ESTUDIO PATOLOGICO AL EDIFICIO
DE LA ESCUELA “CIUDAD JARDIN?”
NEIVA HUILA
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ABSTRACT

This study aims to make a historical evaluation, qualitative assessment, diagnosis and
pathological intervention of CIUDAD JARDIN School, from the institute JOSE EUSTASIO
RIVERA located in Huila Department, city of Neiva. The need for restoration of the institute
lead us to begin this study because through this evaluation we would be able to identify and

characterized the pathologies present in it.

From the results of this study needed actions will be planned in order to preserve the building,
plus the lives of students, teachers and administrative plant will be protected. A visual and
detailed inspection was performed using the institute log and based on a first bibliography of
each building system that comprise the structure, measurements, pictures and nondestructive

samples of the building were taken, actions that comprise experimental study.

The study shows elements with damages in floors and walls, where the humidity of the
microclimate has affected a ratio part of the structure; humidity, environment and xylophages
has affected the ornamental elements showing pathological conditions such as landslides, plus
there are high-rise trees near the building. Damage by thermal expansion or other agents in the
walls and floors are reported. Similarly, concrete elements and clay brick walls affected by steel
corrosion and section losses were found, from which recent crashes have been reported. Given
the results observed in the pathological survey, we conclude short-term repairs are needed for
classroom walls; other areas require immediate action such as floors, slabs between bathroom

floors and some other need maintenance and conservation.



1. SEDE DEL ESTUDIO

El trabajo se llevo a cabo en la ciudad de Neiva, es un Municipio Colombiano, capital
del departamento del Huila, se encuentra ubicada entre la cordillera Central y Oriental,
en una planicie sobre la margen oriental del rio Magdalena, en el valle del mismo
nombre, cruzada por el rio las Ceibas, quebrada la Toma y el Rio del Oro, su extensién
territorial de 1533 km? su altura de 442 msnm y una temperatura de 38,7 °C. En las
coordenadas 2°59°55” Latitud Norte y 75°18°16” Longitud Oeste. (Ver imagen 1).
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Imagen 1. Ubicacion geogréafica de la ciudad de Neiva. Fuente: Google Iméagenes, 2015.

Este trabajo investigativo tiene como objeto el estudio patoldgico al edificio institucidon
educativa escuela Ciudad Jardin, localizada en La Comuna Cinco (5) (ver Imagen 2),
en el centro oriente del area urbana haciendo parte de la zona alta o por encima de la
cota de los 500 msnm, entre las cuencas de la Quebrada La Toma hasta su nacimiento
en el reservorio el Curibano® y el Rio Las Ceibas a la altura de la Carrera 26. Limita al
norte con la Comuna 2 y el corregimiento de Fortalecillas; al oriente con la Comuna 10;
al sur con la Comuna 7; y al occidente con las Comunas 4 y 3. La Comuna 5 hace parte
de la UPZ La Toma., en el Barrio el Jardin en la carrera 34 A No. 13 - 80 de la ciudad

de Neiva (ver Imagen 3).

! Sector alto de Neiva, sitio donde nace la Quebrada la Toma, laguna del Curibano.
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Imagen 2. Division de la comuna 5 con sus respectivos barrios

Imagen 3. Ubicacidn de la edificacion institucion educativa escuela ciudad jardin en el barrio el jardin

El proyecto se llevo a cabo durante el segundo semestre del afio 2015 a comienzos del
mes de Octubre y se finaliz6 a mediados del mes de Febrero de 2016, en su parte
investigativa. En cuanto a la organizacion de datos y elaboracion final del informe de

investigacion se termind a mediados del mes de marzo de 2016.



2. RESUMEN

El trabajo tiene por objetivo realizar una evaluacion historica, evaluacion cualitativa,
diagnostico e intervencién patoldgica de la Planta Fisica escuela CIUDAD JARDIN de
la Institucion Educativa JOSE EUSTASIO RIVERA de la Ciudad de Neiva
Departamento del Huila. La importancia del estudio reside en la necesidad de iniciar el
proceso de Rehabilitacion de la Institucion Educativa, ya que a través de esta evaluacion

patoldgica se identifican y caracterizan las patologias que presenta el mismo.

A partir de los resultados de este estudio se planificaran las acciones necesarias para
preservar la Edificacion, ademas se protegera la vida de los Estudiantes, Planta de
Docentes y Administrativos. A partir de una primera bibliografia de cada uno de los
sistemas constructivos que componen a la edificacion, se realiz6 una inspeccion visual y
detallada mediante la bitacora que se encuentra en la Institucion Educativa, Mediciones,
Fotografias y Toma de muestras no destructivas de la edificacion, comprendiendo de

esta manera un estudio de Tipo Experimental.

Dentro del estudio se obtuvieron elementos con dafios a nivel de piso y Muro, donde la
humedad del microclima ha afectado en una proporcion la cubierta en una parte de su
extension, los elementos ornamentales presentan patologias por efecto de humedad y
medio ambiente, desprendimientos y por accién de insectos xil6fagos, ademas se
encuentran arboles de gran altura muy cercano a la edificacion. Se reportan dafios por
dilataciones térmicas u otros agentes en los Muros y pisos. De igual manera, se
encontraron elementos en concreto y muros en ladrillo de arcilla afectados por pérdidas
de seccion y corrosion de aceros, de los cuales se han reportado desplomes recientes.
Ante los resultados observados en el levantamiento patologico, se concluye con la
necesidad de realizar reparaciones a corto plazo a elementos de Muros que comprenden
las aulas escolares, y en otras areas se encuentran elementos como pisos, placas entre
pisos de los bafios que requieren acciones urgentes, y en algunas otras se requieren de

mantenimiento y conservacion.



3. PALABRAS CLAVES

La palabra patologia (sustantivo): designa la ciencia que estudia los problemas, su
proceso Y sus soluciones. Este término histéricamente ha sido empleado como una rama
de la medicina en la cual “La Patologia es la parte de ésta que trata del estudio de las
enfermedades”.

Palabra Patolégico (adjetivo): califica los procesos y estudios relativos al tema, asi el
término Proceso Patolégico de un elemento constructivo o Estudio Patoldgico del
mismo, se utiliza para determinar su proceso o su resolucion.

Patologia De La Construccion: La ciencia que tiene por objeto dar una explicacion
cientifica al comportamiento anormal (anémalo) de los materiales y de los subsistemas
constructivos, a través de un estudio sistematico y ordenado de los dafios y deterioros;
analizando y determinando sus causas y la manera como influyen en la obra, para
mediante la formulacion de procesos estimar la vida residual, y determinar las medidas
correctivas que permitan recuperar las condiciones de desempefio en la obra, teniendo
en cuenta la factibilidad econémica y segura de su reparacion o0 mantenimiento, o si por
el contrario es necesaria su demolicion.

Problemas patoldgicos: pueden presentarse durante el proceso de construccién o
durante la vida util de la obra (periodo de servicio); y pueden tener su origen desde la
constitucién misma de los elementos de construccion.

La Patologia y la Rehabilitacion de las Construcciones: nace paralelamente con el
desarrollo de las obras. De la antigliedad existen hitos extraordinarios de las
construcciones que al analizarlas con detenimiento, presentan evidencias de los
procesos constructivos y eventuales intervenciones que por reparaciones tuvieron que
realizarse.

Patologia pediatrica: Estudia los procesos patologicos desde el nacimiento de la obra,
desde la concepcion misma del proyecto.

Patologia curativa: Diagndstico e intervencion de una obra durante su vida util.

Patologia geriatrica: Abarca la restauracion, rehabilitacion y recuperacion de obras
“antiguas” o patrimoniales.

Patologia preventiva: Referida al mantenimiento de las edificaciones. Medidas
tomadas para evitar aparicion de procesos patoldgicos.

Patologia forense: Se presenta cuando hay colapso de la edificacion, estudiando los
procesos que la llevaron al colapso.

Hinchamiento: Aumento de las dimensiones de una pieza por causa del incremento de
su contenido de humedad u por otro elemento.



Pared Isotérmica: La transmision del calor se dirige en direccion normal a dichas
superficies isotermas. Las normales a las superficies coincidiran entonces con las
direcciones del flujo calorifico, y se denominan lineas de flujo. Y este proceso es el
cambio de temperatura reversible en un sistema termodindmico, siendo dicho cambio de
temperatura constante en todo el sistema

Pared Adiabatica: a un sistema especial en el cual no se pierde ni tampoco se gana
energia calorifica. Esto viene definido segin la primera ley de termodindmica
describiendo que Q=0, y se puede definir en termodinamica una pared adiabatica es una
pared que no permite ni ganancia ni pérdida de calor, es decir, no deja salir ni entrar
calor alguno ¢ dicho de otra forma es un perfecto aislante térmico.

Restauracion: cuando la reparacion se centra en un elemento concreto o en un objeto
de decoracion.

Rehabilitacion: comprende una serie de posibles fases: un proyecto arquitectonico para
nuevos usos; un estudio patoldgico con diagnostico parciales; reparaciones de las
diferentes unidades constructivas dafiadas, y una restauracion de los distintos elementos
y objetos individuales.

Reparacion: es un conjunto de actuaciones, como: demoliciones, saneamientos y
aplicacion de nuevos materiales, destinados a recuperar el estado constructivo y
devolver a la unidad lesionada su funcionalidad arquitectonica original. Solo
comenzaremos el proceso de reparacién una vez descrito el proceso patologico, con su
origen o causa y la evolucién de la lesion.

Prevencion: el estudio de los procesos patoldgicos y, sobre todo de sus causas, nos
permiten establecer un conjunto de medidas preventivas destinadas a evitar la aparicion
de nuevos procesos. En la prevencion habra que considerar, sobre todo, la eliminacion
de las causas indirectas, que afectan a la fase previa del proyecto y ejecucion, asi como
el mantenimiento.

Ensayos no destructivos: su aplicacion sobre los materiales del edificio no va a
suponer ningun dafo para ello: radar, velocidad de propagacion del sonido, termografia
y método esclerométrico.



4. INTRODUCCION

La conservacion de una estructura de mamposteria y concreto, constituye un dificil reto. Su
deseo de preservarla para futuras generaciones demanda un alto nivel de proteccién contra
diferentes agentes de dafios. Una de las dificultades en la conservacion en estructuras de las
Instituciones Educativas del Municipio de Neiva, es determinar las causas y el origen del
deterioro de la edificacion que permitan plantear la solucion a este problema, Por eso las
evaluaciones patoldgicas, acompafiadas de ensayos destructivos y no destructivos a la
estructura, se convierten en un componente fundamental en cualquier programa de

conservacion.

Neiva cuenta con una mezcla arquitectdnica, que se destacan la arquitectura Colonial presente
en las viviendas; y por su puesto todos los templos, santuarios e iglesias construidos a partir de
las tradiciones espafiolas durante la época colonial, las estructuras militares como el batallon

Tenerife en su edificacion, las educativas como el Colegio Nacional Santa Librada.

