
explicado mas adelante. Siguiendo con las variables de la edificacion se determinaron las
siguientes, Clima, temperatura, altura, vegetacion, humedad, superficie y poblacion. También, se
establecio la informacion general del estudio de caso; toda esta informacidn recogida se registro

en una ficha de caracterizacion de la siguiente manera:

(VNIVERSITAS|

UNIVERSIDAD

La Gran Colombia

FICHA DE RECONOCIMIENTO Y CARACTERIZACION PARA EL ESTUDIO DE CASO

Desarrollado por: Diego Fernando Pechené Pachon y Jorge Andres Zapata Saavedra
Facultad: Arquitectura Programa: Tecnologia en construcciones arquitectonicas
RECONOCIMIENTO E IDENTIFICACION Descripcion general
Nombre No se registra ningun nombre
Departamento [Cachipay
Municipio  |Cundinamarca
Direccion Carrera 5 calle 2

La casa ubicada en el municipio de Cachipay en el departamento de
Cundinamarca, se encuentra dentro de una topografia irregular, pues
se puede decir que su cimentacion consta de muros pantalla; la
estructura se compone de columnas y de muros de antepecho en

UUSO actgal En ‘etstago de at:andor:o ((ideslllabllltgdol) ] ladrillo macizo, el entrepiso consta de un entramado en madera. La
I cSiada pam i venia de arlesanias Jocales cubierta esta compuesta de esterilla y encima de esta se encuentran
No. pisos |2 algunas tejas metalicas.

Propietario |Alcaldia municipal

VARIABLES Y DETERMINANTES DE LA ZONA

Clima Calido - Humedo

Temperatura |18 - 24 grados Centigrados

Altura 1600 msnm

Vegetacion |Variada

Humedad [Relativa

== Suyperficie |56 Km2

Total 9833 habitantes

Urbana [3153

Observaciones:

La estructura hecha en guadua se encuentra en un No de ficha

estado de abandono deplorable, por lo cual se hace
necesario hacer una intervencion lo mas pronto 01
posible.

.

Fuente: Ftogra ropia

llustracién 47. Ficha de caracterizacion de la vivienda.
Fuente: Elaboracion propia.
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Analisis patoldgico

Segun la visita realizada al estudio de caso, en un primer analisis visual, se pudo
determinar que la estructura presenta multiples lesiones en casi la totalidad de sus elementos; de
acuerdo a esto se procedid a examinar cada uno de los elementos. Inicialmente se inspeccionaron
las uniones y los cortes de acuerdo a los lineamientos normativos de la NSR-10 Titulo G.12.11.2,
G.12.11.3 y la NTC-5407, y se calificé si estaban bien resueltas. Este analisis dictamin6 que el
tipo de uniones realizadas en esta estructura, no contaban o contemplaban algunos lineamientos

de las normas anteriormente nombradas.

Adicionalmente se identificd que en la estructura se realizaron los siguientes cortes:
cortes rectos, a bisel, boca de pescado y pico de flauta; aunque algunos de estos cortes como el
corte a bisel no se estipula o no esta avalado por la norma, es utilizado en el caso de estudio, asi
como en varias edificaciones construidas en el eje cafetero, que es donde mas se utiliza este
material. Si estos cortes no se realizan correctamente o no se utilizan los elementos conectores

adecuados, el material puede presentar fallas mecanicas, fisuras o grietas.

A partir del analisis visual, la identificacion general de lesiones y la evaluacion del estado
de la edificacion, realizado mediante un registro fotografico de todas las lesiones y elaboracion
de planos de calificacion, se tipificaron las principales lesiones encontradas, a continuacion, se

presentan algunas de éstas:

Lesiones mecéanicas.

Aplastamientos.
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La estructura presenta esta lesion, ya que, al momento de realizar la construccion de la
edificacion, no se contempld en el disefio el detalle o las especificaciones técnicas para elaborar
de manera correcta el elemento lesionado. Se determind que esta lesion aparecio ya que los
elementos no estaban destinados a cumplir esfuerzos ante cargas puntuales, y también porque los
canutos o entrenudos no estaban rellenos de mortero segdn lo estipulado en la NSR-10 Titulo
G.12.11.3.5; de igual manera cabe aclarar que esta construccion se realizé en el 2004 como se
dijo anteriormente, por lo tanto, no se contemplaban la mayoria de los lineamientos que existen
actualmente en la NSR-10. Las falencias mencionadas originaron la aparicion de lesiones

secundarias como fisuras y grietas.

Cargas transversales
aplicadas a la ventana, lo
cual ocasiono el
aplastamiento de uno de
los elementos que la
componen.

lHustracién 48. Aplastamiento ventana.
Fuente Fotografia propia.

En el caso de la lesion al
tener un apoyo fijo en todo

} |
bﬁ* AENNEN! l"fﬁgﬁ" 2 su eje longitudinal, hizo
777 77T que al recibir las cargas

lustracion 49. Esfuerzos transversales. transversales se aplastara
Fuente: https://civilgeeks.com todo el elemento.

\ 4

Deflexién.
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Esta lesion se evidencio en las correas que componen la cubierta, estas correas
presentaron deflexion, ya que la correa, la cual esta hecha en guadua no cumple con la resistencia
Optima que se estipula en la NSR-10 Titulo G.12.7.3 y tampoco estaba disefiada para que
funcionara al esfuerzo de compresion transversal y poder resistir las cargas de la cubierta. Esto

también influyo en la aparicion de grietas las cuales atraviesan la pared del elemento.

Cargas transversales
aplicadas a las correas de
la cubierta, lo cual
ocasiono la deflexién al no
resistir el peso de la
cubierta.

- 7 .m‘ : ' T |
\‘}:\‘ ! lnb.w“ '1'“"1“'!“ - ! ”V‘//l")

O TN X Mt
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lHustracién 50. Deflexién en correas.
Fuente: Fotografia propia.

En el caso de las correas si
ocurrié deflexion en lugar

ﬁ' b4y g gl 'r#' ‘ de aplastarse, ya que solo
7#. EE—C) cuenta con los apoyos que

estan en sus extremidades.

v

lHustracion 51. Esfuerzos transversales.
Fuente: https://civilgeeks.com

Fisuras.
Esta lesion puede aparecer a causa de la fotodegradacion; pero también se evidencio la

aparicion de esta lesion en las uniones que estaban sujetas con puntillas, segiin la NSR-10 Titulo
G.12.11.1.1 y lo que se puede ver en la ilustracion 22 en el detalle de Ivan Erazo, ninguna union

puede sujetarse con puntillas ya que esta desgarra la fibra y hace que aparezcan las fisuras que en
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un futuro pueden que se conviertan en grietas. Estas puntillas, solo se pueden utilizar como un

apoyo temporal.

Unidn clavada con
puntillas, lo cual puede
generar la aparicion de

grietas longitudinales
debido a la distribucién de
las fibras.

lHustracién 52. Unién clavada.
Fuente: Fotografia propia.

Lesiones fisicas.

Fotodegradacion.

Esta lesion aparecio en la edificacion debido a; primero los aleros de la cubierta no son lo
suficientemente largos para proteger la guadua de la incidencia de los rayos solares o la radiacion
solar y segundo, cuando se contempld el disefio de la estructura no se tuvo en cuenta la ubicacion
respecto a los puntos cardinales y al sol, pues se sabe que el sol sale por el Este y se oculta por el
Oeste; por tal razon se puede evidenciar que las dos fachadas que sufren de este tipo de lesion
estan ubicadas en relacion con estos dos puntos cardinales. Esta lesion, también incidi6 en la
aparicion de una lesion secundaria como fisuras, ya que la fotodegradacién causa que haya una
humedad o temperatura diferente entre el interior del elemento y el exterior, por este motivo

aparecen las fisuras.
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Incidencia de rayos UV e
infrarrojos, lo cual
ocasiono la
fotodegradacion en los
elementos, causando
también fisuras.

llustracion 53. Fotodegradacion y fisuras.
Fuente: Fotografia propia.

Humedad.

En la mayor parte que se registra humedad es en el entrepiso, ya que una parte de la
cubierta no se encuentra puesta, es decir que no tiene la esterilla y tampoco la teja. Este
entrepiso, esta hecho o se componen de un entramado en madera (planchones), este al ser un
material higroscépico absorbi6 la humedad, lo cual hizo que apareciera moho y hongos de
pudricion. En la guadua también se puede evidenciar la humedad, pero la mayoria aparece en los
elementos que estan aplastados, tienen fisuras o grietas, ya que gracias a esto el agua se puede

filtrar por medio de las paredes.



DIAGNOSTICO DE LESIONES Y PROPUESTA PARA LA PROTECCION DE ELEMENTOS EN GUADUA.

- - -m o .

_( . ) “M /”

Humedad en el entrepiso,
por falta de proteccion de
la cubierta, también se
evidencia en las vigas de
guadua que sostienen el
entrepiso.

S e

lustracion 54. Humedad entrepiso y vigas.
Fuente: Fotografia propia.

Agentes antropogénicos (fuego).
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En cierta parte de la segunda planta, se evidencio que hubo presencia de fuego a nivel de

las cerchas y correas. La edificacion sufrio este incendio, ya que hubo un tiempo en el que la

estructura se utilizé como un asadero de carnes y no se implementaron las medidas de proteccion

necesarias para evitar que la estructura se afectara por el uso, esto genero el incendio, haciendo

que parte de la guadua perdiera su seccion y sufriera de aplastamientos.

Incendio ocasionado por
indebido uso de la
estructura, ocasionando
perdida de seccion y
aplastamientos.

lHustracién 55. Incendio en cercha y correas.
Fuente: Fotografia propia.
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Lesiones quimicas.

Hongos de pudricién.

La humedad incide en la aparicion de este tipo de hongos al hacer que el material tenga
una humedad éptima para la supervivencia y proliferacion de estos, los hongos que se han

podido evidenciar son los de pudricion blanca los cuales se encuentran en el entramado en

madera.

Proliferacion de hongos
debido a la humedad
excesiva, la mayoria de
estos son de pudricion
blanca y moho.

llustracion 56. Hongos de pudricién y moho.
Fuente: Fotografia propia.

Insectos.

Aunque no se ha podido establecer la presencia de insectos en la guadua, ya que los
orificios que esta tiene, puede que hayan sido elaborados para la aplicacién de algun preservante.
Sin embargo, no se descarta la posibilidad de que existan insectos en el material, ya que si la
guadua sufre de hongos este es un atractivo para que el insecto recurra a alimentarse de ella. Los

insectos contemplados que pueden aparecer en la guadua son los coledpteros y las termitas.
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Orificios que pueden ser
ocasionados por insectos, 0
se hicieron para la
aplicacion del preservante.

lHustracion 57. Perforaciones por insectos o preservante.
Fuente: Fotografia propia.

Principales causas de la lesion.

e Directas: Parte de estas lesiones aparecieron a causa de los agentes atmosféricos, tales
como la fotodegradacion y la humedad.

e Indirectas: La mayor parte de las lesiones aparecieron por falencias en el disefio
arguitectonico, no se hizo un mantenimiento a la estructura para que esta tuviera mayor
durabilidad y también se tuvo un mal proceso constructivo. Todo esto pudo haber evitado

la aparicién o haber mitigado las lesiones por causas indirectas.
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Detalles propuestos para la proteccion de los elementos en guadua.
Los detalles que se veran a continuacién fueron realizados en su mayoria para los

aplastamientos que se evidenciaron en la estructura.

lustracién 58. Detalle propuesto para la proteccién del elemento.
Fuente: Elaboracion propia.

Para evitar las lesiones de aplastamiento es necesario rellenar los canutos con mortero
como se estipula en la NSR-10 Titulo G 11.12.3.5, las luces entre apoyos no debe superar los 4
mts para evitar deflexiones de las correas, al no existir cubierta, los agentes atmosféricos como
sol y agua actuan directamente en la guadua generandole grietas y fisuras por cambios de

temperatura, la cubierta debe generarle proteccion a todos los elementos en guadua para evitar
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lesiones, por eso los aleros deben ser de minimo 1.50 mts y evitar que se filtre agua y que pueda

afectar los elementos de la construccion.

Relleno mortero

llustracion 59. Detalle propuesto para la proteccion del elemento. Fuente:
Elaboracion propia.

llustracion 60. Detalle propuesto para la proteccion del elemento. Fuente:
Elaboracion propia.

@ valla roscada

lustracién 61. Detalle propuesto para la proteccidn del elemento.
Fuente: Elaboracion propia.
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Arandela

llustracién 62. Detalle propuesto para la proteccion del elemento.
Fuente: Elaboracion propia.

llustracién 63. Detalle propuesto para la proteccion del elemento.
Fuente: Elaboracion propia.

moftero

llustracion 64. Detalle propuesto para la proteccion del elemento. Fuente:
Elaboracion propia.