La escuela Ciudad Jardin es una sede de la Institucion Educativa JOSE EUSTASIO RIVERA,
se encuentra localizada en el Barrio Jardin ubicada en la carrera 34 A No. 13 — 80, sus primeras
aulas fueron construidas en 1967. Y su obra se debe al Dr. Rafael Azuero. De acuerdo con la
cronologia (Bitacora), la construccion de este centro educativo se inicio en 1967 con el
arrendamiento del inmueble que habia sido construido para el Instituto Politécnico y
semidestruido por el terremoto de 1967, y en este mismo afio se inicia la construccion en obra

negra de tres aulas en el lugar que actualmente funciona el centro educativo.

Actualmente en la institucion educativa escuela CIUDAD JARDIN, a simple vista presenta
problema en su integridad, debido al abandono y efectos causados por factores ambientales,
fisicos, en la parte interior como exterior de las aulas. Esto hace necesario que sea sometido de
manera urgente a un estudio patolégico para proponer intervenciones a los procesos de
conservacion, que detengan su deterioro de manera que pueda continuar como institucion
educativa de la ciudad. La gran mayoria de los muros de las aulas se encuentran con fisuras y
grietas. Sus elementos presentan fracturas, desprendimientos, humedades, corrosion entre otras
patologias; el compromiso de estos elemento por las patologias mencionadas producen un

deterioro grave de las instalaciones de la institucion.

Por lo mencionado anteriormente se hace necesario someter a las instalaciones de la institucion

a los procesos de rehabilitacion para que pueda continuar su uso como institucién educativa.



Todo lo anterior motivo la realizacion del presente analisis y estudio patolégico. Tuvo como
objetivo realizar la evaluacion clinica e intervencion para identificar, localizar, caracterizar las
patologias que presenta las instalaciones o el edificio de la institucion educativa escuela
CIUDAD JARDIN, a través de la inspeccion visual detallada de su estructura, con el fin de
proponer medidas y recomendaciones para su rehabilitacion. Lo anterior nos lleva a plantearnos
lo siguiente: ¢(Cuéles eran las patologias que presenta el paciente del Centro Educativo, en
donde se localizan dichas patologias, cuales eran sus caracteristicas y en qué estado de deterioro
estructural se encontré el paciente?

La elaboracion, analisis y diagnéstico del Centro educativo del estudio permitié conocer el
estado actual de la estructura y planificar las acciones necesarias para mitigar el dafio en la
infraestructura de la misma. Ademas servira a la Secretaria de Educacion del Municipio de
Neiva, como base para iniciar el proceso de gestion de adquisicion de recursos para su
recuperacion.

El estudio se realizd a través de una inspeccidn visual detallada del paciente centro docente, un
recuento fotografico detallado y un registro de fichas de todo lo observado y obtenido a través

de los ensayos destructivos y no destructivos realizados.



5. MATERIAL Y METODOS.

El presente trabajo de grado estuvo enmarcado dentro del tipo de investigacion
Explicativa?, su objeto fue la edificacion sede escuela “CIUDAD JARDIN” de la
institucion educativa JOSE EUSTASIO RIVERA, ubicada en la carrera 34 A No. 13 -
80 del Barrio Jardin de la ciudad de Neiva — Departamento del Huila. El estudio se llevo
a cabo entre los meses de octubre del afio 2015 a marzo del afio 2016 como trabajo de
grado para optar al titulo de Especialistas en Patologia de la Construccién de la
Universidad Santo Tomas sede Bogoté D.C.

La primera parte del estudio fue descriptiva y su propdsito fue identificar, localizar y

caracterizar las patologias estructurales que se encontraron en la escuela Ciudad Jardin,
con el fin de dar pautas para su rehabilitacion o reparacion desde el punto de vista de la
ingenieria y arquitectura. Para llevar esto a cabo, se hizo una revision bibliogréafica y el
levantamiento arquitectonico de la escuela, se identificaron las patologias las cuales
fueron consignadas en un formato de inscripcion de lesiones en edificaciones (Anexo
3), que se propuso en grupo mediante una inspeccion preliminar y detallada del
inmueble, incluyendo registros fotograficos, identificacién de lesiones, ubicacion sobre
el plano a mano alzada y arquitectdénico, se caracterizaron para poder asi determinar el

estado del dafio actual en la escuela Ciudad Jardin.

La sequnda parte del estudio fue un analisis de los elementos que conforman la

estructura del edificio y se aplicaron algunos métodos de estudio de patologia, con el
fin de proponer medidas de mitigacion de dafios y proponer recomendaciones para la
rehabilitacion de la estructura y el inmueble en general. Esto se hizo a partir de los
resultados obtenidos en la primera parte del estudio y de las recomendaciones que se
encontraron en la literatura y las recibidas en cada uno de los modulos de la
Especializacion en patologia, para los problemas encontrados. Estas medidas de
mitigacion y recomendaciones se hicieron en los casos que el dafio estructural lo
amerite, es decir, en los casos que la vida de las personas que frecuentan y utilizan las
aulas escolares se consideran que podria tener riesgo o la integridad estructural del

mismo se encontrara comprometida. El disefio de este estudio fue de tipo

2 Metodologia de la investigacién-administracion, economia, humanidades y ciencias sociales, Cesar A
Bernal, Capitulo 6 pag. 67 y capitulo 7 pag. 115, tercera edicion, PEARSON.



experimental®, que se obtiene informacién del objeto de estudio mediante la
observacion detallada, entrevista, documento y de pruebas no invasivas para cumplir
con los objetivos trazados. En la descripcion detallada del procedimiento, que se

encuentra a continuacion, se evidencia lo anterior mencionado.

La metodologia que se establecio en este trabajo de grado para alcanzar los objetivos

propuestos previamente se dividio en las siguientes etapas:

5.1 investigacion Historica de la Institucion Educativa escuela “CIUDAD
JARDIN”: en esta primera etapa se llevo a cabo la investigacion historica del
paciente, la cual, como se habia planteado anteriormente, era escasa, sin embargo en
los escrito (bitdcora) que reposa en la coordinacion de la Institucién nos permite
conocer de manera cronoldgica la evolucion de la escuela ciudad jardin y su

transformacion en el tiempo.

La investigacion se inicia con entrevista a diferentes docentes que se encuentran
laborando en dicha institucién educativa, con los que se pudo establecer contacto.
Resultando de estas entrevistas un libro bitdicora “ORIGEN O RESENA HISTORICA
DEL CENTRO DOCENTE” en donde se hall6 un registro histérico de la escuela
Ciudad Jardin realizada por sus diferentes directores, informacion escrita desde el afio
1967. También consultamos la Secretaria de Educacion Municipal que podria poseer
algin tipo de informacion, la Notaria Primera para determinar si existe la escritura
publica y los periddicos de mayor circulacion de Neiva - Huila, periddico de circulacion
Departamental escrito Diario del Huila el dia 08 de Noviembre del afio 2014, en su
articulo “institucion educativa de Neiva esta a punto de derrumbarse”. Divulga que
la LE. José Eustasio Rivera, sede Ciudad Jardin estan en peligro inminente debido al
mal estado en el cual se encuentra, poniendo en riesgo toda la Comunidad estudiantil.
En el archivo Municipal se encontré con que esta entidad no posee registro digitalizado

salvo documentos que no son afines a los propositos del presente trabajo de grado.

La evaluacion y diagnéstico patologico a la edificacion de la Institucion Educativa

Escuela Ciudad Jardin de la Ciudad de Neiva se limitd a una inspeccion visual detallada

8 Metodologia de la investigacion-administracion, economia, humanidades y ciencias sociales, Cesar A
Bernal, capitulo 7 pag. 117, tercera edicion, PEARSON.



de toda la estructura reportando la apariencia general de las patologias, identificando las

areas afectadas y evaluando su nivel de dafio.

El estudio contempl6 el trabajo investigativo sobre los antecedentes constructivos de la
Escuela, cuya informacion histdrica es escasa pero se cuenta el libro bitacora. El estudio
planteado se llevo a cabo en los muros de carga del blogue de cemento ya que en la gran
mayoria de estos se encuentran con fisuras y grietas. Ademas se hizo seguimiento a los

pisos, y cubierta y a la Vegetacion cercana a la edificacion.

El estudio se limit6 a un trabajo descriptivo que determind la ubicacion y
caracterizacion de las patologias estructurales y de esta manera permitié proponer
medidas de mitigacion a los problemas que se encontraron en la escuela. Esta
investigacion contempl6 la caracterizacion de los materiales a través de ensayos no
destructivos, pues debido a lo amplio y costoso de una caracterizacion completa a través
de ensayos destructivos, se hacia inviable para el tiempo en gque se debia desarrollar el
estudio e inasequible por los costos que se podian solventar, Se hizo uso de la
observacion y pruebas no invasivas para establecer los resultados obtenidos. Ademas
por ser una edificacion de caracter educativo los permisos para intervenirlo son dificiles
de obtener. Debido a lo anterior se contemplé el estudio de cargas de la estructura que
permitiria evaluar su comportamiento y vulnerabilidad ante movimientos teldricos y
presiones de viento. Las medidas de mitigacion de dafio se hicieron en los casos que se
considerd apropiado, es decir, cuando la vida de las personas que hacen parte del
sistema educativo escuela Ciudad Jardin, podria estar en riesgo o cuando la integridad
estructural de la escuela se encuentra comprometida. Esta investigacion contempla el
disefio de dichas medidas y recomendaciones, todas fueron hechas a través de una
revision bibliogréafica de la literatura ya existente, toma de datos en campo, y atendiendo
las recomendaciones hechas por la experiencia propia de los tres estudiantes y la

consulta de ingenieros que trabajan en el area.

Como resultado del proceso de investigacion se encontrd un registro de planos
arquitectonicos mas completos por un ingeniero adscrito a la Secretaria de Educacién de
Neiva, y gracias a €l se pudo acceder a ellos y utilizarlos en este trabajo de grado. Cabe
aclarar que los planos fueron actualizados con los datos obtenidos del levantamiento

realizado por los investigadores y editados de tal manera que sirvieran para el uso que



se le darian en esta investigacion. En la continuacion de esta etapa se llevo a cabo la
recoleccion de informacion especifica de la edificacion y la preparacion de formatos a

utilizar para el desarrollo de las actividades objeto de este proyecto.

En la Institucion Educativa Escuela Ciudad Jardin, objeto de nuestro trabajo se debe
entender que por los afios de 1967 se da inicio a las labores de construccion de la
edificacion. Se utiliza el sistema de construccidn tradicional artesanal mamposteria en
bloque de cemento con dos cavidades y en sus esquinas unidos por el sistema de traba,
para conformar un sistema monolitico tipo muro para su resistencia
a acciones producidas por las cargas de gravedad o las acciones de sismo o viento,

unidos mediante morteros de cemento.

Los materiales utilizados en la construccion (piedra zonga, arena fina o gruesa, grava de
rio, hormigdn, bloque de cemento (15 * 20 * 40) cms, bloque calado prefabricado en
cemento, teja de fibrocemento, teja galvanizada, cal) de la edificacion de la Institucién
Educativa Escuela Ciudad Jardin son elementos de facil adquisicion en la zona y de
igual manera la fabricacion de piezas necesaria para la construccion. Conservando para
este clima disefios favorables para la formacion de sus estudiantes; salones amplios y
buena ventilacién. Con un tejado inclinado para que el agua corra sin penetrar en el
interior de la edificacion y con el escaso conocimiento de la zona sismica, la edificacién
se construyd con una cimentacion de altura y ancho considerable con material de piedra
zonga y un ciclépeo adecuado. Su disefio no se ajustd a ningun reglamento Colombiano
sismo resistente; para la época se construia con la experiencia y la sabiduria de la
persona que dirigia la construccion de la edificacion, pardmetros establecidos por
personal idéneo con conocimiento adquiridos en alguna facultad y con la pericia de los

constructores.

En el Sistema de construccion tradicional artesanal mamposteria, sistema adoptado para
construir la edificacion de la Institucién Educativa Escuela Ciudad Jardin, se caracteriza

entre otros por los siguientes puntos:

1. Los bloques de cemento poseen una buena capacidad portante, por lo que son
suficientes sin tener ningun refuerzo adicional para soportar la carga de la

cubierta. Los muros en el sector més alto (cambio de altura para la pendiente de la



cubierta a dos aguas) tienen una altura de 4,30 mts y en los muros laterales se

tiene en promedio 3,295 mts.

2. Se trata de un sistema de muros con mayor masa lo que permite su utilizacion

como acumuladores de calor dentro de un disefio bioclimatico.

3. Por las caracteristicas de los muros se tiene un buen comportamiento acustico por

su disefio.

4. El sistema es de construccién himeda e implica un mayor tiempo en el proceso de

construccion, pero facilita las modificaciones sobre el disefio original.

5. Es un sistema en el que es facil incorporar la solucion de fachadas ventiladas.

Nuestra edificacidn, conservo la siguiente secuencia constructiva:
e Suelos

El suelo tiene gran importancia para llevar a cabo un proyecto en construccion de obras
civiles, en él tiene lugar gran parte de las transformaciones de la energia y de la materia

del ecosistema en el sitio a trabajar.

Para llevar a cabo el proyecto de la Institucion Educativa Escuela Ciudad Jardin se hizo
necesario que a partir de un analisis geotécnico visual, se tomaran caracteristicas del
sitio, del entorno, andlisis de datos obtenidos por la experiencia del constructor en
campo, Y su interpretacion geotécnica. Finalmente, se define el tipo de cimentacién mas
adecuada para la obra en referencia, se tratd lo concerniente al proceso constructivo de
la misma; determinando que se garantice el adecuado comportamiento del sistema y la

estabilidad de la estructura proyectada.

No es probable que una persona reporte defectos en los cimientos, es mas probable
reportar algun otro problema con el edificio, los cuales podrian ser atribuidos a
problemas con la cimentacion, el problema comun es la existencia de fisuras y grietas
en la gran mayoria de los muros de la escuela. El agrietamiento puede tener varias

causas pero es comun que esté relacionado con los cimientos.



En la actualidad un estudio de suelos permite dar a conocer las caracteristicas fisicas y
mecanicas del suelo, es decir la composicion de los elementos en las capas de
profundidad, asi como el tipo de cimentacion mas acorde con la obra y los

asentamientos de la estructura en relacion al peso que va a recibir.

Para desarrollar el anlisis de los datos obtenidos tanto en campo como en laboratorio se
determinan las caracteristicas del subsuelo, su estratigrafia y se realiza una

interpretacion geotécnica.
e Estructura portante ( cimientos )

La cimentacion contemplada es en concreto ciclépeo de una altura aproximada de 0,40
mts y ancho de 0,40 mts, su material de ajuste es hormigon pobre (2500 psi
aproximado) y piedra Zonga en un porcentaje del 60%, formando un solo elemento
estructural cuya mision es transmitir las cargas de la edificacion al suelo, debido a que
la resistencia del suelo es, generalmente, menor que la de los muros que soportara, el
4rea de contacto entre el suelo y la cimentacion, estd comprendida en 0,40 mts?/1ml.

Siendo que la estabilidad de la edificacion depende de gran medida del tipo de suelo.

El concreto ciclopeo, tipo de cimentacion usado, ha dependido de la naturaleza del suelo
en el cual se ha construido la edificacion Escuela Ciudad Jardin y que juega un papel
visual, entre mas variable sea el subsuelo mas grande serdn las cimentaciones

requeridas.

La Cimentacion en concreto ciclépeo en los afios 60s y 70s eran las mas comunes para
este tipo de edificacion de un piso. La primera tarea era determinar la calidad del suelo
en el cual se va a construir y lo realizaba el constructor, perforando o excavando un
pequefio numero de agujeros de prueba, para establecer la solidez del suelo debajo de la
superficie; esto asegura que los cimientos existentes son apropiados para la

construccion.

El ciclopeo se construye excavando una zanja al contorno de la construccion para
rellenarlo con concreto y piedra Zonga hasta completar al nivel del suelo; una vez el
concreto se ha secado, los muros son entonces construidos usando este tipo de
cimentacion como base. La excavacion se hace por medio de herramientas comunes,

pala de punta, pico y pala ancha.



Por lo tanto los elementos estructurales que, ademas de sostenerse a si mismos,
constituyen el soporte y apoyo de otros sistemas o elementos; como mamposteria,
columnas, vigas, Pisos, Cubierta en fibrocemento y galvanizada, Cerchas, Cableado
eléctrico, Detalles o acabados (Ventanas en estructura metalica, Puertas metalicas,). Y

los clasificamos en dos.

Los elementos primarios son todos los que estan relacionados con la estructura basica
de la construccion; la cimentacion, columnas, vigas, mamposteria, pisos, instalacion de
cerchas, instalacion de la cubierta, son usualmente los elementos en ser construidos de

primero.

Los elementos secundarios se relacionan con los aspectos como electricidad, plomeria,

detalles o acabados (como puertas y ventanas metalicas).

Foto 1. Cimentacion en concreto ciclépeo existente en la edificacion de la
Institucion Educativa Escuela Ciudad Jardin

Ahora, La mayoria del peso de nuestra edificacion esta en los muros y cubierta,
transmitido a la Cimentacion por la mamposteria en bloque de cemento; La cimentacién
por lo tanto pueden ayudar a extender la carga del edificio, de manera mas uniforme
sobre el suelo, luego el proposito de la cimentacion nuestra es soportar todo el peso de

la construccion, el cual se proporciona una base firme para prevenir la caida del edificio.

La viga en concreto ciclopeo de soporte, se ha adaptado a la necesidad estructural del
proyecto concebido inicialmente ya que los factores iniciales incluyendo el peso de la
estructura (ha soportado sin deformar el peso de las paredes), el suelo y el viento los ha

asimilado. Consideramos que distribuye el peso de diferentes maneras.



e Mamposteria (muros)

Se observa que el asentamiento de los blogues de cemento con mortero en la viga de
cimentacién concreto ciclpeo donde se levanta el muro tiene buena adherencia con el

mortero en los dos sentidos horizontal y vertical.

Los bloques tienen las siguientes dimensiones altura 0,20 m, ancho 0,15 m y largo 0,40
m. Su modelacion se observa que fue muy buena, su plomo en los muros se conserva,
los elementos como el hilo, la distribucion correcta del mortero de junta, el nivel de

burbuja fueron determinantes en la construccion del muro.

El muro construido lo consideramos como una unidad estructural cuya funcién es la de
limitar un espacio arquitectonico por lo que constituye un elemento generador de
espacios. Su condicion general cumple con la Resistencia, la Estabilidad, el aislamiento
térmico, el Aislamiento Hidréfugo y el aislamiento Acustico. La eleccion del material
para el muro depende de factores que se concibio en el disefio, se tuvo en cuenta clima,
resistencia, adquisicion, economia, Etc. Y su propdsito es de muros divisorios, muros

de cerramiento y soporte de carga.

Se denomina muro de carga o muro Estructural a los muros de nuestra edificacion
que poseen funcion estructural, es decir, aquellas que soportan otros elementos
estructurales del edificio, como lo son las cerchas y la cubierta. Ademas, existen los
muros de fachadas anterior y posterior de las aulas que funcionan como muros no
estructurales; estos son muros que solo sirven para separar espacios de la edificacion y

no soportan mas cargas que la de su propio peso.

Muro

portante

Foto 2. Muros laterales o divisorios que funcionan como muro de carga y muros fachadas que
funcionan  como muros no estructurales en las aulas de la Institucion Educativa Escuela
Ciudad Jardin



e Columnas

La columna encontrada en el paciente es el elemento estructural vertical empleado para
sostener la carga de la edificacion. Cumple con la funcion de soportar el peso de la
construccion (cercha y cubierta), su adecuada seleccion de su tamafio, forma,

espaciamiento y composicion ha influido de manera directa en su capacidad de carga.

La columna es el elemento que se encuentra sometido principalmente a compresion, por
lo tanto el disefio esta basado en las fuerzas internas. Segun el uso actual de la columna
como elemento recto vertical, donde la comprension es el principal factor que

determina el comportamiento del elemento.

La columna esta constituida por la mezcla en ciertas proporciones de cemento, agua,
agregados y acero, inicialmente denota una estructura plastica y moldeable, que
posteriormente adquiere una consistencia rigida con propiedades aislantes y resistentes,

el cual lo convierte en el elemento primordial de la construccion.

La columna es un elemento arquitectonico de forma alargada que tienen funciones
estructurales. Dependiendo de su disposicion y en relacion a los componentes del

edificio se distinguen en la Escuela Ciudad Jardin los siguientes tipos de columnas:

Columna aislada o externa: Elemento arquitectonico cuadrada cuya dimensiones es de
0,20 * 0,20 mts y con una altura aproximada de 2,45 ml, conformada por acero de
refuerzo de diametro de '2” y concreto simple de 3000 psi, estas columnas estan
separadas entre si a una distancia aproximada de 2,96 m lineales, se encuentran
construidas en los corredores siendo un elemento vertical de la construccion o

edificacion.

Foto 3. Columnas cuadradas exteriores construidas en la edificacion de la
Institucién Educativa Escuela Ciudad Jardin



Columna adosada: columna que sobresale las %, partes de la pared que se encuentra
empotrada, estdn pegadas a las paredes o algun otro elemento de la Construccion.
Cumple funciones estructurales como también de decoracion. Se encuentran construidas
en las nuevas aulas ubicadas en la parte posterior (zona oriental) de la Escuela Ciudad

Jardin.