Para las uniones pernadas, se debe contar con un mortero de relleno como lo especifica la

NSR-10 Titulo G.12.11.3.5. Se debe usar mortero en dosificacion de 1 a 3 para rellenar el entre-
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nudo, la perforacion para el relleno no debe estar en la misma linea del perno, para evitar grietas

o fisuras.

canvlos con
Mo rtero

llustracién 65. Detalle propuesto para la proteccion del elemento.
Fuente: Elaboracion propia.

Segun se estipula en la NSR-10 TITULO G 12.11.1.1. En ningln caso Se permiten
uniones clavadas ya que inducen a grietas longitudinales por disposicién de las fibras de la
guadua, en este caso se puede utilizar el tipo de union pernada con ganchos internos y relleno de

mortero para evitar aparicion de fisuras y grietas y garantizar la durabilidad del elemento.

lustracidn 66. Detalle propuesto para la proteccion del elemento. Fuente:
Elaboracion propia.
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Toda perforacion segun la NSR-10, debe ser rellenada de mortero para evitar la lesion, y
la perforacion debe estar mas cerca al entre-nudo anterior del nudo final. Y el perno debe ser

tratado con algin material para evitar la corrosion ya que estara expuesto a la intemperie.

llustracion 67. Detalle propuesto para la proteccion del elemento.
Fuente: Elaboracion propia.

Segun los lineamientos de la NSR-10. G 12.12.4.4. La guadua es un material
higroscopico que absorbe el agua de ambiente sea en forma de vapor o liquido, al aumentar la

humedad de la guadua sus propiedades mecéanicas disminuyen, de este modo se recomienda.

e Que la guadua no esté en contacto directo con el suelo.

¢ No se permite elementos de guadua expuestos a la intemperie.

e Para evitar la condensacidon del agua, se deben evitar ambientes poco ventilados,
si en el caso que se encuentre expuesto a vapor como cocinas o bafios, esta debe

contar con recubrimientos impermeables.

Para unir dos elementos para que sean continuos se recomienda poner una pletina entre

ellos.
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llustracién 68. Detalle propuesto para la proteccion del elemento.
Fuente: Elaboracion propia.

Para evitar el aplastamiento generado en el entre-piso, se debe cumplir con lo que estipula
la NSR-10 G 11.12.3.5. Se debe rellenar los entre-nudos por donde pasen pernos con una mezcla
de mortero de cemento en una dosificacion de 1 a 3, preferiblemente con un aditivo que
garantice la fluidez de la mezcla, y la perforacion por donde se va a inyectar el mortero, no debe
estar en la misma linea de la perforacion de los pernos, para evitar fisuras o grietas, debido a las

fibras paralelas de la guadua.
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Conclusiones
De acuerdo a todo el analisis realizado a la estructura en guadua sobre las lesiones que

presenta y gracias a todos los referentes tedricos, se pudo determinar que todas estas lesiones en
su mayoria aparecieron por falencias en el disefio arquitectonico, en el caso de la
fotodegradacion, si se hubiera hecho un estudio de asoleacion a la vivienda, y los aleros se
hubieran disefiado con la longitud correcta, la edificacion no presentaria este tipo de lesion con
tanta gravedad. Del mismo modo, la humedad se presenta en aquellos elementos afectados por

aplastamientos, grietas y fisuras que no estan siendo protegidos por la cubierta.

También, en cuanto al disefio, no se tuvieron especificaciones técnicas para las uniones
en guadua, que permitieran construirlas de manera correcta, pues en su mayoria las uniones
presentan aplastamiento, grietas y fisuras graves, debido a que los entre-nudos no presentaban
relleno de mortero como lo estipula la NSR-10 y las perforaciones se encontraban lejos de los
nudos; todo esto también produjo aplastamientos en las ventanas de la vivienda, las viguetas del

entrepiso, en el punto de apoyo de las correas y en ciertas partes de las cerchas.

Del mismo modo, la estructura presenta deflexiones en sus correas, ya que estas no

resistieron el peso de la cubierta o la luz entre los apoyos es muy larga.

Se identificd y determiné que a la edificacion no se le realizo un mantenimiento
preventivo para que tuviera una mejor funcionalidad y mayor durabilidad; de haberse realizado,
la edificacién no tendria evidente presencia de lesiones por lo menos en las uniones o en aquellos

dafios ocasionados por la falta de cubierta.

Para la aparicion de lesiones, también influyo el proceso constructivo de la edificacion,

pues las causas indirectas como la mano de obra utilizada generd la aparicion de lesiones, de
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manera que se hace necesario tener una mano de obra calificada para realizar este tipo de

construcciones; junto con unas especificaciones técnicas acordes a la normativa.

Teniendo en cuenta todo el analisis patoldgico y la informacion recogida se dice que la
edificacion en su mayoria presenta graves lesiones debido a la presencia de humedad causada por
la lluvia y a las fallas mecénicas, por eso es importante proteger la edificacion contra la
humedad, para que no permita la proliferacion de hongos e insectos y también tener el mayor
cuidado con las uniones a realizar ya que estas deben cumplir con todos los esfuerzos a los que

se le someta.

En cuanto a los detalles, es necesario que todos los entrenudos en donde se encuentre un
elemento conector debe estar relleno de mortero para que todo el elemento soporte los esfuerzos
a los que se va a someter, y en cuanto a la cubierta debe tener unos aleros lagos que protejan la

totalidad de la edificacion.
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Recomendaciones

La edificacion sufre de maltiples lesiones en su mayoria de gravedad y de tipo mecanica,
donde se hace posible inferir que la estructura ha estado cierto tiempo en abandono, por tal

razon, se hace necesario hacer una intervencion inmediata en la edificacion.

La intervencion se hace necesaria ya que esto puede evitar que las lesiones se desarrollen
y afecten aun mas a la estructura. Para esta intervencion se propone construir un drenaje
perimetral en la estructura que ayude a mitigar la humedad que presenta la vivienda en su
cimentacion y en los muros de ante pecho, con esto también se permite realizar una
reestructuracion en las ventanas y en el entrepiso; para la parte superior y no la menos importante
se hace inevitable cambiar la estructura que compone la estructura, es decir que se deben cambiar
la mayoria de elementos de la cercha que cumpla y resista esfuerzos mayores para poder hacer
un cambio total en la armadura de la cubierta, dando la oportunidad de cambiar el tejado por uno

mas compacto que responda a las variables climaticas que presenta la zona.
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ANEXos
Fichas de toma de datos.

En estas fichas se recogio el andlisis de las lesiones de la edificacion, determinando su

gravedad, sus causas, su diagndstico y prevencion. A continuacion, se hace su evaluacion visual.
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Clasificacion

Descripcion de la lesion

Las lesiones se clasificaran en: Leve(L), Moderada(M),
Grave (G)

Tipos de lesion

fisica

Quimica

Fotodegradacion L

Hongos de pudricion

Humedad

insecios

fuego

moho

Mecanica

Biologica

Aplastamiento G

Coledpteros

Deflexion

Temitas

Grietas G

Fisuras M

Se evidencia el aplastamiento sufrido
en la guadua por el peso del entre-
piso, tambign se evidencia una
fotodegradacion leve por la radiacion
solar; por otro [ado, las grietas se
encuentran a nivel de los pemos vy las
fisuras a causa de la fotodegradacion,

no se evidencio muestras de mortero o

de rellenc en los entre-nudos.

Causas

Directas

Indirectas

La causa se determind
por la incidencia de
agentes atmosféricos y
por dafos mecanicos.

La causa se determind por
un mal proceso construciivo.

Aplastamiento por falta de mortero en los canutos, y en especial donde hay mayores esfuerzos

de compresion.

Observaciones Prevencion Mo de ficha
. . El elemento debe ser reemplazado debido a la gravedad de la
El aplastamiento que se observa es debido a las cargas del = )
| o . . lesion, v la pieza que se va a poner, debe ser rellenada por mortero
entrepiso, ¥ no presenta ningun tipo de mortero para evitar la lesion. como indica I3 NSR-10 Titulo G 12 11 3.5 01
UBICACION DE LA LESION EN PLANTA Y ALZADO
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Lesion aplastamiento.
Ver reverso de la ficha.

FACHADA OESTE
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Clasificacion Descripcidn de la T “Imagen de 1a lesidn
Las lesiones se clasificaran en: Leve{L), Moderada(M),
Grave (G)
Tipos de lesion
Figica Quimica Se evidenca &l aplastamiento sufrido
Folodegradacion Hongos de pudricion en [a guacua por perdica de seccion a
Rumedad nsectos causa del incendio, tambéen se
fuego G |moho evidencia gnetas y fisuras graves, no
n . - redleno en los enfre-nudos.
Aplastamiento G |Coleopteros
Deflexion Temitas
Gnetas (3
Fisuras €
Causas
Directas Indirectas
;&gegmpgfm smq‘:ﬁhsm Aplastamiento por falta de mortero en los canulos v perdida de seccion debido al incendio.
i i mmmywcmmca‘;u Gretas y fisuras debido al aplastamiento y al incendio.
constructivos manienmiento
Observaciones
Prevencion No de ficha
Bl aplastamiento que se observa es debido a la perdida de secciony | El elemento debe ser reemplazado debido a la gravedad de la
2 105 esfuerzos someticos, y no presenta nngun tpo de morero en | lesn, y ia pieza que se va a poner, debe ser relienada por mortero 02
los entrenudos para evitar ta lesidn como indica la NSR-10 Thuio G.12.11.35
UBICACION DE LA LESION EN PLANTA Y ALZADO
f">'T" P g e g e gesages
!. | N
" |
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Lesion aplastamiento, f N
grietas y fisuras. Ver
reverso de la ficha.

FACHADA NORTE
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Desarrollado por: Diego Femando Pechené Pachon y Jorge Andrés Zapata Saavedra

Facultad: Arquitectura

| Programa: Tecnologia en construcciones amquitectdnicas

Clasificacion Descripcion de la lesion | Imagen de la lesion
Las lesiones se clasificardan en: Leve (L), Moderada (M),
Grave (©) Se evidencia el aplastamiento y la
= — e evidencia el aplastamiento v
. Tipos de lesion — deflexion sufrida en las comeas de la §

fisica Quimica cubierta por el peso de |a misma;
Fotodegradacion Hongos de pudricion también presenta humedad ya gue el
Humedad M _[insecios agua se filtra por falta de proteccion
fuego moho _ de Ia cubierta, no se evidencio

Mecanica Biologica muestras de mortero de relleno en los
Aplastamiento G |Coledpteros entre-nudos donde atraviesan los
Deflexion G |Temitas pEMmOS.
Grietas
Fisuras —_—
Causas Diagnostico
Directas Indirectas
imﬁﬁi;;ﬁﬁ:‘:ﬁm Aplastamiento v deflexidn por falta de mortero en los canutos, y en especial donde hay mayores
mal p ctivo y pﬂr esfuerzos de compresidén. Humedad por falta de proteccion de la cubierta.
falta de mantenimiento.
Observaciones Prevencion No de ficha
El aplastamiento vy deflexion que se observa es debido a las cargas El elemento debe ser reemplazado debido a la gravedad de la
que estan sometidas las comeas de la cubierta, y no presenta ningdn | lesion, y la pieza que se va a poner, debe cumplir con lo estipulado 03
tipo de mortero para evitar a lesion. en la NSR-10 Titulo G12.11.3 5.

UBICACION DE LA LESION EN PLANTA O ALZADO

Lesion aplastamiento v
deflexion en correa. Ver al
reverso de laficha.

FACHADA SUR
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Desarrollado por: Disgo Femando Pechena Pachan y Jorge Andrés Zapata Saavedra

Facullad: Arguileciura

| Programa: Tecnologia an construcciones arguitsclonicas

Clasimcacion Descripcion de 1a lesion Imagen de la lesion
Las lesiones se clasificaran en: Leve(l ), Moderada(b),
Grave (G)
Tipos de esidn
Fisica Casimica 5e evidencia el aplstamiento sulido
Fotodegradacon | L |Hongos de pudricion N una ventana en guadua,
Humedzad nsectos Seguramente por estar Sometaa a
. moho CANGAS TANSVErsaes. NO 58 evidencic
e Mecanica Biolbgica mugsiras de morero de relieno en los
Aplastamienio E |Colefpiens BIrE-Tia0s
Defexion Temitas
Giriatas
Fisuras
Causas lco
Direclas Indlireclas
La coauss s& det=mino por faka . -
et e | e e e
un mal pocesn consnacing ¥ ) )
por falta de mant=nimienio.
Oservaciones
Pravencion No de ficha
El aplstamianto que =& observa a5 debido 3 B35 cargas alasgue se | El elemento debs ser reemplazado debido a |3 gravedad de la
sormeti &l elemants, y no presanta nngon ipo de momens para evitar) lesiin, & pieza dehe ser relienada por moremn oomo ndica b NSR- 04
la legidn 10 Tiwlo G.12.11.35
UBICACIGN DE LA LESION EN PLANTA Y ALZADO
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-

Facultad: Arquitectura lProgama: Tecnologia en construcciones arguiteclonicas
Clasificacion Descripcion de la lesion de la lesion
Las lesiones se dasificaran en. Leve(L), Moderada(M),
Grave (G)
Tipos de lesion
fisica Quimica Se puade evidenciar & uso de
Fotodegradacion G |Hongos de pudricion puntilas como elemento conector
Fumedad Jinsecios pud unir una QUacua a la otra. También se /
™ [moho puede evidenciar ka folodegradacion N
ﬁ"_ﬁﬂh Bioiogica en el elemento a causa de ia radiadd -
ADL l__l Coleopt —r i solar.
Defiexion Termitas
Grielas
Fisuras L
Directas Indirectas
La causa 2 delermind por mal ;
¥ por s Se evidencian fisuras longitudinales paraielas a las fibras debido a (as perforaciones realizadas
de espechicacionss tecricas en con puntillas.
las uniones.
Observaciones Prevencion
La pieza puede ser protegida con algun protector contra rayos UV, No'de ficke
Las fisuras que se observan, son generadas por el uso de puntillas pueden relirarse ks puntilas y unir ks pi sudiants s|
para unir la guadua vertical a la horizontal en la imagen se evidencia y eyrhos epneare
que donde estin s pUNtas S& generan fisuras se desea puede ser camiiada & elemento. Segun la NSR-10 tituio 05
G12.11.1.1, no se pueden usar clavos nl uniones clavadas
MDELAMENWAYALZADO
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Clasificacion Descripcion de la lesion Imagen de la lesion

Las lesiones se clasificaran en: Leve(L), Moderada(M), Grave

(5]
Tipos de lesion
Fisica . Quimica Se evidencia la fotodegradacion
Fotodegradacion G |Hongos de pudricidn sufrida en los glememos en guadua
Humedad insectos por la exposicion a la radiacion solar
fuego moho sin ningun tipo de proteccion que
Mecanica Bioldgica ayud_e a contrarrestar la incidencia
Aplastamiento Coledpteros directa de los rayos del sol.
Deflexion Termitas
Grietas G
Fisuras G ST
ELo Diagnodstico
Directas Indirectas

La causa se debe a la falta
de planeacion para la
ubicacion, segun puntos
cardinales.

Fotodegradacion grave por exposicion directa de las piezas a la radiacion solar, debido a esto
se presentan fisuras y grietas que afectan notablemente la estructura.

La causa se determind
por la incidencia de
agentes atmosféricos.

Observaciones Prevencion Mo de ficha

Los elementos deben ser remplazados por la gravedad de las
lesiones, tanto primarias como las secundarias, v se debe analizar
un disefio de proteccion desde la cubieria, para evitar los rayos 06
solares directos.

La fotodegradacion gue se observa, es debido a que la incidencia del
sol es directa sobre la estructura, sin tener en cuenta criterios para la
proteccion, como pueden ser criterios de disefio.

UBICACION DE LA LESION EN PLANTA Y ALZADO

e L
283
AA—082 ' 1.00 %3 1.00
’| % ‘I _g Y |
—E a3 23 T g-g | -
06
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— — ; . 1.8 2.00
Lesion fotodegradacion. l‘—( T ﬂ”“_l‘ Nimiml
Ver reverso de la ficha. . | ]
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Clasificacion Descripcion de la lesion Imagen de la lesion
Las lesiones se clasificaran en: Leve (L), Moderada (M),
Grave (G)
Tipos de lesion
Fisica Quimica Se evidencia la fotodegradacion

Folodegradacion |G |Hongos de pudricion sufrida en los elementos en guadua
Humedad insectos por [ exposicion a la radiacion solar
fueao maha sin ningun tipo de proteccion que

=9 Mecanica Biologica ayude a contrarmestar la incidencia
Aplastamiento Coledpteros directa de los rayos del sol.
Deflexion Temitas
Gretas
Fisuras € -

Causas Diagnostico
Directas Indirectas
.. | Lacausa se debe a lafalta e P . N .
La causa se determind de plancaciin para ka Fotodegradacion grave por exposicion directa de [as piezas a la radiacion solar, debido a esto se
por la incidencia de e 1pa presentan fisuras.
tes atmosfan ubicacion, segun puntos
agentes atmosfericos. cardinales.
Observaciones Prevencion No de ficha
La fﬂtod_a;radacién que se nbrserva_ , &5 dehido a que la _in ci_dencia del Eé_ﬁgem?nﬁ::;ssgrﬁlrﬁslasz;ﬁ:dgﬂg: gr?s:edgﬂ g?‘l;air
sol es directa t“’".“? a estrudurz;,esm tens;en cugntg_ cntﬂenos para la un disefio de proteccion desde la cubierta, para evitar los rayos 07
proteccion, como pueden ser criterios de diseno. solares directos.

UBICACION DE LA LESION EN PLANTA ¥ ALZADO

Lesion fotodegradacion.
Ver reverso de la ficha.

FACHADA OESTE
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Clasificacion Descripcion de la lesion Imagen de la lesion
Las lesiones se clasificardn en: Leve (L), Moderada (M),
Grave (G)
Tipos de lesion
Fisica Quimica Se evidencia la fotodegradacion
Fotodegradacion G |Hongos de pudricion sufrida en los elementos en guadua [
Humedad insecios por k& exposicion a la radiacion solar S8
sin ningun tipo de proteccion que
e T g ayude a contrarmestar la incidencia
- - directa de los rayos del sol.
Aplastamiento Coledpteros
Deflexion Termitas
Grietas
Fisuras -
Causas Diagnostico
Directas Indirectas
La .. | Lacausase debe alafalta e T~ - A .
causa se detv_amlno de planeacion para la Fotodegradacion grave por exposicion directa de las piezas a la radiacion solar, debido a esfo se
por la incidencia de S . presentan fisuras.
agentes atmosfericos. ubicacion, segun purios
cardinales.
Observaciones Prevencion No de ficha
La odegragactn que s obsnv, e aetido a que 3 mccenca e | LS SETITICS Sen S s g o
s0l es directa sobre la estructura, sin tener en cuenta cnterios para la un diséﬁo de proteccion desde la cubierta, pa'ra evitar los rayos 08

proteccion, como pueden ser criterios de disefio.

solares directos.

UBICACION DE LA LESION EN PLANTA ¥ ALZADO

Lesidn fotodegradacion.
Ver reverso de la ficha.
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UNIVERSIDAD

FICHA DE DIAGNOSTICO Y ANALISIS DE LAS PATOLOGIAS :
La Gran Colombia

Desarrollado por: Diego Femando Pechené Pachon y Jorge Andrés Zapata Saavedra

Facultad: Arquitectura | Programa: Tecnologia en construcciones arquitectdnicas

Clasificacion Descripcion de la lesion [ Imagen de la lesion
Las lesiones se clasificaran en: Leve(L), Moderada(M), Grave
(G)
Tipos de lesion
fisica Quimica Se evidencian las grietas a nivel del B
Fotodegradacian Haongos de pudrician pemo, atravesando el nudo y el entre-
Humadad L linsecios nudo, ya que la perforacion se realizo
fu=ao maoho cerca al borde, y no hay pl:es,encia de
=t Mecanica Biologica maorters de rellenc. También presenta
Aplastamiento Coledpteros humedad por fitracion.
Deflexion Temitas
Gretas G
Fisuras M
Causas Diagnostico
Directas Indirectas
Se presenta por falta de Grietas a nivel del pemo por falta de mortero de relleno, v por mala ubicacion de la perforacion
especificaciones técnicas v del pemo. Se presenta fitracion de agua debido a la grista.
mal proceso constructiva.

Observaciones

Prevencion

Las grietas se presentan debido a la realizacion eménea de la
perforacion del pemo, s& encuentra la perforacion cerca al borde v
esto genera la aparicion de las mismas por no existir el nudo, [a falta
de mortero de relleno para evitar ka lesion.

El elemento debe ser reemplazado debido a la gravedad de la
lesion, v la pieza que se va a poner, debe ser rellenada por mortero
como indica la NSR-10 Titulo G.12.11.3.5.

Mo de ficha

09

UBICACION DE LA LESION EN PLANTA ¥ ALZADO

LT
LTI T s

=
1

m.
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Lesion grietas, fisuras y

humedad. Ver reverso de la ( D H

FACHADA SUR

PLANTA NIVEL 2
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FICHA DE DIAGNOSTICO Y AMALISIS DE LAS PATOLOGIAS

SUNIVERSIDAD

La Gran Colombia

Desarrollado por: Diego Femando Pecheng Pachon vy Jorge Andrés Zapata Saavedra

Facultad: Arquitectura

| Programa: Tecnologia en consfrucciones anguitectonicas

Clasificacion

Descripcion de la lesion

Las lesiones se clasificaran en: Leve(L), Moderada(M),

Grave (G)
Tipos de lesion
Fisica Quimica
Fotodegradacion G _|Hongos de pudricion Se evidencian grietas a nivel de los
Humedad insectos pemos que atraviesan los canutos,
fuego moho no presenta mortero de relleno.
Mecanica Biologica
Aplastamiento Coleopteros
Deflexion Temitas
Grietas 5
Fisuras €]
Causas
Directas Indirectas
Se presenta por falta de . )
especiiicaciones técnicas y Grietas a nivel del pemo por falta de mortero de relleno.
mal proceso constructiva.
Observaciones Prevencion No de ficha
) ) El elemento debe ser reemplazado debido a la gravedad de la
Las grietas se presentan debido a la falta de moriero en el entre- = ]
nude al realizar la union de los elementos pemadas. lesion, y la Dlm?:u?saﬁ ig‘;{f{r] _?_ﬁ ?;?Iﬁng%a por mortero 10
UBICACION DE LA LESION EN PLANTA Y ALZADO
I I I I
7T T T
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o .-/f;.-/ iy .
e w
=
T 1 =
i
} 5
oo

FACHADA ESTE

L | =
Lesion fisuras, grietas y ) l
fotodegradacion. Ver T

reverso de la ficha.
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FICHA DE DIAGNOSTICO Y ANALISIS DE LAS PATOLOGIAS

UNIVERSIDAD

La Gran Colombia

Desarrollado por: Diego Femando Pecheng Pachon y Jorge Andrés Zapata Saavedra

Facultad: Arguitectura

|Programa: Tecnologia en construcciones arguitectonicas

Clasificacion

Descripcion de la lesion

Las lesiones se clasificaran en: Leve(L), Moderada(M),

Grave (G)
Tipos de lesion Se evidencian grietas y fisuras en las
Fisica Quimica cerchas debido a las cargas
Fotodegradacion Hongos de pudricign |G |9eneradas por 1a cubierta, se presenta
Humedad L |Insectos b humedad por falta de proteccion de la
Fuego Moho cubierta. Perdida de sercci:':-n debido a
Mecanica Biologica los hongos de pudricion. Atague de
- n insectos en los extremos de la
Aplastamiento Coleopteros
Deflexion Termitas guadua.
Grietas M
Fisuras M
Causas Diagnostico
Directas Indirectas
Se presenta por falta de Grietas y fisuras debido al esfuerzo que se encuentra sometida la cercha. Humedad por
especificaciones técnicas y filtracion. Perdida de seccion. Peforaciones de insectos en los extremaos del elemento.
mal proceso constructivo.