Foto 4. Columna adosada construida en el Restaurante de la edificacién de la
Institucién Educativa Escuela Ciudad Jardin

Columna embebida: es la que parece estar embutida en un muro o en cualquier otro
elemento de la construccion. Cumple funciones principalmente estructurales.

e Viga aérea
Se encuentran construidas en el restaurante escolar; parte nueva ubicadas en la parte

posterior (zona Oriental) de la escuela Ciudad Jardin.

Foto 5. Vigas aéreas construidas en el restaurante de la edificacion de la Institucion Educativa Escuela
Ciudad Jardin

Es el elemento fundamental en la edificacidn, su tipo, la calidad y el fin para la cual
fue disefiada con dimensiones de 0,20 X 0,20 mts, el material y sobre todo, su capacidad

de sostener y contener pesos de tensiones.



La viga soporta no solo su presion y peso, sino también flexion y tension, y ademas de
analizar la tension de la viga, sus desplazamientos y esfuerzos que puede soportar. El
material utilizado en la viga es de hormigon como material de llenado y acero para dar

mayor resistencia tanto tracciones como compresiones.

La viga es el elemento estructural horizontal que nos soporta cargas entre dos apoyos, y
no crea empuje lateral en estos. Este tipo de viga tiene la posibilidad de absorber los
esfuerzos de flexion que se presentan y la convierten en una Optima solucion para
guardar el riesgo de la viga de cualquier movimiento o lzaje, y mejora el

comportamiento de las vigas en las estructuras de tipo sismicas.

e Piso

Los pisos son en construccién tradicional con un acabado en baldosa de cemento de
0,20 X 0,20 x 0,015 m, que descansa sobre un alistado en concreto de espesor 0,08 mts,
de trafico pesado instalado en forma de mosaico de color rojo y amarillo de acuerdo con

las recomendaciones del fabricante.

El Piso solido: se prepara la base, eliminando irregularidades y empozamientos de agua.
Consiste en dos capas, con un espesor de aproximadamente 0,23 mts, la primera de
ellas con material de buena calidad de la zona y acomodada, recufiada y bien empacada
con un espesor de 0,15 mts, cubierta con una capa de recebo de material aluvial de 0,05
mts, de espesor, la cual penetra completamente en los espacios vacios dejados por la
acomodacion del material de relleno, el conjunto se apisona por medios mecanicos o
manuales de la época previo a su humedecimiento. La segunda capa de concreto simple
de resistencia espesor entre 0,08 hasta 0,10 mts y su vaciado es por paneles en cada
aula, que en el caso de nuestra edificacion es una capa de la superficie levantado hasta
unos centimetros mas por encima del nivel del terreno, su ventaja de este piso sélido es

la eliminacién y prevencion de putrefaccion y otros problemas.

Acabados en baldosin de cemento: Posteriormente del vaciado y acabado del piso de
cemento, se procede a estampillar las baldosas de cemento, teniendo en cuenta:
verificacion de niveles y colocacion de los hilos para garantizar el encuadrado de

baldosa

La baldosa se fija a la superficie del piso de concreto con un proceso elemental,

mortero basicamente compuesto de cemento, arena y agua, que al secarse adquiere una



constitucién muy dura especial para tréfico pesado, aunque menor que la del hormigén,
lo que permite la transferencia de peso y calor a través de todo el enlosado. El tipo de
baldosas ofrece una variedad de colores y un Unico tamarfio, con una textura donde hace
la superficie del piso mas antideslizante. Son resistentes al fuego, y no emiten gases
toxicos. Resistente al agua, a las manchas y a los arafiazos. Resistente a la colocacion de
objetos pesados, sobre ellas sin que se quiebren. También son faciles de limpiar y

desinfectar. Tienen un grado de desgaste basado en su dureza.

Acabado en baldosin de cemento

). A

Mcreto

Matla‘ | aluvial compactada

Foto 6. Pisos con acabado en baldosa de cemento en la edificacién de la
Institucién Educativa Escuela Ciudad Jardin

e Placa maciza elevada en concreto

La losa o placa elevada encontrada que une la fachada principal y las columnas del
corredor, es un elemento rigidos de espesor €=0,10 mts y un ancho A= 2,50 mts,
construida monoliticamente o en forma de vigas sucesivas apoyadas sobre el muro y las
columnas. El material utilizado en la viga es de hormigdn como material de llenado y
acero para dar mayor resistencia tanto tracciones como compresiones. La viga es el
elemento estructural horizontal que soporta cargas entre dos apoyos, y no crea empuje

lateral en estos. Las losas o placas se ve que cumplen las siguientes funciones:

- Funcion arquitectonica: separa un espacio horizontal formando por el
corredor, una canal recolector de aguas lluvias y un hall de espacio
vegetal y conservado los diferentes pisos encontrados en la construccion;
la funcion se esta cumpliendo de manera adecuada, la losa garantiza el
aislamiento del ruido, de calor, de los rayos solares, de las lluvias y

probablemente de los animales que se presentan en el corredor vegetal.



- Funcion estructural: soporta carga méas que la de su propio peso, no
sostiene cargas de servicio como el mobiliario y de personas, forman un
diafragma rigido intermedio que puede atender la funcion sismica del

conjunto. En un momento dado.

La placa se puede Clasificar segun la direccion de carga y es una Losa unidireccional
en que la carga se transmite en una direccion hacia los muros portantes. Esta viga esta
sometida a los principios de las leyes naturales de la tensiéon, la cantidad que se extiende
y el estrés, cuanto se tira, el acero hace la viga mas rigida y ella ha asimilado cualquier
cantidad de presion excesiva utilizada a lo largo del periodo de su vida, su construccion
desde el afio 1971.

Fachada Principal espesor placa/ columnas corredor Hall espacio vegetal
\ \ /

. A 7 .
Placa Maciza en concreto Ancho  Canal Colector de Aguas Lluvias

Foto 7. Placa maciza en concreto, construida en el corredor de la
Edificacién de la Institucion Educativa Escuela Ciudad Jardin

e Cerchas
El tipo de la estructura metélica, tiene la caracteristica de ser liviana y de gran
capacidad de soporte de carga (cubierta), se utiliza en la edificacion en el interior de los
salones y en el sector del corredor, apoyada entre los muros de bloque de cemento que
trabajan como muros de carga (salon). Las cercha tienen una luz de longitud L=6,00 mts

aproximadamente.



Foto 8. Cerchas en estructura metalica, soporte para la cubierta en el interior de los
salones y en el corredor de la Institucion Educativa Escuela Ciudad Jardin

Las cerchas utilizadas en la edificacion de la Institucion Educativa Escuela Ciudad
Jardin son en estructura metalica. Este tipo de cercha es la solucién estructural que se
requiere, su construccién o ensamble se lleva a cabo uniendo elementos rectos de
angulos de '2” en su parte superior y en la parte inferior angulos de 1 que son los que
trabajan a esfuerzos axiales y en forma de celosias separada cada 0,30 mts por unos
nudos (soldadas) en linea diagonal con varilla lisa de seccion transversal circular que
tiene una superficie sin resaltes o nervios especiales de 4", formando una triangulacion
de altura de 0,20 mts. Los esfuerzos axiales son asumidos por los puntos llamados
nudos y conformados geométricamente tal que este sistema de disefio ha hecho que su
comportamiento sea estable cuando recibe las cargas (cubierta) aplicadas directamente a

estos nudos.

Varilla lisa de %%” altura L=0,20 mts separacion S=0,30 mts angulo de 3/4” parte superior

- A R

Angulo de 17 parte inferior

Foto 9. Distribucion de celosia utilizada en las cerchas en estructura metalica en la Institucion
Educativa Escuela Ciudad Jardin




En nuestro caso de la estructura es simple cargada por la parte superior, donde el
sistema trabajara como un todo a flexion, y se analiz6 sus momentos y cortante, el
momento interno que produce esfuerzos de comprension y traccion en la viga, se
descomponen en un par de fuerzas en la cercha produciendo esfuerzos de comprension
en el cordon superior y esfuerzos de traccion en el cordon inferior, las diagonales
resisten esfuerzos cortante como también parte de los momentos y sirven de union entre

el elemento superior e inferior.

CARGAS

APOYO (Muro) APOYO (Muro)

Foto 10. Fuerzas en las cerchas produciendo esfuerzos de compresion en el cordon
superior y esfuerzo de traccion en el cordén inferior.

Su uso establecido es el de soportar la carga de la Cubierta en teja fibrocemento y en

lamina galvanizada tal como lo encontramos en nuestra edificacion.

Foto 11. Teja en fibrocemento y en ldmina galvanizada en la edificacién de la Institucion
Educativa Escuela Ciudad Jardin



e Cubierta

Es un elemento constructivo que protege a los edificios en la parte superior y, por
extension, a la estructura sustentante de dicha cubierta. Aunque el conjunto de ambas
cosas, cubierta y estructura tienen un nombre mas especifico: Techumbre. Su
funcionalidad es proteger la edificacion y a sus habitantes de eventos ambientales como

la lluvia, la temperatura y el viento.

Cuando el material que forma la cubierta es la teja, se llama tejado. En nuestro paciente
Institucion Educativa Escuela Ciudad Jardin Las tejas son de fibrocemento inclinadas a
dos aguas, pues permiten desalojar el agua por simple gravedad, siendo esta la
predominante en todas las aulas de la Institucion. También se utilizé en algunas areas de
la Institucion Educativa la teja en lamina galvanizada instaladas en el corredor por
encima de la placa maciza en concreto, para evitar las humedades y en algunos sectores

de este corredor se emple6 como cubierta directamente.

La teja fibrocemento se caracteriza esencialmente por sus grandes alturas libres para
mitigar el efecto del calor en las aulas con tejado inclinado considerables para evacuar
las aguas lluvias, técnica que se mejoro con los desagiies. La instalacion de la teja se
hizo por el método de juntas alternadas, con un traslapo lateral no inferior a una
ondulacién y el traslapo en los extremos no inferior a 14 cm. Las ondulaciones extremas
en la lamina lateral van hacia abajo. La colocacion de la teja se inicio de acuerdo con la

direccion de los vientos reinantes (sur a norte), son recomendaciones del fabricante.

La teja se pint6 con cal por la superficie inferior; se aplico con brocha a tres manos para
un acabado de color uniforme. Su fijacion se hizo con ganchos en platina de acero
galvanizado de 6"x1/8", de acuerdo con lo recomendado por el fabricante y ademas con

dos amarres adicionales especiales, en acero galvanizado.

El producto de asbesto cemento son inalterables, incombustibles, impermeables, de
duracion ilimitada, inoxidables e inatacables por roedores e insectos y el tipo de placa
ondulada se identifican en el comercio por un nimero que indica su longitud en pies. El
ancho de todas las placas es de 92 centimetros y su espesor de 6 milimetros, la longitud

de placa utilizada en nuestro paciente se encuentra en la siguiente TABLA 1.