Observaciones Prevencion "
No de ficha
El elemento debe ser reemplazado debide a la gravedad de la
Las giretas y fisuras se presenta debido a la falta de mortero en el lesion, ¥ la pieza que se va a poner, debe resistir las cargas a las
entre-nudo al realizar la union de los elementos pemadas. La gue se va a someter el elemento y debe ser protegido confra la 11
humedad incidio en el el ataque de insectos y hongos. humedad, los hongos e insectos como dice la NSR-10 Titulo
G12124.4Y G.12.12.4.5 respectivamente.
UBICACION DE LA LESION EN PLANTA Y ALZADO
I (o]
i
= T LIJ
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Lesien humedad, hongos, ) ! E |
insectos, grietas y fisuras. Ver v tH
reverso de la ficha. =0
I}
FACHADA NORTE = |
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FICHA DE DIAGNOSTICO ¥ AMALISIS DE LAS PATOLOGIAS u H I “ E R E l |] AI]
. La Gran Calombia

Desarrollado por: Diego Femando Pechené Pachon y Jorge Andrés 7apata Saavedra

Facultad: Arquitectura |Programa: Tecnologia en construcciones arquitectonicas
Clasificacion Descripcion de la lesion | Imagen de la lesion
Las leziones se clasificaran en: Leve(l), Moderada(M), :' : - _L : ¥
Grave (G) i
Tipos de lesion
Fisica Quimica Se evidencias grietas y fisuras a lo
Fotodegradacian Hongos de pudricion largo del elemento, debido a la
Humedad G |Insectos M humedad generada por el entrepiso,
Fuego Maoho tampoco se evidencia relleno de
Mecanica Biologica martero en los entre-nudos; atague de
Aplastamiento Coledpteros insectos en los extremos del elemento.
Deflexion Termitas .
Grietas M
Fisuras M
Causas
Directas Indirectas
Las grietas, fisuras y el
La humedad se gensro ge:t:rgk:;nd:;:iﬁnzsfzha Grietas y !isuras det.lidn a la confraccion del elementc.por presgn{:ia de la humedad. Entre-nudos
porla |nc|denc|_a directa de especificaciones tacnicas, sin presencia de mortero de relleno. Perforaciones de insectos en los extremos.
de la lluvia. .
mal proceso constructive y
por falta de inmunizacion.

Observaciones Prevencion Mo de ficha

El elemento debe ser reemplazado debido a la presencia de estas

lesiones, debe contener mortero de relleno como indica la NSR-10

Titule 5.12.11.3.5. ¥ también debe ser protegido contra la humedad, 12

los hongos e insectos como dice la NSR-10 Titulo G.12.124.4 Y
.12.12.4.5 respectivamente.

Las gnetas vy fisuras se generaron debido a la humedad gue
presentaba el elemento, ya que este no esta protegido por la cubierta,
también por no evidenciarse el relleno de mortero. Esto también
incidio en el atague de insectos.

UBICACION DE LA LESION EN PLANTA ¥ ALZADO

| ' T TTTTT® T

1]
PLANTA NIVEL 2

Lesign Humedad,
insectos, grietas y
fisuras. Ver reverso

FACHADA OESTE L ey ——
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FICHA DE DIAGNOSTICO Y ANALISIS DE LAS PATOLOGIAS

UNIVERSIDAD

. Le Gran Colombia

Desarrollado por: Diego Femando Pechené Pachon y Jorge Andrés Zapata Saavedra

Facultad: Arguitectura

|Programa: Tecnologia en construcciones arguitectonicas

Clasificacion

Descripcion de la lesion | Imagen de la lesion
-

Las lesiones se clasificaran en: Leve(L), Moderada(M),

Grave iG]_ _ Se evidencias grietas y fisuras a lo -
_ IR large del elemento, debido a la
FB“EE ml'“":? humedad generada por el entrepiso,
Fotodegradacion Hongos de pudricion h tampoco se evidencia rellenc de
Humedad G |Insectos maortero en los entre-nudos; ataque de
Fuego Maoho insectos en los extremos del elemento.
Mecanica Biologica Aplastamiento en las vigas debido a
Aplastamiento L |[coledpteros las cargas generadas por €l entrepiso.
Deflexion Termitas Poca perdida de seccion debido a los
Grietas G thgcs-..
Fisuras I =
Causas Diagnostico
Directas Indirectas
Las gnetas, fisuras y el
Lah d . ataque d; 'E_ZE“DIS E Grietas y fisuras debido a la contraccion del elemento por presencia de la humedad. Entre-nudos
Iu_'Ed,da S'B %Brr::rt{; dgeneran;:ﬁn e_ ! u-at‘a N 8 | sin presencia de mortero de relleno. Perforaciones de insectos en los extremos. Aplastamiento por
par g incidencia df 2 ESPECICACIONES IBCMICAS, | £ mecanica. Hongos de pudricion ocasionando perdida de seccion en uno de sus extremos.
de la liuvia. mal proceso constructive y
por falta de inmunizacion.
Falla mecanica.
Observaciones Prevem:iunl . Mo de ficha
_ ] El elemento debe ser reemplazado debido a la presencia de estas
Las grietas y fisuras se generaron debido a la humedad que - -
. A ) lesiones, debe contener mortero de relleno como indica la NSR-10
presentaba el elemento, ya que este no esta protegido por la cubierta, | . A
también por no evidenciarse el rellenc de mortero. Esto también Titulo G.12.11.3.5. ¥ tambien debe ser protegido contra la humedad, 13
incidie en &l atague de insectos ’ los hongos e insectos como dice la NSR-10 Titule G.12.124.4 Y
a - G.12.12.4.5 respectivamente.
UBICACION DE LA LESION EN PLANTA Y ALZADO
-
T ~
—1
| W
=
= o =T
=
=
8 =
[~
S E ] I
I Lesion Humedad, hongos, H -:' 2
O LHE grietas, fisuras y 1
aplastamiento. Ver reverso o
=
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Le Gran Colombia

FICHA DE DIAGHOSTICO ¥ AMALISIS DE LAS PATOLOGIAS ‘ UNIYERSIDAD

Desarrolado por: Diegs Femands Pechand Pachon v Jorge Andrés Zapata Sagwadra

Facultad: Arguitechira | Programa: Teciogla en construcsiones anquitectonicas
Clasificacion Descripcion de Ia lesign [ Imagen de la lesion
Las lesiones se= clasificaran enc Leve(L), Moderadail],
Grawa (&)
Tipos de legion
Fisica Cuirnica e .
Fotndegradecon Hongos de pudncion |G Se evidendia la presenta de humsdad
Humedad G [nsecios eacemva en el entrepso, ya que la
F Maho g | Cublerta no prolage estos elementoe;
vago — — esio noidio tambien en la apanicion de
Meccanica ___Bmlagics hanges de pudricitn y moto.
Aplastamiento Coletphems
Dhefladin Tenmitas
Grietas
Fsuras.
=
Directas Indirectas
S presenia por ke Humedad por filirecson =n los slementos de madera. Ataque de hongos de pudnicion y moho debido
incadencia directa de la & la humedad axcesha.
lrvia =n &l semenio.
Olbservaciones Prewencidn o de ficha
La cubierta no projege e3ta parte de la edificanon debido a que gran | El slemento debe ser cambiado debido a la gravedad de s lesicnes,
jparte de eata va no exiela; por eso ge presenta la humedad excesiva |  debe ser prodeqido conira la humedad y hongos como ko indica la 14
en kos dlemenios, incidiendo en la presencia de hongos = insecios HSR-10 Titulo G,12.124.4 Y G, 12,12 4 5 respeclivaments

UBICACION DE LA LESION EM PLANTA ¥ ALZADD

Lesidm bumedad, 1/ [

ann im0 Feangod iy ok,
Wer reverso de s

" \ ;

PLANTA NIVEL 2
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FICHA DE DIAGNOSTICO Y ANALISIS DE LAS PATOLOGIAS

E

g UNIVERSIDAD

- La Gran Colombia

Desarrollado por: Diego Femando Pechené Pachon v Jorge Andrés Zapata Saavedra

Facultad: Arquitectura Programa: Tecnologia en construcciones arquitectonicas

Clasificacion Descripcion de la lesion Imagen de la lesion
Las lesiones se clasificaran en: Leve(L), ModeradaiM),
Grave (G)
Tipos de lesion
Fisica Cuimica
Fotodegradacion Hongos de pudricion
Humedad L |insectos Se evidencia humedad a lo largo de
fuego Moho las vigas que sostienen el entrepiso.
Mecanica Biologica
Aplastamiento Coledpteros
Dieflexion Termitas
Grietas
Fisuras
Causas Diagndstico
Directas Indirectas
Se presenta por la L. . . ;
incidencia directa de Ia Humedad por filtracion debido a la humedad excesiva del entre-piso.
lluvia en el elemento.

Observaciones Prevencion No de ficha
Debido al estado del entre-piso, este esta empezando a afectar a las |El elemento debe ser cambiado debido a la gravedad de las lesiones,
vigas en guadua gue lo sostienen, generando la presencia de debe zer protegido contra la humedad como ko indica la MSR-10 15
humedad en estos elementos. Titulo G.12.124.4.

UBICACION DE LA LESION EN PLANTA Y ALZADO

Lesién humedad. Ver
reverso de |a ficha.

FACHADA NORTE

PLANTA NIVEL 1
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FICHA DE DIAGNOSTICO Y ANALISIS DE LAS PATOLOGIAS \Eiﬁ]” H l v E H E l I] A I]
#8#.| Lo Gran Colombia
Desarrollado por: Diego Femando Pecheng Pachon y Jorge Andrés Zapata Saavedra
Facultad: Arguitectura Programa: Tecnologia en construcciones arquitectonicas
Clasificacion Descripcion de la lesion Imagen de la lesidn
Las lesiones se clasificaran en: Leve(L), ModeradaiM),
Grave (G)
Tipos de lesion
Fisica Guimica
Fotodegradacion Hongeos de pudricion ) o
Rumedad ——— Se evidencia grietas y ﬁ5ura_15 ala
largo de todo el elemento, debido a las
Fuego — Moha — cargas a las que esta sometido.
Mecanica Biclogica
Aplastamiento Coledpteros
Deflexion Termitas
Grietas M
Fisuras L
Causas Diagndstico
Directas Indirectas
e p_re-ser.ll.a por falt._a de Grietas y fisuras por falla mecanica.
especificaciones técnicas y
por falla mecanica.
Observaciones FPrevencion No de ficha
Las ventanas de la edificacion, estan sometidas a esfuerzos de El elemento es aceptable o pusde ser remplazado, debe resistir las
Compresion. cargas segln lo estipulado por la NSR-10 Titule G.12.7.3. 16

UBICACION DE LA LESIOM EN PLANTA ¥ ALZADOD

— | Lesion grietas y fisuras.
wer reverso de la ficha.

FACHADA SUR

PLANTA NIVEL 1
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FICHA DE DIAGNOSTICO Y ANALISIS DE LAS PATOLOGIAS UNIVERSIDAD

La Gran Calombia

Desarrollado por: Diego Femando Pecheng Pachan vy Jorge Andrés Zapata Saavedra

Facultad: Arquitectura

|Pr|:rgrama: Tecnologia en construcciones arquitectonicas

Clasificacion

Descripcion de la lesion Imagen de la lesion

Las lesiones se clasificaran en: Leve(L), Moderada (M),

Grave (G)
Tipos de lesion
Fisica Cuimica
Fotodegradacion L |Hongos de pudricion Se evidencia la humedad en los
Humedad M |insectos elementos de la ventana, debido al
fuego moho corte realizado. También se evidencia
Mecanica Biologica la fotodegradacion.
Aplastamiento Coledpteros
Deflexion Termitas
Grietas
Fisuras — Pt
Causas Diagnostico
Directas Indirectas
Se presenta por la
incidencia directa de Se presenta por mal proceso | Humedad por filtracion y fotodegradacion causando el deterioro de la epidermis y de la lignina.
agentes externos (sol y constructivo.
lhuvia).
Observaciones Prevencion Mo de ficha
e s it | 1 clmeno dabe s rempiszacoydebe cmpe o o cortes
pu - protege segin la NSR-10 Titulo G.12.11.2. 17
ventana.
UBICACION DE LA LESION EN PLANTA Y ALZADO
| 1
—— - — 4 -
- 2.83
:‘f—u.m ,|“' 1.00 ,.|"' 100
% g—m;-' e
I
6
J\'
1.8 3.00
fotodegradacion y ]
humedad. Ver reverso o
de la ficha. _
LLL
Bl
- j
FACHADA OESTE ; 8
PLANTA NIVEL 1
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FICHA DE DIAGHOSTICD ¥ AMALISIS DE LAS PATOLOGIAS ‘

UNITERSIDAD

Le Gran Colombis

Desamollado por: Diego Femands Pechand Pachdn v Jorge Andres Zapata Saawadra

Facultad: Arquibactura

| Programa: Tecologls en consirucsiones anuitectonicas

AT ¥ e g o i Y —
Las lesiones s= clasificaran enc Leve{L ), Moderada(M),
Grave [3)
Tipos de lesidn ) )
Flaica Cukaca Se mvid=ncian isuras debido a ka
otndegradaciin Hongos de pudnicion )
Humedad TR s evidensa el aplasiamiento
trangvensal por &l pemo, ¥a gue no
Pugo — mohe existe morteno de rellang en & nire-
Wecanice __Bmlogics nuda, Debide a eso existe la presencia
Aplastamiento G | Coledptens de humedad,
Deflaxidon Temtas
(Srielas =
Fsuras G_
_ Cousas
Direclas Indirecias
Se preserla debido a la Se preserla por fala de Fsuras debido a la fobodegradacion que s= originan por la difsrencia de humedad que hay entre o
incidencia directa de la | especficaciones técnicas y axtanor & inbarior. Aplastamiento ranaversal.
radiacion solar. mal proceso construco.
Observaciones
Prewencion o de ficha
La cubieria no protege s fachada de a edificacion, ko cual genera ia El elemenio debe ser reemplazado debido a s grevedad de ins
Toiedegradaciin debido & la radiacidn solar. B enire-nudo no presenta | leeiones y debe sar rellenado con morero como ko indica la NSR-10 18
morten de rell=no Trula G.12.113 58
UBICACKON DE LA LESHON EN PLANTA ¥ ALZADND
_:_ v . I. i
| - 1‘:_ IBY
rﬂ_;u:”::';f..:? - J T |I|I a=— nﬂn == L= o B\ i
-Ir-1"l"=l":ll"'r:'_.1'l"' i - | .
\,J;F?;jfy |
13 1 '—_
. .. HlH
nm—' == T - -1 ]
[ '-:{:- i -EL
1 H [[| Lesin humedsd,
P aplastamisnto, grietas
_ JIgh | Furss Vier reversn de by —
I : na
e e % .
= v T Ir e~
FACHADA OESTE
PLANTA NIVEL 1
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FICHA DE DIAGHOSTICD ¥ AMALISIS DE LAS PATOLOGLAS “HITEHEH'A[I
Le Gran Colombis

Desamollado por: Diego Femands Pechand Pachdn v Jorge Andres Zapata Saawadra

Facultad: Arguitaciura | Programa: Tecologls en consirucsiones anuitectonicas
Clasificacion Descripcion de la lesidn [ Imagen de la lesion
Las lesione=s s= clasificaran =nc Leve|l ), Moderadald), “
Grawve (G}
Tipoa de leaibn
meu:;r:.:- Wmﬂm; G| Se evidencian hongos de pudricin y
Humedad G |nsecios miten debido & la humedad excesiva
e oo G| e proere o camaro Tantn e _
SIS ___Bimlogice O e todo &l slemento.
Aplastmmiento Colecptems
Deflaidin Tenmitas
Caislas =
Fisuras =
_ Comes Diagnostico
Direcias Indirecias
Se presenia debido ala Humedad por filiracon debido a lxs grietas y fisuras del slemento. Honges de pudncicon =n los
incadencia directa de la extremos del elamentio.
Ihrvia.
Observaciones Prewencidn o de ficha

El glemenio debe ser reemplacado debido a la gravedad de sus
lesionss, debe ser protegido contra la humnedad v Ios hongos eomo 19
ndica la NSR-10 Tiulo G 12124 4% G.12.12 4 5 respectivaments

La cubsaria no protege |a totalidad del elemanto, ganaranda la
aparicion de lodas estas Esiones

UBICACION DE LA LESHOM EM PLANTA Y ALEADO

I. i
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= ngn == L = B -E-
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Ledian Fumedad, hangss,
B meohe, grietas v fizoras. Ver
reverso de la ficha
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UNIVERSIDAD

FICHA DE DIAGNOSTICO Y ANALISIS DE LAS PATOLOGIAS :
. La Gran Colombia

Desarrollado por: Diego Femanda Pechené Pachon v Jorge Andrés Zapata Saavedra

Facultad: Arguitectura Programa: Tecnologia en construcciones arquitectonicas
Clasificacion Descripcion de la lesion Imagen de la lesion
Las lesiones se clasificaran en: Leve(L), Moderada(M),
Grave (G)
Tipos de lesion
Fisica Quimica
Fotodegradacion Hongos de pudricion |G | Se evidencia la perdida de seccion de
Humedad G |Insectos la viga de la cubierta, debido a los
fuego Moho G hongos de pudricion, ocasionando la
Mecanica Biologica aparicion de moho.
Aplastamiento Coledpteros
Deflexion Termitas
Grietas
Fisuras
Causas Diagndstico
Directas Indirectas
Se presentd debido ala ) - ' "
ncidencia directa de | Humedad excesiva. Hongos de pudricion que genero la perdida de seccion.
lluvia.
Observaciones Prevencion No de ficha
El elemento debe ser reemplazado debido a la gravedad de la lesion

Los aleros de la cubierta, no protegen el elemento lo cual ocasiono la

lesion. y debe ser protegido contra la humedad y los hongos come lo indica 20

la NSR-10 Titulo G.12.12.4.4 Y G.12.12.4.5 respectivamente.

UBICACION DE LA LESION EN PLANTA Y ALZADO

Lesion hongos, moho y humedad. Ver
H reverso de la ficha.

FACHADA SUR
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FICHA DE DIAGHOSTICO ¥ ANALISIS DE LAS PATOLOGIAS

" UNIVERSIDAL

Le Eren Colombin

Desamollade por: Diego Fermnando Pechens Padhon y Jorge Andres Zapala Sasvedra

Facultad: Arguilechura ﬁ"rnﬂruﬂu: Tecnologia =n construccones anquib=clonicas
{ Clasificacian Descripcion de |6 lesién | Irnagen de |6 lesbin

Lias le=ssones s8¢ chasificarsn enc Leve(L), ModsradalM),

Grawve (G)
Tipos de lesion )
Fisica Quimica S5& evidencia la defaoon, el
Folodegradacitn Honges de pudneion & wpiusbevicrio, ks feuwws ¥ gricies
Humedad = Tinescios debido a la perdida de seccidn que
P presenta = sl=menio; esio s= origing
I_LEE : = cebido 8 la humedad del elemento
Mecanico _ Biologica incidiendo en ka apancion de los
Apiastamisnto G | Coledplans hongoe de puddcién.
Dhefemidn G | Termitas
Giretas G
Freuraa ]
| Causas Diagndstico
Directas Indirectas
Se presento debico a la . Aplastamienio, deflesadn, fiauras y gnetas por perdida de seccion. Humedad excesiva ¥ hongoa de
inckencia directa delg | ¢ Prooeio porfalias pudicidn.
i mecdnicas.
Lreia,

| S T Mo de ficha

El demenin debe s=r reemplazado debido a la gravedad de las

Loe aleros de la cublerta, no prolegen el elamanto ko cual ocasiono 18 | oo 40 Tin G.12 7.3, y debe ser prolegide contra s humedad y

lesicn. Hace falla una gran parie del clemenio log hangoe como dice o THulo G12.12.4.4 ¥ G12.124.5 21
respeEctreamente

UBICACION DE LA LESIOM EN PLANTA ¥ ALTADD

Lasidn husmadad, hongos,
aplastameento, defleomon, gretes v

FACHADA SUR
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FICHA DE DIAGHOSTICD ¥ AMALISIS DE LAS PATOLOGIAS

] n Colomibis

ERSIDAD

Desarrolado por: Ceege Famands Pechané Pachon vy Jorge Andrés Zapata Sagwadna

Facultad: Arquileciura

[Programa: Tecnologla en construcciones anquitectdnicas

CToaToass Descrocion g n lo3wn 3 Te oI
Lars lesiones s= clasificaran enc Leve(L), Moderada(M),
Grave (5}
Tipos de lesidn
Fisica Cuirnica
:: 3ad \ ; 8 pudnean Se pusde evidenciar ¢l uso de puntillas.
cofmo elamant coneclon, genaranda
. — — fisurss & lo Bngo del slemenio
Mecanica Biologica e
Aplastamiento Coledptems
Dhaflaad dn Temtas
Grielas
Fisuras
_ [ T _
Direciss Indirecias
So prosania mﬁ:;:,. Se evidencian frsuras longiludinales parakelas a las foras debida 4 las perforaciones realizadas con
eepesificaciones ;
PO T3l [EOCaE GOSN pumiilias.
al reslizar las unionss.
- -
Mo de ficha
En las uniones con guadusa no s& pemile & uso de punlillas como un =l ; “::I IIIHB’II;}I BHI . - ?:NEH-‘IEI
Elemanta conactor. tituls G12.11.1.1, no se pueden usar eivos ni uniones davadas. 22
UBICACKIN DE LA LESIOM EN PLANTA ¥ ALTADO
' l £
e
" i
=
=
] .
. =
a

Lasidn fisuras. Vel ravarso
de laficha.

FACHADA SUR

&
SR




139

FICHA DE DIAGNOSTICO Y ANALISIS DE LAS PATOLOGIAS | UN”E!SIU*H
Le Gren Colombis
Desarrollado por: Diego Femando Pechene Pachon y Jorge Andrés Zapata Saavedra
Facultad: Arquitectura [Progm: Tecnologia en construcciones arquitectonicas
Clasificacion Descripcion de Ia lesion | Imagen de Ia lesion
Las lesiones se clasficaran en: Leve(L), Moderada(M),
Grave (G)
Tipos de lesion y ’ .
Fotod e m e pudncion G aphshmuo.mﬁsusygm
) : G debido a la pertica de seccion que
presenta &l elemanto, ££10 98 ongind
fuego — . debido a la humedad del slemento
Mecanica ___Biologica incidiendo en la aparicitn de los
Aplastamiento G | Coleopteros hongos de pudricion
Deflexadn G |Termtas
Grielas G
Fisuras G
Cousas Diagnostico
Directas Indirectas
Se presentd debido s la " Aplastamiento, deflexion, fisuras y gnetas por perdida de seccion. Humedad excesiva y hongos de
incadencia directa de 1 S"""":"“'*’ pudneién.
uvia. B
Observaciones Prevencion

£l clemento debe ser reemplazado debido a a gravedad oc las | 1o de ficha

lesiones, ded mismo modo debe resislir las cargas como ko indica la
NSR-10 Tituio G.12.7.3. y dede ser protegiio contra la humedad y
los hongos como dice & TRulo G.12.12.44 Y G.12.124.5 23

respectvamente.

Los aleros de |2 cubierta, no protegen o elemento lo cual ocasiono Ia
eeién. Hace faka una gran parte del elemento.

UBICACION DE LA LESION EN PLANTA Y ALZADO

Lesidn hongos, aplastamisnto,
deflexion, grietas y fisuras. Ver
reverso de ls fiche

FACHADA ESTE
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FICHA DE DIAGNOSTICO Y ANALISIS DE LAS PATOLOGIAS

o

UNIVERSIOAD

Desarrollado por: Diego Fernando Pechene Pachon y Jorge Andres Zapata Saavedra

Facultad: Arquitectura L [:zm: Tecnologia en construcciones arquitectonicas
Clasificacion Descripcion de la Imagen de 1a lesion
Las lesiones oe ciasificaran en: Leve(L), Moderada(M), l
Grave (G)
Tipas de lesion o !
5 Fisica Quimeca Se evidencia fotodegradacin en las T :
Folodegradacion G _[Hongoe de pudricion M | guaduas verticales, y humadad en los
Hume=dad M |insactos M elemerios horizontales tambien o=
fuego moho | cbaervan gnictas y fauras, y se
Mecinica “Biolégica presenta una pérdida de material en el
Aplastamiento Coledpterns entrenudo finai de ia Quacua.
Deflexion Termitas
Gnetas N
Fisuraa
Causas Diagndstico
Dvch Fotodegradacion por exposicidn directa de las piezas a los rayos solares y ol ser tan svanzads se
Se presenta por la . ik el presentan fisuras y grietss que afectan gravemente la estructura. Al no presentar proteccion de ia
incidencia de agentes m!.'m*mh 3 cubieria a los slementos, estos quedan expusstos drectaments a los faclorss atmosféricos, =n
atmostencos. St SuRas este caso ncidencia directa de los rayos solares y de la fuvia.
Observaciones Prevencion No de ficha
Los slementos deben ser remplazados por la gravedad de las
La cublerta en esta fachada no tiene alercs, por tal raztn queda  (lesiones, tanto primarniae como lag sacundarias, y e debe analizar un
expuesta a los agentes atmosiéncos diaeio de proteccion desde la cubwerta, para evitar que los rayos 24
solares y las lluvias afecten drectamente la estructura.

UBICACION DE LA LESION EN PLANTA ¥ ALZADO

R e R

2

.

.