Tabla 1
Dimensiones de la teja fibrocemento dados por el fabricante

No de Longitud Longitud Area Area  Peso Ancho Ancho No. De
la placa total atil total atil - kgs total atil correas
mts mts m? m? utilizadas
4 1.22 1.08 1.12 094 150 0.92 0.873 2
5 1.52 1.38 1.39 120 187 0.92 0.873 2

La colocacion, traslapos, pendientes, anclajes, accesorios u otros, cumplen las normas y

recomendaciones del fabricante.

La Teja canaleta en ldmina galvanizada. El uso y las buenas préacticas constructivas,
hacen que la instalacion corresponda a una obra de excelente calidad, Teja en lamina
galvanizada sin pintura poliéster al horno por las dos caras, son de gran capacidad
portante y para desalojar agua. Con crestas de 11 cms de altura, la Canaleta se puede
utilizar en pendientes bajas, y con separaciones entre correas aproximado de 4 mts. En
calibres 24.con pendiente de 17%. Una vez verificado los soportes en donde el sistema
de la teja de lamina galvanizada con terminado en canaleta en ternium, se encuentra
apoyada en dos puntos: el primero sobre la cercha que esta por encima del muro fachada
anterior y el segundo sobre la cercha que une las columnas de 0,20 * 0,20 mts del
corredor. Las tejas en ldmina galvanizada estan disefiadas para el manejo térmico para

estas temperaturas tan altas como se presentan en la ciudad de Neiva.

Foto 12. Cubierta en teja galvanizada en el corredor frente a la coordinacion y preescolar de la
edificacion de la Institucion Educativa Escuela Ciudad Jardin



En la ciudad de Neiva la direccion del viento predominante en la region es de sur a
norte, se observa que estas tejas se instalaron en la direccién contraria al viento
predominante. Se observa que las tejas se colocaron de tal forma, que la onda que monta
quedd en la misma direccion del viento predominante. Su instalacion se efectud de

abajo hacia arriba.

En el orden indicado dentro de las especificaciones del fabricante en el esquema
correspondiente, y los ajustes de las laminas de la 2a, 3a, 4a, etc. hiladas quedd en el

interior de la cubierta como se indica en los esquemas de juntas alternas.

La cubierta de nuestro paciente, es a dos aguas, en la parte superior se encuentra
instalado los caballetes del mismo material de las tejas fibrocemento. Para su instalacion
se tuvo en cuenta que las ondas de las laminas en la cumbrera coincidan de uno y otro
lado. Con la pendiente de la cubierta la cual estd disefiada, traslapandose lateralmente
entre si %2 onda, utilizando dos fijaciones en cada ala, en las cimas de la 2a y 5a onda,
utilizando tornillo, varilla o birlo roscado. Tal como lo observamos en la siguiente

figura.

Figura 1. Instalacion del caballete de fibrocemento en la cumbrera, segiin recomendacion del fabricante

Foto 13. Caballete en fibrocemento




Empalme contra muro lateral en cada nave o aula, utilizada en nuestro sistema el cual se

tiene una cumbrera en concreto forrado en lamina lisa galvanizada.

Forro en lamina galvanizada

Cumbrera en concreto
Botaguas metahica
Relleno de mortero \

4
\
|

E

Foto 14. Recubrimiento en ld&mina lisa galvanizada en los muros laterales divisorios de las aulas
de la Edificacién de la Institucion Escuela Ciudad Jardin

La cubierta a dos aguas se instald en toda la edificacion. Se observa la forma bésica de
una armadura simple en estructura metalica en paralelo, la cual da rigidez, estabilidad y
economia en materiales y mano de obra. El principio fundamental del sistema de
armadura de cubiertas utilizado en la construccién de la Edificacién Institucion
Educativa Escuela Ciudad Jardin es el de una estructura auto-suficiente, que solo
depende de sus apoyos para transmitir peso, mas no esfuerzos flectores o cortantes.
Tedricamente, ésta condicion permite eliminar el uso de machones o contrafuertes,
excepto en el caso de muros de alturas superiores a 10 a 12 varas (8.56 a 10.27m), y
permite una distribucion de cargas verticales muy pareja a lo largo de los apoyos. Esta
estructura se construyo con las especificaciones que en el momento se manejaban por

los constructores y maestros de obra con experiencia.



e Canal abiertos en piso 0 zanjas

Cuneta de hormigdn ejecutada en obra, es una zanja longitudinal abierta en el terreno
junto a la placa piso con una diferencia de altura, con el fin de recibir y canalizar las
aguas lluvia y orientarlas a un sitio donde no lleve a dificultades de socavacion u otra
deterioro a la edificacidn, que se reviste "in situ™ en concreto simple, colocado sobre un

lecho de asiento convenientemente preparado.

La Cuneta de forma rectangular de dimensiones: espesor 0,05 mts, ancho 0,36 m por
exterior e interior 0,26 m, alto por el exterior 0,08 m e interior 0,065 m, y demas
caracteristicas, se ajustan a las necesidades de Drenaje Superficial con el fin de dar

proteccion a la cimentacion de la edificacion.

0,05 mts
P

0,065 mts

Figura 3. Dimensiones del canal abierto o zanja en concreto existente en la edificacion de la
Institucion Educativa Escuela Ciudad Jardin

Cuneta (Canal abierto) <

<

Foto 15. Canal abierto o zanja en concreto existente para el desaglie de A-LL superficiales y de cubierta

Durante la construccion de las cunetas se adoptaron las medidas oportunas para evitar

erosiones y cambio de caracteristicas en el lecho de asiento.

¢ Viga canal en lamina galvanizada



RECTANGULAR

Figura 4. Canal rectangular en de forma rectangular éxistente para  recoger las
lamina galvanizada a-1l de la cubietta de la edificacion
Institucién Educativp Escuela Ciudad Jardin

v
Viga Canal en ldmina galvanizada

Canal en lamina galvanizada de calibre 18 de forma rectangular de dimensiones: ancho
0,15 m vy alto cara externa 0,15 m e interna 0,08 m, con un lado abierto, soporta la
cantidad de agua lluvias con una pequefia inclinacion para luego ser descargadas por
medio de un tubo pvc de 4” al patio exterior e interior. La viga canal proporciona
soporte vertical con ganchos en lamina y horizontal con alambre con la finalidad de
soportar el mismo peso y la cantidad de agua que se evacua,

La viga canal en forma rectangular en lamina galvanizada es resistente a la corrosion,
las uniones entre tramos sucesivos de lamina estan soldadas y recubiertas totalmente en
estafio fundido, de manera que ningdn punto de la unién queda expuesto a la corrosion.
A intervalos no mayores de un metro, se coloco un elemento de fijacion a las correas del
mismo material del resto de la canal. Las soldaduras o remaches de estos ganchos
tendran el mismo tratamiento de estafio especificado para las demas uniones. No se
aceptaron laminas perforadas, arrugadas o con dobleces irregulares, ni extremos
levantados o sueltos. Los canales estan pintados en su superficie exterior con dos manos
de anticorrosivo, aplicadas sobre una mano de imprimante que asegurd la fijacion del
esmalte a la lamina galvanizada, del tipo "Wash-Primer". El canal existente en la

escuela Ciudad Jardin es de 4”, con valores como se aprecia en la Tabla 2.

Tabla 2
Peso correspondiente a canales en lamina galvanizada

PRODUCTO LIBRASXPIE  LARGO  PESO (KG/M) PESO (KG)
(M) PIEZA PIEZA
CANAL 47 5,40 5 8.043 40,216
CANAL 5” 6,70 5 9,979 49,898
CANAL 6~ 8,20 5 12,213 61,069
CANAL 8” 11,50 5 17,129 85,646




e Puertasy Ventanas

Foto 17. Ventana y puerta en estructura metalica existe en la edificacion de la Institucion
Educativa Escuela Ciudad Jardin

Aunque a veces no reparamos lo suficiente en ellas, las puertasy ventanas son
elementos importantes dentro de la edificacion. Suelen tener un estilo tradicional en

estructura metalica.

Las puertas y ventanas metalicas se encuentran instaladas en todas las aulas, dando
belleza y seguridad al entorno. Asi, a la hora de evaluar la eficiencia de estos elementos,
han influido cuatro aspectos fundamentales:

v" El material en la que estan fabricados, y los empleados son lamina
metélica y acero. De este modo, el tipo de material ha influido en la
calidad de la misma. Como lo es el aislamiento, la resistencia a impactos
y la seguridad.

v’ Las puertas y ventanas interiores, son reforzadas cumpliendo
especificaciones escolares y en buen estado.

v Su manejabilidad y apertura, y el sistema tradicional sigue funcionando,
se cuenta con velocidad de apertura adecuada.

v Se encuentran con pintura adecuada con una capa de imprimacion y con
su respectiva pintura.

e Sistema eléctrico

El sistema eléctrico que presenta la edificacién es un conjunto integrado por tuberia
conduit de pvc, estructuras, conductores, accesorios y dispositivos que permiten el
suministro de energia eléctrica desde la acometida general de la escuela hasta el centro
del consumo (salones: 4 puntos eléctricos para bombillos, 4 puntos para ventiladores, 3

tomas corrientes dobles y 2 interruptores sencillos, espacios comunales 12 puntos para



bombillos, 1 lampara fluorescente de 2x48 y 1 toma doble, baterias sanitarias 3 puntos
para bombillos incandescentes, 2 lampara fluorescente de 2x90 y 1 de 2x48). Se observa
que la instalacion eléctrica sus aislamientos, los conductores existentes son inseguros,
ineficientes, y sus productos empleados en ella no cumplen con las norma exigidas

(RETIE) por las autoridades competentes para este tipo de ambiente.

Foto 18. Instalaciones del sistema eléctrico interno en las aulas y en la parte externa

Se observa que las tensiones nominales de operacion para el funcionamiento y el
servicio satisface la demanda de los aparatos que son alimentados con la energia

eléctrica del sector.

Foto 19. Instalaciones eléctricas parte exterior de la Institucion Educativa Escuela Ciudad Jardin
Las condiciones como seguridad contra accidentes e incendios no presentan ningun
sistema de seguridad, lo que significa un riesgo para la comunidad educativa.
e Sistema Hidrosanitario

Al hablar de la concepcion y la construccion de un sistema Hidrosanitario de la
edificacion de la institucion educativa escuela Ciudad Jardin es indispensable conocer



todos los aspectos basicos y los detalles que se encuentran en él y ademas que sean

funcionales.

Se pueden identificar de alguna manera que se cuenta con un sistema para el suministro
y desalojo de las aguas que alimentan a los diferentes servicios de baterias sanitarias que

se encuentran dentro de ella. El conjunto de:

= 16 sanitarios,

= 3 orinales corrido: de 1,00 m; de 2,07 m; y de 2,90 respectivamente.

= 16 Lavamanos

= 1ducha

= 1 Tanque de concreto de L=2,85 m, A= 1,00 m, H=0,69 m

= 5 Tanques en PVC de 500 Its

= 4 Tanques en PVC de 1000 Its

= 1 Tanque en Eternit de 1000 Its, para almacenamiento de agua potable.

= 1 lavamanos corrido

Brinda la comodidad para el desarrollo de las actividades cotidianas de la comunidad
estudiantil y la eficiencia del servicio 6ptimo, sin embargo estas funcionan de manera

independiente y brindan un servicio diferente entre si, la cual podemos dividir en:

Instalaciones Hidraulicas: Es el conjunto de tuberias, valvulas, ramales y conexiones
que proveen de agua a los diferentes servicios de la escuela (bafios, cocina, nacleos

sanitarios, redes de riego, etc.).

Instalaciones Sanitarias: Conjunto de tuberias, conexiones, cajas de inspeccion y

ramales provistos para desalojar las aguas servidas o residuales de la Institucion.

Los materiales m&s comunes encontrados en la edificacion de la Institucion Educativa
Escuela Ciudad Jardin en las instalaciones Hidrosanitario que brindan un mejor servicio
debido a su durabilidad y calidad son los tubos de PVC (cloruro de polivinilo) de
diferentes diametros, instalados con sus pendientes requeridas para que la direccion del

flujo trabaje por gravedad.

Dichas instalaciones son una necesidad para la Comunidad Estudiantil ya que su
principal objetivo es retirar y deshacerse de los desechos o residuos pluviales y

excrementos, asi como desaparecer u ocultar los malos olores; del mismo modo también



se encarga de proporcionar agua potable y distribuir la misma. Cumpliendo con las
politicas de salud consistentes en preservar y proteger la salud de la Comunidad
Estudiantil.

5.1.1 Historia Clinica

Paciente de un solo piso, construido en el afio 1967, fue un proyecto de
emergencia debido al terremoto del mismo afio. Es por ello que el lugar se guarda
un recuerdo muy especial en miles de habitantes del Barrio Jardin de la ciudad de
Neiva y se inicia con tres aulas en el lugar que hoy funciona la Institucion
Educativa Escuela Ciudad Jardin. Su construccién se realizd sin tener o estar

sometido a un régimen de construccion Colombiano sismo resistente.

La Institucién Educativa Escuela Ciudad Jardin fue un proyecto liderado por el
sefior alcalde Dr. Rafael Azuero, para dar respuesta al aumento de la comunidad
estudiantil en 1969 realiza otras tres aulas quedando en obra negra, se fueron
construyendo otras aulas segun la necesidad, hasta la actualidad que se cuenta
con 13 aulas escolares, una coordinacion, una sala de profesores, biblioteca,
restaurante escolar, baterias sanitarias, zonas de recreacién y un corredor

ambiental.

La Institucion Educativa fue construida por personas que sin duda alguna no
poseian elementos legales pero si tenian experiencia en construcciones de este tipo
de edificacion. El restaurante obra mas reciente construida en el afio 2007, en la
actualidad funcionan con una &rea reducida; el restaurante cumple con el Decreto
1400 de 1984 que fue la primera normativa colombiana de construcciones sismo
resistente. Este documento fue una respuesta a la tragedia en victimas y dafios
materiales que constituyo el sismo de Popayan del 31 de marzo de 1983. Dado que se
trataba de un decreto de facultades extraordinarias autorizado por la Ley 11 de 1983, su

actualizacion tecnoldgica no era posible sin una nueva ley que la autorizara.

Es evidente que la Institucion Educativa ha sabido adaptarse a cada etapa de
construcciones realizadas que son muy pocas en estos 49 afios de vida, donde hoy

se encuentra administrada por la Secretaria de Educacion del Municipio de Neiva,



entre los cambios podemos mencionar entre los afios 1989 el cerramiento en ladrillo
a la vista y blogue estructural, bateria sanitaria ubicada en la zona norte de la

escuela, para el uso de nifios y nifias de la comunidad estudiantil.

Paciente que evidencia una cobertura vegetal frondosa, cuyas raices de gran tamafio,
grosor y de variable especies como: CUJI, PELA, GUASIMO, ARRAYAN, OITI,
LIMON SWINGLIA, OCOBO O FLOR ROSADO, MANGO COMUN, PALMA
DE COCO, TOTUMO, POMORROSOS, CHICALA, GUALANDAY vy
LEGUMINOSAS.

Algunos de estas especies como el mango comun, Palma, Pomarrosa, Gualanday y el

Oiti sembrados hacen 25 afios aproximadamente muy cercana a la edificacion.

Foto 20. Arboles sembrados cerca de la edificacion

Paciente con aparicién de fisuras y grietas en los muros laterales divisorios de las aulas
desde el afio 2013, fisuras que se fueron agravando con el tiempo hasta convertirse parte
de ellas en grietas, se encuentran otras lesiones como desprendimientos de concretos y
morteros, levantamiento de placa pisos, elementos no estructurales en mal estado como
mesones y cielo-rasos, humedades y fracturas de sardineles. Documentacion que se
consignd en la ficha Historia Clinica Anexo 4.

Probablemente estas lesiones son producidas por la presencia de Raices de los arboles

cercanos a la edificacion. El arbol es un ser vivo, y como tal su tendencia natural es

crecer y reproducirse. Para ello empleara todos los medios a su alcance. En su relacion



con el suelo el arbol utiliza la Raiz para fijarse a él y para tomar el agua y los nutrientes
necesarios para su crecimiento. Dependiendo de la especie, las raices pueden contar con
una raiz principal o conjunto de ellas en las que ninguna predomina (raiz ramificada
fasciculada). El espacio ocupado por la raiz se denomina Estructura Radicular. Los
principales efectos adversos que pueden afectar a una cimentacion son tres:

++ Desecacion del terreno — Hundimiento de la Cimentacion.

% Rotura por efecto Cufia — Levantamiento de la cimentacion.

++ Descompresion del terreno por desaparicion del arbol y sus raices.

Problemas de_ humedad encontradas en la parte superior e inferior de los muros, y en la

parte de la nave se puede estar presentando por Condensacion.

Los problemas de humedad en los muros son ademas de un problema estético y de
apariencia, un tema de salud. La presencia del moho degrada el ambiente causan olores,
destruyen nuestras pertenencias y lo que es peor ponen en riesgo nuestra salud y la de la

comunidad estudiantil.

El proceso destructivo como consecuencia de la humedad, se produce por la
cristalizacion de las sales. Casi todos los materiales usados en la construccion de la
escuela, especialmente los utilizados para la construccion de los Muros, tienen sales en
sus componentes, al humedecerse las paredes, las sales se diluyen con el paso del agua
por los poros de los materiales y cuando baja la humedad del ambiente, se evapora
nuevamente el agua hacia el aire, y lo que se va, es solo el agua dulce, las sales

cristalizan en la superficie de las paredes.

El paciente Institucion Educativa Escuela Ciudad Jardin se clasifica dentro de la
Patologia_Preventiva, referida al mantenimiento de la edificacion para evitar aparicion

de procesos patoldgicos.

Para iniciar nuestro estudio patoldgico, se realiza un estudio de suelos a la Institucién
Educativa Sede Ciudad Jardin con el fin de establecer las caracteristicas mecénicas del
suelo y asi definir los parametros geotécnicos asociados, que permitan comparar las

cargas existente, para determinar las posibles intervenciones.



5.1.2 Estudio de Suelos

El estudio de suelos comprende la exploracion de suelos con equipos mecanicos, con los
respectivos registros estratigraficos, toma de muestras alteradas para su caracterizacion
tanto fisica como mecanica, la ejecucion continua de la prueba de penetracion estandar,

ensayos de laboratorio y analisis geotécnico.

Como el problema comin son las fisuras y grietas en los muros laterales divisorios de

carga estos pueden estar siendo afectados por las siguientes causas:

Primera Causa: en el campo de la ingenieria es importante el estudio de suelos, ya que
todas las estructuras de ingenieria se apoyan de una u otra forma sobre el suelo, es por
ello que es importante estudiar su estabilidad, para verificar que los suelos donde se

encuentra construida la escuela no sea propenso a hundimientos de la Cimentacion, ya

que de no analizar este problema se puede poner en riesgo la estructura y por

consiguiente en peligro muchas vidas.

El hundimiento de los suelos es un movimiento de la superficie terrestre en que
predomina el sentido vertical descendente y que tiene lugar en areas de muy baja
pendiente. Este movimiento puede ser inducido por distintas causas y se puede
desarrollar con velocidades muy rapidas o muy lentas segun sea el mecanismo que da

lugar a tal inestabilidad.

segundo el levantamiento de la Cimentacion de la edificacion, puede estar relacionado

cuando la tierra es muy porosa, esta se puede expandir o contraer, dependiendo de la
cantidad de agua que haya en el suelo, si los cimientos originales no fueron disefiados
entonces el terreno podria abultarse o hincharse por asi decirlo y empujar el edificio
hacia arriba, el levantamiento también puede estar relacionado con las raices de los
arboles, ya que estan tienen un sistema radicular que se extiende por debajo del suelo al
igual que se extiende su copa. En terrenos porosos es necesario considerar una placa de
cimentacion o cimentacion flotante, si hay un movimiento la placa se movera un poco,

pero las paredes permaneceran justo en los angulos de los cimientos.

Tercero Construccion defectuosa los cimientos es un conjunto de elementos

estructurales de una edificacion cuya mision es transmitir sus cargas 0 elementos a
poyados en ella al suelo, distribuyéndolas de forma que no supere su presion admisible
ni produzcan cargas zonales. Debido a que la resistencia del suelo es, generalmente,



menor que las de los pilares 0 muros que soportan, el area de contacto entre el suelo y la
cimentacion debe ser proporcionalmente mas grande que los elementos soportados. La
cimentacion es importante porque es el grupo de elementos que soportan a la

superestructura.

Si los cimientos han sido disefiados y construidos incorrectamente la edificacion

presentara patologias con respecto a esta causa.

Con estas inquietudes y problemas presentes entorno de la edificacion de la escuela, la
Rectoria de la Institucion Educativa José Eustasio Rivera sede Ciudad Jardin contrata a
mediados de Octubre de 2015 a la empresa laboratorio de suelos Concretos y
Pavimentos ubicada en la calle 12 No. 8 B — 47 del Barrio Chapinero de la ciudad de
Neiva, para realizar un estudio de suelos llamado “exploracion geotécnica basica para el
proyecto construccion de futuras edificaciones de uno a tres pisos” que consiste en:
analisis de materiales, la exploracién del subsuelo con el fin de establecer las

caracteristicas mecanicas de los suelos explorados.

5.2 Levantamiento Grafico de las Patologias.

En esta etapa se recolecto la informacidn necesaria sobre la edificacion de la Institucion
Educativa Escuela Ciudad Jardin, consignada en el formato “inspeccion de lesion en la
edificacion” Anexo 3. Se midieron variables como temperatura, humedad relativa,
velocidad del viento, pluviosidad, informacion de la lesion, localizacion de la lesion en
el plano arquitectdnico, sistema constructivo, materiales utilizados en los elementos
constructivos, aspectos de vulnerabilidad y humedad. Mediante la visita ocular y un
registro fotografico detallado, el cual se consign6 en un Anexo 1. REGISTRO
FOTOGRAFICO.