3
L
-

e

PLANTANIVEL 2

nsectos, grietas y fsuras.
Ver reverso de a ficha

FACHADA OESTE 7
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FICHA DE DIAGHOSTICO Y ANALISIS DE LAS PATOLOGIAS

| UNIVERSIDAD

4 La Gran Colombia

Desarrollado por: Diego Femando Pechené Pachon y Jorge Andrés Zapata Saavedra

Facultad: Arquitectura

|Pr|:rgrama: Tecnologia en construcciones arguitectonicas

Clasificacion

Descripcion de la lesion Imagen de la lesion

Las lesiones se clasificaran en: Leve(L), ModeradaiM),

Grave (G)

Tipos de lesion

Se evidencia aplastamiento en la

Fisica Cuimica N
Fotodegradacion L |Hongos de pudricion guadua inferior por Ia. carga generada
Rumedad neecios por la ventana, yragnetamlv._entn en el
elemento vertical, debido a
fuego — moho —— perforaciones hechas para pemos. No ‘
] i se observa mortero de refleno enlas
Aplastamiento G |Colecpteros piezas para evitar las lesiones.
Dieflexion Termitas
Grietas G
Fisuras M x
Causas Diagnéstico
Directas Indirectas
Se presenta por mal disefio Aplastamiento por cargas transversales, al no contar con mortero de relleno, la grieta que se
arquitectonico, falta de ohsarva, es debido a que se realizaron perforacicnes para usar pemos, y no fueron rellenados los
especificaciones técnicas y canutos para evitar la grieta.
mal proceso constructivo.

Observaciones Prevencion Mo de ficha
El aplastamiento que se observa es debido a las cargas que genera la | El elemento debe ser reemplazado debido a la gravedad de la lesion,
estructura de la ventana, y no presenta ningin tipo de mortero para y la pieza que se va a poner, debe cumplir con lo estipulado en la 25
evitar la lesion, se evidencia una grieta por perforacion para pemos. MNSR-10 Titulo G.12.11.3.5.
UBICACION DE LA LESION EN PLANTA Y ALZADO
]
8
T o
—
5 =
=
e =
—_
=
| 5
, [
Lesion fotodegradacion, £
aplastamiento, grietas y . u- H I i
fisuras. Ver reverso de la .
ficha. I
FACHADA NORTE ]
L i | Rt
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FICHA DE DIAGNOSTICO Y ANALISIS DE LAS PATOLOGIAS

UNIVERSIDAD

La Gran Colombia

Desarrollado por: Diego Fernando Pechené Pachon y Jorge Andrés Zapata Saavedra

Facultad: Arquitectura

|Pr|:rgrama: Tecnologia en construcciones arquitectonicas

Clasificacion

Las lesiones se clasificaran en: Leve(L), Moderada(M),
Grave (G)

Tipos de lesion

Descripcion de la lesion Imagen de la lesion

Fisica Cuimica
Fotodegradacion L |Hongos de pudricion Se evidencia el aplastamiento sufrido
Humedad ingectos en la guadua por el peso de la
fuego moho cubierta, no se evidencio muesiras de
Mecanica Biologica mortero de relleno en los entre-nudos.
Aplastamiento G |Coleopteros
Dieflexion Termitas
Grietas &
Fisuras
Causas Diagndstico
Directas Indirectas
Se presenta por mal disefio . - . . )
) A Aplastamiento por falla mecanica, no s2 evidencia mortero en los entre-nudes, ¥ en especial donde
arqqﬁeﬂgnlcn, falta de hay mayor esfuerzos de compresion.
especificaciones técnicas y
mal proceso constructivo.

Observaciones Prevencion No de ficha
El aplastamiento que se observa es debido a que las comeas no El elem_entn debe ser reemplazado debldug la gra'.reda_id de la lesion,
resisten & esfuerzo 8 compresion y la pieza que e va a poner, debe cumplir con lo estipulado en la 26
P ’ MSR-10 Titulo G.12.11.3.5.
UBICACIOMN DE LA LESION EN PLANTA Y ALZADO
l
-
B By

il .
—
5 <
T 4 =
m = L &
& =
2 =5
Lesion aplastamiente, | |l 1l I 1 | L i o

fotodegradacion y grietas. ) 4

Ver reverso de |a ficha. - i E i I
Ty B |
—— = T
FACHADA NORTE &
kg l | p—n
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FICHA DE DIAGNOSTICO Y AMALISIS DE LAS PATOLOGIAS

UNIVERSIDAD

La Gran Colombia

Desarrollado por: Diego Femando Pecheng Pachon y Jorge Andrés Zapata Saavedra

Facultad: Arguitectura

Programa: Tecnologia en construcciones arguitectonicas

Clasificacion Descripcion de la lesion | Imagen de la lesion
Las lesiones =& clasificaran en: Leve(l), Moderada(M),
Grave (G)
Tipos de lesion
Fisica Quimica Se evidencian grietas al nivel del
Fotodegradacion G |Hongos de pudricion pemo, No s encuentra mortero de
Humedad insectos rellenc en el entre-nudo. Se observan
fuego maoho las piezas con un estado de
Mecanica Biologica fotodegradacion avanzado, y aparicion |
Aplastamiento Coledpteros de fisuras en los elementps.
Dieflexion Termitas
Grietas G
Fisuras M
Causas Diagnostico
Directas Indirectas
Se presenta por falta de . . )
especificaciones técnicas y Grieta a nivel del pemo por falta de mortero de relleno, fotodegradacion vy fisuras.
mal proceso constructivo

Observaciones Prevencion Mo de ficha
La grieta se presenta debido a la perforacion que se realizo para El El?mm debe ser reempl o dE.bldﬂ ala grg-.r de la lesion,
er &l pemo v no fue rellenada con morters para evitar Ia lesién la pieza que se sustituya debe cumplir con lo estipulado en la NSR- 27
poRErelpemoy pa ' 10 Titulo G 12.11.3.5.
UBICACION DE LA LESION EN PLANTA Y ALZADO
8 [
2 |
i
4 | o~
T
g2 B =
¥ =
& o %
| T
AR .
L0 / B
.r =
Lesign = K
fotodegradacion, FACHADA ESTE e—mg

grietas y fisuras. Ver
reverse de la ficha.

T
§
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Las siguientes fichas fueron realizadas a base de las anteriores, con la diferencia de que

los datos de estas se tomaron con el curso de patologia en guadua.
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UNTVERSIDAD

DESCRIPCION DEL ELEMENTO REGISTRO FOTOGRAFICO

Elemento diagonal.

Trabaja a flexiéon: da soporte a3 la
estructura de la cubierta.

Trabaja a traccidn: rigidiza la estructura
(Triangulacidn)

RO

USOINICIAL USOACTUAL LEVANTAMIENTO

Restaurante Ninguno

DETALLE

-

o1 = = Sy
\\ E %Ll' /

‘[\ ; /]' |
w i | ]
B &
' t
1 §
] i

| = === Detalle
. AR R R |

PORCENTAJE DE HUMEDAD: Promedio de 80% PRECIPITACION: Promedio anual 1472.1mm

v " | TEMPERATURA MEDIA: 16,8°
Fotol Foto 2

ELABORACION: SANDRA ARDILA
LILIAN SEGURA FACULTAD: ARQUITECTURA | ESCALA: 1:75
JUAN CARLOS RESTREPO
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FUNIVERSIDAD

¥ La Gran Colombia

FICHA

N°1

TIPO DE LESION
FSICAS QuiMicas | MECANICAS | BIOLOGICAS CLASIFICACION DE LA LESION
FECHADE
INSPECCION 5 g 3 § DESCRIPCION DE LA LESION POSIBLE CAUSA DE LA LESION
[}
§§S§§§§§§ 2 LEVE | MODERADA | sEvera | Grave
5|2 5212 0 8l & g =
o«
) &
Lesién primaria causada por agentes
bidticos. Se encuentran las perforaciones ; . g ;
X por coledpteros a lo largo de todo el Ausencia de inmunizacion de la pieza X
elemento
Fisuras en guaduas biches: Lesién Utilizacidn de elementos biches.
X primaria. Se evidencian fisuras largas en Desarrollo interrumpido del tejido de la X
toda la longitud del elemento, atraviesan guadua. Mayor contraccion debido al
canutosy nudos contenido de humedad.
T S— Canutos no inyectados con mortero.
Flsuras en canutos con pernos ¢
: ot Cargas superiores 2 la resistencia al corte
pal % "
emd :;::;L::g;zz?:{':;:; ;1‘;tos paralelo a lafibra. Posibles procesos de
encuentra inyectado con mortero. Las contraccipon del elementos causado por
06/11/17 X fisuras se originan en la instalacién del ¢ los arl::s gorlttenk:os de h:ﬂgeﬁ::& d X
perno. En los empalmes las fisuras se | Omfto m'e"toe; Iructura ‘c: peve Le
originan en el elemento donde se origind s ::I Ageates rsnco—;'ne m(t:os. &
el corte y en la zona del corte que soporta aranucias O ConSEIVAT i CUtEUIS,
la carga. natural del elemento y terminan haciendo
presion y cizallando la seccion.
Lesién primaria causada por factores
abidticos, Elementos palidos y de
coloracién clara, expuestos Rayos ultravioleta del sol. Deterioro de la
X continuamente al medio. Fisuras epidermis y de la lignina. X
uefias y distribuidas en la superficie
pequefias y distribuid la superfici
expuesta. Edad de |la construccién.
ELABORACION: SANDRA ARDILA
LILIAN SEGURA FACULTAD: ARQUITECTURA ESCALA: N.A,

JUAN CARLOS RESTREPO




UNTVERSIDAD

) La Gran Colombia

DESCRIPCION DEL ELEMENTO REGISTRO FOTOGRAFICO

Vigueta: soporta parte inferior de la
cubierta (Triangulacién)
Elemento horizontal.

Trabaja a flexién.

147

USO INICIAL USOACTUAL
Restaurante Ninguno
DETALLE

\ 1

s

AN\ s-/~

kil L
P N

ity
—

3
2

b 0 DA .
i 2 N
: ; ’ » .
RN v

L

Foto1l Foto 2

LEVANTAMIENTO

PORCENTAJE DE HUMEDAD: Promedio de 80%
TEMPERATURA MEDIA: 16,8°c

PRECIPITACION: Promedio anual 1472.1mm

ELABORACION: SANDRA ARDILA
LILIAN SEGURA
JUAN CARLOS RESTREPO

FACULTAD: ARQUITECTURA

ESCALA: 1:75
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UNTVERSIDAD

La Gran Colombia

FICHA

N° 2

TIPO DE LESION
FSICAS QuiMicas | MECANICAS | BIOLOGICAS CLASIFICACION DE LA LESION
FECHADE
N § 3 DESCRIPCION DE LA LESION POSIBLE CAUSA DE LA LESION
INSPECCH w 3
AR HEHEHERE
2|8 JHEHE &
MHHEEIEE 2 Z LEVE | MODERADA | SEVERA | GRAVE
212(52|2(%|2|&|8| 2 | B
O o P ol 8
b X |8
Fisuras en guaduas biches: Lesion Utilizacion de elementos biches.
X primaria. Se evidencian fisuras largas en Desarrollo interrumpido del tejido de la X
toda la longitud del elemento, atraviesan guadua. Mayor contraccién debido al
canutos y nudos contenido de humedad.
;. Canutos no inyectados con mortero.
Fisuras en canutos con pernos o 2
SOSIas: LaKIER PriaTie oS eantiics Cargas superiores a la resistencia al corte
£mpaImes: P 3 paralelo a lafibra. Posibles procesos de
donde se encuentra el perno no se
acieriralmveciadoconmoraro: Las contraccipon del elementos causado por
felsuras r'yinan ecr:?: inrsntolacibr.a del fos:altes contmnidcs de umarad,
X e sgnﬁof Slei Iasafisuras £ Comportamiento estructural. Calidad de X
? ANAE P los cortes, Agentes fisico — mecdnicos: Las
originan en el elemento donde se origind
aleoiiavanti sons delcocks tiie soncrta arandelas no conservan la curvatura,
Y o q P natural del elementoy terminan haciendo
ga. presion y cizallando la seccion,
06/11/17
Lesién primaria causada por factores
abiéticos. Elementos pélidos y de
coloracién clara, expuestos Rayos ultravioleta del sol. Deterioro de la
X continuamente al medio. Fisuras epidermisy de la lignina. X
pequefias y distribuidas en |2 superficie
expuesta. Edad de la construccién.
Uniones de elementos estructurales y no Disefio inadecuado de unién de
estructurales mal realizadas, carece de elementos estructurales y no
X platinas que hagan continuo el elemento. estructurales X

ELABORACION: SANDRA ARDILA
LILIAN SEGURA

JUAN CARLOS RESTREPO

FACULTAD: ARQUITECTURA

ESCALA: N.A,




UNIVERSI

DAD

La Gran Colombia

DESCRIPCION DEL ELEMENTO

Elemento diagonal.