Formato inspeccién de lesiones en edificaciones.

Con el registro fotografico, la recoleccién de la informacion de las lesiones y las
variables se procedi6 a elaborar el formato de inspeccion de lesiones en edificaciones
Anexo 3 para cada lesion. La humedad relativa y la temperatura de la Institucion
Educativa Escuela Ciudad Jardin se midieron sin el sistema de ventiladores de techo y

de igual manera se realizaron las pertinentes mediciones cuando el sistema de



ventiladores se encontraban en funcionamiento; estableciéndose asi la incidencia que
tiene el sistema en el microclima de la estructura. La medicion de estas variables se hizo
con los equipos pertinentes para esta labor. Estos aparatos fueron suministrados por el
grupo de trabajo. Las lecturas de temperatura y humedad se hicieron durante el curso de
esta investigacion. Dichas mediciones se hicieron en diferentes puntos de la estructura
para vislumbrar mejor el efecto del sistema de aire en el microclima de la Institucion
Educativa. Los puntos fueron constantes a lo largo de la investigacion y fueron
distribuidos en 2 zonas, encima del piso, a una altura de 1,20 mts y por debajo de la
cubierta, representada en 42 registros de fichas, que se consignaron en una ficha del

formato Anexo 3.

A continuacion se presenta el Formato utilizado en la inspeccion de lesiones en

edificaciones No.1.

FORMATO DE INSPECCION DE LESION EN EDIFICACIONES
INFORMACION INICIAL DEL PACIENTE INFORMACION DE LA LESION

NOMBRE: INSTITUTO EDUCATIVO JOSE EUSTASIO RIVERA sede CIUDAD JARDIN NOMBRE: afeceion por’ ereanas a la
Crecimiento No. 1

LOCALIZACION: Carrera 34 A No. 13 - 80 Barrio el Jardin de la Ciudad De Neiva - Huila. DESCRIPCION:
uso: Interes Académico. TEMPERATURA

PROMEDIO
FECHA OF| HUMEDAD
consTRUCCION: afio 1967 jpengyd
SISTEMA No Aplica - VELOCIDAD DEI 5 Km/h
consTRUCTIVO: IENTO:
[TECNIcA i

No Aplica - 0,00

[cONSTRUCTIVA: o Aplica PLUVIOSIDAD: mm
INTERVENCIONES SIEMBRA DE ARBOLES EN EL ANO 1980 TIPO DE eco
PREVIAS: AMBIENTE

LOCALIZACION DE LA LESION

EN EL ESPACIO

UBICACION:
QUIEN REALIZA eqflipo de trabajo: Ingenieros CARMEN LIGIA ROJAS DUARTE - WILLIAM PARRA OLAYA - HECTOR JULIO RIOS JOVEL
= i — RN
oy ——— — - — — — = ]—;_ L e -
el = [ — = < i
e e A | B t=—t=T=—F CoL )
GEOMETRIA (VISTAEN | | [ = e ey 7:7f] - B . 3
PLANTA) e o =] =~ ] : = S
T | T I S A e i [ H
| 1 —TT—1 1 11 —
e t
e R
= < - o
e o
FECHA VISITA: 22 de septiembre y toma de muestra el 5 Noviembre de 2015 I SOBRECIMIENTOS: No posee

SISTEMA

CONSTRUCTIVO: siembra de arboles cercana a la edificacion

MORTERO DE CEMENTO Y]
ARENA

UNIDADES DE

ACERO MAMPOSTERIA

CEMENTO | IMADERA

MATERIALES

UTILIZADOS: 7
OBSERVACIONES Siembra de Arboles de la especie Mango Trol
crecimiento de Biomasa para este arbol y de may

echazan los incedios y durante la epoca de sequia es el periodo de maximol
dad de la fotosinstesis por la menor nubesidad.

ASPECTOS DE VULNERABILIDAD |

aspectos | = | ememe | o [ enorno v

aspectos geometricos x aspectos constructivos x| oospectos x | cimen tacion x ntorne. x
FISURAS GRIETAS
HUMEDADES
POR ALTRACION POR CONDENSACION POR  ACCIDENTAL PoRr
CAPILARIDAD GRAVEDAD
AREA AFECTADA Muros internos lateral
Ci Radicular, de la

[CANTIDAD  AFECTADA 100 PO DElfactores geneticos y factores propios del medio, TIPO DEL ULTIMO MANTENIMIENTO
(EN %) LESION: ambiente




Recoleccion de datos

En esta etapa se recolecta la informacidn necesaria con respecto a todas las areas y
elementos que conforman la estructura fisica de la Institucion Educativa Escuela Ciudad
Jardin de la Ciudad de Neiva Departamento del Huila, mediante la observacion
minuciosa, un registro fotografico detallado, pruebas no destructivas, Bitacora y los
registros de datos en la ficha de verificacion de lesiones en edificaciones para realizar su

evaluacion y diagnostico patologico.

La recoleccion de la informacion para la evaluacion y diagnostico patologico de la
estructura se hizo bajo las recomendaciones hechas por ASOCRETO* en el seminario
“Evaluacion y diagnoéstico de las estructuras en concreto”, como se plantea en dicho
seminario: Primer paso para la recoleccion de informacion fue una inspeccion
preliminar, esta tuvo como proposito evaluar de manera inicial las condiciones en que se
encontraba la edificacion. Se hizo un recorrido por todo el inmueble y mediante una
fundamentada observacion logramos identificar los focos claves para el desarrollo de la
investigacion. Este recorrido se hizo en compafiia del ingeniero Civil Pat6logo JOSE
FERNANDO PERDOMO TRUJILLO. Como resultado de esta inspeccion
identificamos las zonas con mayores problemas, que en orden de importancia para el
estudio, fueron: Los Muros Laterales Divisorios de cada uno de los salones de clase, la
cubierta, y por Gltimo la nave principal, en esta incluimos muros de fachada, muros

laterales, pisos, accesos, puertas y ventanas.

En esta inspeccion se tomaron 42 fotografias generales de la edificacion, distribuidas en
todas sus zonas, para asi dejar registro de los sistemas constructivos encontrados en la
Institucion Educativa y para servir de base para la planificacion de las fases
posteriores de este trabajo. El equipo utilizado para esta labor fue una camara Sony
Digital Handycan DCR-TRV22, carl zciss vario — sonnar — steady shot, capacidad de
memoria estandar 60 Kb, lo que garantiza unas fotos de excelente calidad, 6ptima para

el estudio realizado.

Instituto Del Concreto Asocreto, Seminario Evaluacion Y Diagndstico De Las Estructuras En Concreto, Ing. HAROLD
ALBERTO MUNOZ M. Bogota D.C., Noviembre 22 y 23 de 2001.



Luego, una vez identificada y jerarquizadas las zonas claves para el estudio, se procedio
con la inspeccion visual detallada. En esta fase se hizo una evaluacion minuciosa de la
estructura. Se caracterizaron las patologias a través de la observacion y pruebas no
destructivas tales como medicion con fisurometros para los casos de fisuras, grietas y
fracturas, uso de plomada para chequear verticalidad en los muros, tacto, golpes y
pequefias perforaciones con puntillas para el caso de los elementos metalicos. Todas
estas pruebas fueron hechas siguiendo los lineamientos sugeridos por el equipo de

ingenieros de investigacion.

La verticalidad de muros se realizo de forma tradicional, mediante el uso de plomada y
cinta métrica. De forma similar, para el céalculo de los ahuellamientos en pisos, se
trazaron cordones de nylon totalmente horizontales y se realizaron mediciones

verticales.

De igual manera, en esta fase se hizo un registro fotografico, aunque mucho mas
detallado que el anterior, para dejar evidencia del trabajo realizado y memoria del
estado en que se encontro la Institucion Educativa sede Ciudad Jardin en el momento
del estudio. Las fotografias fueron tomadas con una camara Sony Digital Handycan
DCR-TRV22, carl zciss vario — sonnar — steady shot, capacidad de memoria estandar 60
Kb, y lente Carl Zeiss con zoom Optico 3x y dos camaras auxiliares de dispositivos
moviles de excelente calidad, un Nokia lumia 800 con camara de 8 MP y un Alcatel
One Touch Idol con camara de 8 MP de sUper alta resolucién. Para el estudio de los
elementos que se encontraban a una altura mayor a 2 m se hizo uso de andamios de
seguridad y demas equipos pertinentes para el trabajo altura. Esto permitié observar con
mayor precision los elementos de cubierta, muros, y demas. En esta fase se tomaron 251

fotos distribuidas como se encuentran a continuacion:

> Suelo. : Se tomaron en total 7 fotos.
» Cimentacion : un total de 2 fotos.

> Columnas : son 4 fotos.

> Muros Divisorios. : son 77 fotos.

> Placa maciza elevada en concreto  : son 7 fotos.

> Cerchas. : son 4 fotos.



Muro de cerramiento

» Cubierta. : son 20 fotos.
» Viga canal. : son 11 fotos.
> Pisos. : son 12 fotos.
» Puertas y ventanas. : son 4 fotos.
> Sistema Eléctrico. : son 11 fotos.
» Sistema Hidrosanitario. : son 14 fotos.
» Cuneta en concreto : son 7 fotos.
» Corredor : son 9 fotos.
> Vegetacion : son 34 fotos.
» Insectos : son 7 fotos.
» Calaos : son 4 fotos.
> Bloque de cemento : son 5 fotos.
>

: son 12 fotos.

Segundo paso: A. Elaboracion del registro fotografico donde se enumera cada foto con
su respectiva descripcion se llevd acabo en un Anexo 1. B. se organiza el formato de
Inspeccidn de lesiones en edificaciones para cada lesion encontrada donde se registra: -
Informacion inicial del paciente, - Informacion de la lesidn, - Localizacion de la lesién
en el espacio y en el edificio, y - Observaciones en general respecto a las patologias
(lesion, material utilizado, humedades, cantidad afectada) apreciadas en cada foto. Los
elementos clasificados como criticos (vistos a lo largo de la inspeccion detallada),
fueron en su totalidad cubiertos en las fotografias, se consignaron en una ficha similar al

Anexo 3.

Con los resultados obtenidos de la inspeccién visual detallada se hizo un levantamiento
grafico de las patologias halladas en la escuela. Este levantamiento tuvo como proposito
realizar un detallado inventario de los dafios en la estructura, para que de esta manera se
pudiera determinar el grado de afectacion de la misma. Este levantamiento se hace a
mano alzada de todas las areas de la estructura de la Institucion Educativa para
identificar las lesiones encontradas en cada uno de los elementos constructivos que se
consignaron en un formato anexo 3. La elaboracion de este levantamiento se hizo
posterior a la edicion de los planos conseguidos como parte de la investigacion

histdrica. En este plano se encuentran identificadas todas las patologias encontradas en



el estudio, los cuales tienen indicaciones precisas sobre el nivel de dafio, caracteristicas

fisicas, tipo de patologia, etc.