Trabaja a flexién: da soporie a la
estructura de la cubierta.

Trabaja a traccidn: rigidiza la estructura
(Triangulacion)

REGISTRO FOTOGRAFICO

149

USO INICIAL USOACTUAL
Restaurante Ninguno
DETALLE

Fotol

1

H

1

!
Foto 2

LEVANTAMIENTO

PORCENTAIE DE HUMEDAD: Promedio de 80%
TEMPERATURA MEDIA: 16,8°c

PRECIPITACION: Promedio anual 1472.1mm

ELABORACION: SANDRA ARDILA
LILIAN SEGURA
JUAN CARLOS RESTREPO

FACULTAD: ARQUITECTURA

ESCALA: 1:75
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a Gran Colombia

150

TIPO DE LESION
Ffsicas QuUIMICAS | MECANICAS | BIOLOGICAS CLASIFICACION DE LA LESION
FECHA DE
INSPECCION 8 2 DESCRIPCION DE LA LESION POSIBLE CAUSA DE LA LESION
2112388 g|a 2
THEHEHEREE
OIZ|35|z8 s 2 x LEVE | MODERADA | SEVERA | GRAVE
S| = th o | w
§ T e21= ol & -
Ia P W 8
° <| |8
Lesién primaria causada por agentes
5% Didyiens: Se, encuentran las perforaciones Ausencla de inmunizacién de la pieza X
por coledpteros a lo largo de todo el
elemento
Eisuras en guaduas biches: Lesién Utilizacién de elementos biches.
primaria. Se evidencian fisuras largas en | Desarrollo interrumpido del tejido de la
X toda la longitud del elemento, atraviesan guadua. Mayor contraccién debido al X
canutos y nudos contenido de humedad.
Canutos no inyectados con mortero.
Fisuras en canutos con pernos o Cargas superiores a la resistencia al corte
empalmes: Lesién primaria. Los canutos paralelo a lafibra. Posibles procesos de
donde se encuentra el perno no se contraccipon del elementos causado por
06/11/17 encuentra inyectado con mortero. Las los altos contenidos de humedad.
X fisuras se originan en la instalacion del Comportamiento estructural. Calidad de X
perno. En los empalmes las fisuras se Ios cortes. Agentes fisico - mecanicos: Las
originan en el elemento donde se origind arandelas no conservan la curvatura,
el corte y en la zona del corte que soporta | natural del elementoy terminan haciendo
la carga. presién y cizallando la seccion.
Lesién primaria causada por factores
abidticos. Elementos palidos y de
X coloracién clara, expuestos Rayos ultravioleta del sol. Deterioro de la
continuamente al medio. Fisuras epidermis y de la lignina. X
pequefas y distribuidas en la superficie
expuesta, Edad de la construccién.
ELABORACION: SANDRA ARDILA
LILIAN SEGURA FACULTAD: ARQUITECTURA | ESCALA: N.A.

JUAN CARLOS RESTREPO
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g UNIVERSIDAD

La Gran Colombia

DESCRIPCION DEL ELEMENTO REGISTRO FOTOGRAFICO
Correas de la cubierta: forman parte del
sistema de arriostramiento (rigidizacién)
de |a estructura de la cubierta.

Elemento horizontal.

Trabaja a flexién.

USO INICIAL USOACTUAL

Restaurante NInguno
[ e = - - - -
4

DETALLE :

Foto2y3

T B s | S

Detalle

s s e s ol e ol e e bl b e o el s e e o ] e

.
2
I
B

e o

PORCENTAJE DE HUMEDAD: Promedio de 80%
TEMPERATURA MEDIA: 16,8°c

PRECIPITACION: Promedio anual 1472.1mm

ELABORACION: SANDRA ARDILA
LILIAN SEGURA
JUAN CARLOS RESTREPO

FACULTAD: ARQUITECTURA

ESCALA: 1:75
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La Gran Colombia

152

TIPO DE LESION
FisicAs QuiMicas | MECANICAS | BIOLOGICAS CLASIFICACION DE LA LESION
rechace |9 2 2 DESCRIPCION DE LA LESION POSIBLE CAUSA DE LA LESION
INSPECCION o Z| 3 2
-
2lsls8|E 2l E |8
2:§8:x zafz £ LEVE | MODERADA | SEVERA | GRAVE
S|2|55|¢2|=2 52| 2| &
T 22| = al & § =
o
=2 o
Lesion primaria causada por agentes
biétices. Se encuentran las perforaciones ) ) &
X por coledptercs a lo largo de todo el Ausencia de inmunizacdn de la pieza X
elemento
Canutos no inyectados con mortero. Cargas
Fisuras en canutos con pernos o empalmes: - 5 :
da> o3t superiores a la resistencia al corte paraleloa
Lesidn primaria. Los canutos donde se :
la fibra. Posibles procesos de contraccipon
encuentra el perno no se encuentra
Vrectids & L del elementos causado por los aitos
,n_ve | C?n :n:’ sro;’ 'as o rasEse' contenidos de humedad. Comportamiento
X ongmanl o almsﬂa MOdnCe paImo. 50 lm estructural. Calidad de los cortes. Agentes X
AMPAITAE 188 TALITM 26 Qg a0 80 & fisico — mecanicos: Las arandelas no
elemento donde se originé el corte y en la
del corti rtola conservan la curvatura, natural del elemento
SCNE Ol SIS LT IIRD carga- y terminan haciendo presién y aizallando la
seccion.
Lesion primaria causada por factores
abioticos. Elementos palidos y de coloracion
X clara, expuestos continuamente al medio. Rayos ultravioleta del sol. Deterioro de la X
06/11/17 Fisuras pequefias y distribuidas en la epldermis y de la lignina.
superficie expuesta, Edad de |2
construccion.
Incidencia de |z humedad desde el interiory
exterior |a guadua: fisuras en la totalidad del
X canutoy en la superficie con manchas Entrada de humedad en el elemento. X
oscuras, manchas claras en la periferia de la Acumulacién de humedad en el interior
grieta y en la superficie de lagrieta la
mancha es blanca.
Aplastamientoy doblamiento: Deformacion | Canuto sin mortero inyectado. Magnitudes
del canuto. Canutos sin mortero, Algunos de las cargas que debe resistir el elemento.
X con fisuras y se presentan en elementos con Contenidos de humedad en el canuto. X
largas longitudes que trabajan a flexo Trabajo de compresién en las paredes del
compresion. elemento. Comportamiento estructural,
ELABORACION: SANDRA ARDILA
LILIAN SEGURA FACULTAD: ARQUITECTURA | ESCALA: N.A.
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DESCRIPCION DEL ELEMENTO REGISTRO

Columneta que da apoyo a la estructura
general, transmitiendo las cargas a los
elementos de mamposteria gque descansan
en la cimentacién de |a construccion.
Elernento vertical.

Trabaja a compresion.
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TIPODE LESION
Fisicas QuiMicas | MECANICAS | BIOLOGICAS CLASIFICACION DE LA LESION
FECHA DE
ON & 2 8 DESCRIPCION DE LA LESION POSIBLE CAUSA DE LA LESION
INSPECCH o 2
3 3 8 § é 2|3 s £ g 2
|5 E a s E 2 é MODERADA | SEVERA | GRAVE
=2 w g =) 2 w ‘g v_l
ol T e~ ol &
= o
5 &
Fis o Canutos no inyectadas con mortero. Cargas
_uraggmawxgz:*fwmo_s_gfmjm- superiores a la resistencia al corte paraleloa
Lesion primaria, Los canutos doncie se la fibra, Posibles procesos de contraccipon
encuentra el perno no se encuentra del elementos causado por los altos
mlve“"d? con m:)r‘tfro‘;:s ﬁsurasEsehs contenidos de humedad. Comportamiento
X origitiancn ms@ con Vp‘erno. o estructural, Calidad de los cortes. Agentes X
empalmes las fsura.s se originan en el ko= mecinicos: Les arendelasno
eleme nt:ed‘onde se originé el o:rte yonia conservan la curvatura, natural del elemento
zona del corte que soporta la carga. y terminan h do presiény cizallando la
seccion.
Aplastamiento y doblamiento: Deformacién Canuto sin mortero inyectado. Magnitudes
del canuto, Canutos sin mortero. Algunos de las cargas que debe resistir el elemento.
X con fisuras y se presentan en elementos con Contenidos de humedad en el canuto. X
largas longitudes que trabajan a flexo Trabajo de compresion en las paredes del
compresion. elemento. Comportamiento estructural.
Lesion primaria causada por factores
06/11/17 bidticos. El pélidos y de coloracion
X clara, expuestos continuamente al medio. Rayos ultravioleta del sol. Deterioro de la X
Fisuras pequefias y distribuidas en la epidermis y de la lignina.
superficie expuesta, Edad de la
construccion.
i i la h desde #| interior
exterior la guadua: fisuras en la totalidad del
canutoy en la superficie con manchas Entrada de humedad en el elemento.
X oscuras, manchas claras en la periferia de la Acumulacion de humedad en el interior X
grietay en la superficie de la grieta la
mancha es blanca.
Fisuras en guaduas biches: Lesion primaria. | Utilizacion de elementos biches. Desarrollo
Se evidencian fisuras largas en toda la interrumpido del tejido de la guadua. Mayor X
X longitud del elemento, atraviesan canutos y contraccién debido al contenido de
nudos humedad.
ELABORACION: SANDRA ARDILA
LILIAN SEGURA FACULTAD: ARQUITECTURA | ESCALA: N.A,

JUAN CARLOS RESTREPO
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Los planos que se van a mostrar a continuacion dan a conocer la ubicacion del tipo de

lesiones que se presentan en cada fachada.
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[ Avlastamiento. Ver ficha (23)
I Deflexion. Ver ficha (23)

[ ] Humedad. Ver ficha (23)
|:| Hongos. Ver ficha (23)

[ Fotodegradacion. Ver ficha (08,10,27)
[ ] Fisuras. Ver ficha (05,10,23,27)
[ ] Grietas. Ver ficha (10,23,27)
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. Aplastamiento. Ver ficha (02,04,25,26)
. Fotodegradacion. Ver ficha (04,06,25,26) G, || I, R T 165
|:| Humedad. Ver ficha (02,11,15) _ __ _. _
[ Grietas. Ver ficha (02.06,11,25,26) ' EEEEEEEE N

| ] Fisuras. Ver ficha (02,06,11,25)

I Fuego. Ver ficha (02)
|:| Hongos. Ver ficha (11)

|:| Insectos. Ver ficha (11)

FACHADA NORTE
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Hongos. Ver ficha (13,24)
Aplastamiento. Ver ficha (01,13,18)
Fotodegradacién. Ver ficha (07,17,24)
Humedad. Ver ficha (12,13,17,18,24)

Grietas. Ver ficha (12,13,18,24)
Fisuras. Ver ficha (12,13,18,24)
Insectos. Ver ficha (12,24)
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' B Moho. Ver ficha (19,20)
[ Apiastamiento. Ver ficha (03,21)

B Deflexion. Ver ficha (03.21)
[ ] Humedad. Ver ficha (03,09,19.20,21)

|:| Grietas. Ver ficha (09,16,19,21)

[ ] Fisuras. Ver ficha (09,16.19.21.22)

[ ] Hongos. Ver ficha (19,20,21)

FACHADA SUR
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Las fichas que se mostraran a continuacion, contienen el diagnostico, las
recomendaciones y la propuesta de detalles de la mayoria de las lesiones vistas anteriormente.
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~IMAGEN LESION

PROPUESTA DETALLE

R

DIAGNOSTICO

RECOMENDACIONES

Se evidencia el aplastamiento sufrido en la guadua por el peso
del entre-piso, también se evidencia una fotodegradacién leve
por la radiacién solar; por otro lado, las grietas se encuentran a
nivel de los pernos y las fisuras a causa de la fotodegradacién,
no se evidencio muestras de mortero de relleno. En los entre-
nudos donde se presente un perno, por norma debe ir relleno de
mortero.

Para evitar el aplastamiento generado en el entre-piso, se debe
cumplir con lo que estipula la NSR-10 G 11.12.3.5. Se debe rellenar
los entre-nudos por donde pasen pernos con una mezcla de mortero

de cemento en una dosificaciéon de 1 a 3, preferiblemente con un

aditivo que garantice la fluidez de la mezcla, y la perforacion por
donde se va a inyectar el mortero, no debe estar en la misma linea
de la perforacién de los pernos, para evitar fisuras o grietas, debido
a las fibras paralelas de la guadua. (ver ficha 1)
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IMAGEN LESION

DIAGNOSTICO

PROPUESTA DETALLE

RECOMENDACIONES

Aplastamiento por falta de mortero en los canutos y perdida de
seccion debido al incendio. Grietas y fisuras causados por el
aplastamiento y el incendio. El aplastamiento que se observa es
debido a la perdida de seccién y a los esfuerzos sometidos, y no
presenta ningun tipo de mortero en los entrenudos para evitar la
lesién, el incendio fue generado por llamas que se encontraban
en el interior de la construccion.

Para el disefio de estructuras en guadua se debe tener en cuenta,
que este es un material combustible y de alta inflamabilidad, para
mitigar los incendios en estructuras en guadua, se deben contemplar
los lineamientos que estan estipulados en la NSR-10 G.12.12.4.6
PROTECCION CONTRA EL FUEGO. (ver ficha 2)
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IMAGEN LESION

PROPUESTA DETALLE

RECOMENDACIONES

Se evidencia el aplastamiento y la deflexién sufrida en las
correas de la cubierta por el peso de la misma; también presenta
humedad ya que el agua se filtra de la cubierta, no se evidencio
muestras de mortero de relleno en los entre-nudos donde
atraviesan los pernos. Aplastamiento y deflexion por falta de
mortero en los canutos, y en especial donde hay mayores
esfuerzos de compresion.

Se deben rellenar los canutos que se encuentren con mayor
esfuerzo de compresion, que es generado por el peso de la cubierta.
En este caso seria en los apoyos en las cerchas, se deben rellenar
como los estipula la NSR-10, y para evitar la deflexion de las
correas, las cercas no deben exceder una luz de 4 metros entre
apoyos. (ver ficha 3)
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3 ) T canvdos con
- Mo rtero
-
DIAGNOSTICO RECOMENDACIONES

Segun se estipula en la NSR-10 TITULO G 12.11.1.1. En ningun
caso se permiten uniones clavadas ya que inducen a grietas
longitudinales por disposicién de las fibras de la guadua, en este
caso se puede utilizar el tipo de unién pernada con ganchos internos
y relleno de mortero para evitar aparicion de fisuras y grietas y
garantizar la durabilidad del elemento. (ver ficha 5)

Se puede evidenciar el uso de puntillas como elemento conector

para unir una guadua a la otra. También se puede evidenciar la

fotodegradacién en el elemento a causa de la radiacion solar.Se

evidencian fisuras longitudinales paralelas a las fibras debido a
las perforaciones realizadas con puntillas.
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IMAGEN LESION

DIAGNOSTICO

PROPUESTA DETALLE

RECOMENDACIONES

Se evidencian las grietas a nivel del perno, atravesando el nudo y
el entre-nudo, ya que la perforacién se realizo cerca al borde, y
no hay presencia de mortero de relleno. También presenta
humedad por filtracion.

Toda perforacion segun la NSR-10, debe ser rellenada de mortero

para evitar la lesion, y la perforacién debe estar mas cerca al entre-

nudo anterior del nudo final. Y el perno debe ser tratado con algtin
material para evitar la corrosion ya que estara expuesto a la

intemperie. (ver ficha 9)
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IMAGEN LESION PROPUESTA DETALLE

DIAGNOSTICO - RECOMENDACIONES

Para las uniones pernadas, se debe contar con un mortero de
relleno como lo especifica la NSR-10 Titulo G.12.11.3.5. Se debe
Se evidencian grietas a nivel de los pernos que atraviesan los | usar mortero en dosificacion de 1 a 3 para rellenar el entre-nudo, la

canutos, no presenta mortero de relleno. Se evidencia perforacion para el relleno no debe estar en la misma linea del
fotodegradacion en la pieza por falta de proteccion. perno, para evitar grietas o fisuras, Y para evitar la fotodegradacion
se debe contar con aleros de minimo 1,50 mts, para que genere

sombra a los elementos en guadua. (ver ficha 10)
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IMAGEN LESION

PROPUESTA DETALLE

DIAGNOSTICO

RECOMENDACIONES

Se evidencian grietas y fisuras a lo largo del elemento, debido a
la humedad generada por el entrepiso, tampoco se evidencia
relleno de mortero en los entre-nudos y por esto aparece el
aplastamiento de las vigas por las cargas generadas por el
entrepiso, hay ataque de insectos en los extremos del elemento.
Hongo de pudricién y pérdidas de seccién por humedad.

Para evitar el aplastamiento generado en el entre-piso, se debe
cumplir con lo que estipula la NSR-10 G 11.12.3.5. Se debe rellenar
los entre-nudos por donde pasen pernos con una mezcla de mortero

de cemento en una dosificacién de 1 a 3, preferiblemente con un
aditivo que garantice la fluidez de la mezcla, y la perforacién por
donde se va a inyectar el mortero, no debe estar en la misma linea
de la perforacion de los pernos, para evitar fisuras o grietas. Debe
contar con un inmunizante para evitar el ataque de insectos, y
proteger los elementos para que no estén expuestos a la humedad.
(ver ficha 13)
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DIAGNOSTICO RECOMENDACIONES

Segun los lineamientos de la NSR-10. G 12.12.4.4. La guadua es un
material higroscopico que absorbe el agua de ambiente sea en
forma de vapor o liquido, al aumentar la humedad de la guadua sus
propiedades mecanicas disminuyen, de este modo se recomienda.

-Que la guadua no esté en contacto directo con el suelo. -No
Se evidencia humedad a lo largo de las vigas que sostienen el se permite elementos de guadua expuestos a la intemperie. -Para
entrepiso. Esto se presenté por fallas de disefio en la cubierta. evitar la condensacion del agua, se deben evitar ambientes poco

ventilados, si en el caso que se encuentre expuesto a vapor como
cocinas o bafios, esta debe contar con recubrimientos
impermeables. Para unir dos
elementos para que sean continuos se recomienda poner una pletina
entre ellos. (ver ficha 15)
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IMAGEN LESION
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DIAGNOSTICO

PROPUESTA DETALLE
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RECOMENDACIONES

Se evidencian fisuras debido a la fotodegradacion del elemento;
también se evidencia el aplastamiento transversal por el perno
generando grietas, ya que no existe mortero de relleno en el

entre-nudo.

Segun la NSR-10 G.12.11.3.6. Toda union pernada que no cuente
con platinas, se deben utilizar arandelas metalicas entre la tuerca y
la guadua, Segun el diametro del perno que se use, la norma nos

muestra cuales son los espesores y los diametros minimos
requeridos en el uso de arandelas para uniones con pernos. las
arandelas son indispensables para permitir una mejor distribucién de
las cargas que se le generen a los elementos. (ver ficha 18)
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IMAGEN LESION

PROPUESTA DETALLE

RECOMENDACIONES

Se evidencia la deflexidn, el aplastamiento, las fisuras y grietas
generando la perdida de seccidn que presenta el elemento; esto
se originé debido a la humedad del elemento incidiendo en la
aparicion de los hongos de pudricién, por falta de la cubierta, los
elementos quedaron expuestos a los agentes atmosféricos
generando las graves lesiones.

Para evitar las lesiones de aplastamiento es necesario rellenar los
canutos con mortero como se estipula en la NSR-10 G
11.12.3.5, las luces entre apoyos no debe superar los 4 mts para
evitar deflexiones de las correas, al no existir cubierta, los agentes
atmosféricos como sol y agua actlan directamente en la guadua
generandole grietas y fisuras por cambios de temperatura, la
cubierta debe generarle proteccion a todos los elementos en guadua
para evitar lesiones, por eso los aleros deben ser de minimo 1.50
mts y evitar que se filtre agua y que pueda afectar los elementos de
la construccion. (ver ficha 21)
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IMAGEN LESION

DIAGNOSTICO

PROPUESTA DETALLE

RECOMENDACIONES

Se evidencia la deflexion, el aplastamiento, las fisuras y grietas
debido a la perdida de seccién que presenta el elemento; esto se
originé debido a la humedad del elemento incidiendo en la
aparicion de los hongos de pudricién.

Para evitar las lesiones de aplastamiento es necesario rellenar los
canutos con mortero como se estipula en la NSR-10 G 11.12.3.5,
las luces entre apoyos no debe superar los 4 mts para evitar
deflexiones de las correas, al no existir cubierta, los agentes
atmosféricos como sol y agua acttan directamente en la guadua
generandole grietas y fisuras por cambios de temperatura, la
cubierta debe generarle proteccion a todos los elementos en guadua
para evitar lesiones, por eso los aleros deben ser de minimo 1.50
mts y evitar que se filtre agua y que pueda afectar los elementos de
la construccién. (ver ficha 23)
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DIAGNOSTICO RECOMENDACIONES

Se evidencia aplastamiento en la guadua inferior por la carga

generada por la ventana, y agrietamiento en el elemento vertical,

debido a perforaciones hechas para pernos. No se observa
mortero de relleno en las piezas para evitar las lesiones.

Para evitar el aplastamiento generado por la ventana, se debe
cumplir con lo que estipula la NSR-10 G 12.11.3.5. Se debe rellenar
los entre-nudos con una mezcla de mortero de cemento en donde
los esfuerzos de compresion sean mas altos o donde se encuentre
una union pernada, en una dosificacion de 1 a 3, preferiblemente
con un aditivo que garantice la fluidez de la mezcla, y la perforacion
por donde se va a inyectar el mortero, no debe estar en la misma
linea de la perforacion de los pernos, para evitar fisuras o grietas,
debido a las fibras paralelas de la guadua. (ver ficha 25)
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Facultad: Arquitectura

IMAGEN LESION

A
DIAGNOSTICO RECOMENDACIONES

Para evitar el aplastamiento generado por el peso de la cubierta, se

debe cumplir con lo que estipula la NSR-10 G 12.11.3.5. Se debe
y : 2 : rellenar los entre-nudos con una mezcla de mortero de cemento en

Se evidencia el aplastamiento sufrido en la guadua por el peso S :
’ x ; donde los esfuerzos de compresién sean mas altos o donde se
de la cubierta, no se evidencio muestras de mortero de relleno en s : i
encuentre una unién pernada, en una dosificacion de 1 a 3,

los entre-nudos. Aplastamiento por falla mecanica, y en especial : 0 : :
a% : preferiblemente con un aditivo que garantice la fluidez de la mezcla,

donde hay mayor esfuerzos de compresién generando grietas. 25 :
y la perforacién por donde se va a inyectar el mortero, no debe estar
en la misma linea de |a perforacion de los pernos, para evitar fisuras
o grietas, debido a las fibras paralelas de la guadua. (ver ficha 26)
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IMAGEN LESION

PROPUESTA DETALLE

&

RECOMENDACIONES

Se evidencian grietas al nivel del perno, no se encuentra mortero
de relleno en el entre-nudo. Se observan las piezas con un
estado de fotodegradacion avanzado, y aparicion de fisuras en
los elementos.

Toda perforacion segun la NSR-10, debe ser rellenada de mortero

nudo anterior del nudo final. Y el perno debe ser tratado con algtin
material para evitar la corrosion ya que estara expuesto a la
intemperie. (ver ficha 27)

para evitar la lesion, y la perforacién debe estar mas cerca al entre-
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varlla rescoda

DESCRIPCION Y DIAGNOSTICO

RECOMENDACIONES

Se evidencia el aplastamiento sufrido en una ventana en guadua,| Se debe rellenar los entre-nudos por donde pasen pernos con una
seguramente por estar sometida a cargas transversales. No se mezcla de mortero de cemento en una dosificacién de 1 a 3,
evidencio muestras de mortero de relleno en los entre-nudos. | preferiblemente con un aditivo que garantice la fluidez de la mezcla,
Aplastamiento por falta de mortero en los canutos, y en especial | y la perforacién por donde se va a inyectar el mortero, no debe estar
donde hay mayores esfuerzos de compresion. Fotodegradacién | en la misma linea de la perforacién de los pernos, para evitar fisuras
leve por falta de proteccion de los aleros al elemento. o grietas, debido a las fibras paralelas de la guadua.
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DIAGNOSTICO ‘ RECOMENDACIONES

El elemento es aceptable o puede ser remplazado, debe resistir las
cargas segun lo estipulado por la NSR-10 Titulo G.12.7.3. Para las
uniones pernadas, se debe contar con un mortero de relleno como lo

Grietas y fisuras por falla mecanica. especifica la NSR-10 Titulo G.12.11.3.5. Se debe usar mortero en
dosificacién de 1 a 3 para rellenar el entre-nudo, la perforacion para
el relleno no debe estar en la misma linea del perno, para evitar
grietas o fisuras.