Con la inspeccion visual detallada, con el registro fotografico y los formatos de
inspeccion de lesiones en edificaciones, soportan la validez del presente estudio de
investigacion, anexado a este un recuento literario que relata el estado actual del
inmueble bajo estudio. Finalmente se elabora la Ficha Historia Clinica Anexo 4 que
contiene: datos generales del paciente, datos de identificacion, cronologia, calificacion,
diagnostico, deterioro observado en el paciente y conclusiones.

Toma de datos en campo

Dentro del estudio investigativo se hace necesario emitir un diagndstico sobre la
situacion actual de la Edificacion de la Institucion Educativa Escuela Ciudad Jardin

objeto de analisis, y este debe obedecer a la toma o captura de informacion previa.

No obstante si es cierto que la experiencia nos permite “percibir en el ambiente”, con
unas primeras miradas, algunos aspectos sobre fisuras y grietas en muros y pistas de

situaciones susceptiblemente a mejorar.

En méas de una ocasién de las visitas realizadas por el equipo de trabajo, documentos
consultados y en la bitadcora existente, dejan ver sintomas habituales que se estan
presentando en casi todos los muros de las aulas construidas. La toma de datos que es
la recopilaciéon de valores apoyados con estas fuentes de informacién, en donde se
obtiene datos (medicidn) sobre los elementos que presentan lesiones, normalmente
mediante una muestra de la que se ha especificado anteriormente el tamafio y el método
de recoger estos valores, para su posterior analisis. Lo anterior tiene como finalidad
cuantificar y cualificar el problema y proponer alternativas de solucion para corregir y
mejorar, ligado a un presupuesto y a un objetivo de calidad; cumpliendo parametros de
eficacia y eficiencia, es decir coste razonable y resultado excelente, para extraer
conclusiones sobre el pardmetro estudiado. Las lesiones o enfermedades encontradas en
nuestro paciente se encuentran descritas y se detallaron en una ficha del Anexo No. 4,

Historia Clinica.



Medicion Plomo de Muros

La utilizacion de la plomada es fundamental, la cimbra (elemento compacto que
contiene dentro de su interior hilo y Mineral Rojo) sirve para realizar lineas proyectada
al muro de estudio y, el nivel de manguera trasparente para trasladar puntos
determinados radiandolos en el sitio de trabajo con el fin de tener una correcta

nivelacién. El procedimiento realizado en campo se ejecut6 de la siguiente manera:

Utilizacion de plomo (Plomada):

Figura 5. Detalle del trazado para plomo de muro en las aulas

Se instala un clavo de acero en la parte mas alta del Muro, seguidamente se amarra al
clavo la cuerda del plomo, de forma que cuelgue libremente hasta lo mas cerca del piso
posible sin que este lo toque, esperando hasta que el plomo quede totalmente quieto, se
realiza una marca justo donde indica la punta del plomo, instalando otro clavo de acero

y se toma la diferencia de longitud con respecto al clavo inicial y su plomo.

Se extiende entre ambos puntos la lienza de la cimbra hasta que quede tensa, se tira

hacia afuera del muro y se suelta. La tiza (Mineral Rojo) marcara la linea vertical en el

Muro.

Diferencia

Pf =Punto Final Po = Punto inicial

Figura 6. Medicion para verificar la verticalidad de los muros



Medicion que permite verificar si la verticalidad de los muros se encuentra a plomo y
para ello utilizamos la siguiente Tabla 3, donde se consigna la toma de datos obtenidos

en campo.

Foto 21. Medicién plomo de muro en las aulas

Tabla 3
Toma de datos — medicion plomo de muros en las aulas

MEDICION PLOMO DE MURO

SALON pia FISURA T L Uro  Valor SALON pia TISURA © LiURO Valor
No. (mm) No. (mm)
NORTE [} NORTE 3
SUR 0 SUR (0]
Pre-escolar 3 Pre-escolar 4
ORIENTE 2 ORIENTE 2
OCCIDENTE 3 OCCIDENTE 3
NORTE [} NORTE o}
SUR (0] SUR (0]
Pre-escolar 5 Aula No.1 6
ORIENTE 2 ORIENTE 4
OCCIDENTE 3 OCCIDENTE -2
NORTE [0} NORTE [0}
SUR (0] SUR (0]
Aula No.1 7 Aula No. 2 8
ORIENTE 4 ORIENTE 3
=2 =2
o OCCIDENTE -2 o OCCIDENTE -4
~ ~
<) NORTE 2 <) NORTE (0]
=] =]
[<2] SUR [<2] SUR 24
Aula No. 3 o o Aula No. 4 o 10
I ORIENTE 1< ORIENTE 15
@ @
=4 OCCIDENTE -3 =4 OCCIDENTE -9
(o) ()
' NORTE (0] ' NORTE 15
— —
~ SUR 24 ~ SUR o
Aula No. 4 11 Aula No. 4 12
ORIENTE 15 ORIENTE 10
OCCIDENTE -9 OCCIDENTE -15
NORTE 10 NORTE 10
Sala de 13 SUR 4 Sala de 14 SUR 4
Profesores ORIENTE 7 Profesores ORIENTE 7
OCCIDENTE -10 OCCIDENTE -10
NORTE o] NORTE 10
Bafio - Sala
de 15 SUR 4 Sala de 16 SUR 4
ORIENTE 4 Profesores ORIENTE 7

profesores
OCCIDENTE 15 OCCIDENTE -10
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Gréfico 1. Comportamiento del plomo de los muros (eje “x” fisuras No. “y” el desplome en mm)

El desplome en un muro tiene cierta tolerancia (cuando es imperceptible). Pero cuando
se nota dicho desplome puede ser peligroso. Es importante destacar que ésta
informacion no debe ser usada para descartar dafios, seria una irresponsabilidad confiar
en un post para tales efectos. Estd mas orientada a ver en qué casos es imperativo y
urgente plantear un diagnostico y aclarar cuales son los mayores peligros. Ya que, un
dafio que se ve grande puede ser insignificante y un dafio que se ve pequefio pueden ser

importantes.

Las fuerzas Externas (sismos — vientos) someten a las edificaciones a distintas fuerzas
para las cuales pueden estar 0 no preparadas. De esta forma pueden generar dafios
estructurales y dafios no estructurales, que pueden ser peligrosos para los ocupantes. El
primero compromete el esqueleto de la Institucion puede provocar derrumbes parciales

o totales y el segundo, por caida o desprendimientos de materiales.

Al verificar los datos obtenidos en campo, observamos que la inclinacién de los muros
laterales (de carga - estructural) y los de fachada exterior, en una situacion de
movimientos (sismo) presentan problema eminente, los elementos disefiados para
soportar el peso de la superestructura se encuentran dentro de un rango aceptable, donde
los muros se disefiaron para determinar y separar espacios, sin embargo con las

mediciones obtenidas en el Tabla 3, se puede hablar de una edificacion insegura.

El disefio y el célculo inicial de cada elemento de la edificacion fue lograr que sea lo
suficientemente resistente para soportar las cargas que se le son transmitidas por los

elementos que soporta, como: la cubierta, cercha en estructura metalica, para nuestro



caso. Para lograr la resistencia necesaria se tiene en cuenta, el espesor del muro, la
calidad de los materiales con que se construyo, la altura y el tipo de carga que soporta.

Los muros laterales de carga reciben y transmiten las cargas de forma lineal.

Medicion de Nivel de Muros

Se realiz6 una marca a una altura de 1,30 m en uno de los muros, posteriormente se
llevo esta marca con una manguera transparente con agua sin elemento de aire dentro de
ella (toma nivel de agua), se hizo coincidir con el nivel de agua en el otro extremo de la

manguera.

" by

Im

bi bl lbietd

Figura 7. Pasos para la medicién de muros con manguera transparente



Presentar la otra punta de la manguera en otra esquina del muro, y hacer una marca
donde se detenga el movimiento del agua. Esta sera exacta y equivalente en altura a la

primera marca, repetimos este paso en los demas muros a partir de la marca ya hecha.

Con la cimbra (tizador), marcamos las lineas alrededor del saldn. Sin embargo se debe

tener en cuenta las siguientes observaciones:

» Con la cimbra (su cuerda impregnada de mineral rojo) de muro a muro entre las
marcas de los niveles previamente sacados. Este debe quedar bien tensado.

> Se Verifica con Flexémetro la altura del piso a la linea roja en todo su recorrido.

» Se repite el procedimiento en varios puntos. Hasta completar toda la superficie.

Foto 22. Medicion del nivel del muro de las aulas en la escuela

Si al medir se ve que los datos no coinciden con el valor inicial de referencia, se dice
que la estructura de soporte del muro (base ciclépea) esta fallando. Medicion que nos
permite verificar si la horizontalidad del muro se encuentra a nivel. Como se observa en

el siguiente Figura 8.



NIVELES TOMADO A PARTIR DE LA LINEA DE CIMBRA Y EL PISO

FISURA No. 3 FISURA No. 4

NIVEL TOMADO CON MANQUERA TRASPARENTE NIVEL TOMADO CON MANQUERA TRASPARENTE
1,30 m| 1,3dm 1.285 m 1,30 m| 1,30 1,29 m
v EL P v EL P
VIGA CICLOPECT— Y VIGA CICLOPEO —
FISURA No. 5 FISURA No. 6
NIVEL TOMADO_CON MANQUERA TRASPARENTE NIVEL TOMADO_CON MANQUERA TRASPARENTE
1,30 m| 1,3dm 1,29 m 1,30 m| 1,30 th 1,30 m
v EL P v EL P
ViGA CIcLOPECT— T VIGA CICLOPEO —
FISURA No. 7 FISURA No. 8
NIVEL TOMADO CON MANQUERA TRA: SPARENTE NIVEL TOMADO_CON MANQUERA TRASPARENTE
1,30 m 1.3dm 1.30 m 1,30 m 1.30 1.20 m
IV EL PL VEL P
viGa cicLoPET—Y GA CICLOPEO —
FISURA No. 9 FISURA No. 10
NIVEL TOMADO CON MANQUERA TRASPARENTE NIVEL TOMADO CON MANQUERA TRASPARENTE
1,30 m| 1,3dm 1,30 m 1,30 m| 1,30 1,30 m
v EL P v EL P
VIGA CIcLOPEC— GA CICLOPEO —
FISURA No. 11 FISURA No. 12
NIVEL TOMADO_CON MANQUERA TRASPARENTE NIVEL TOMADO CON MANQUERA TRASPARENTE
1,30 m| 1,3qm 1,30 m 1,295 m . 1,30 m
v EL P
VIGA CICLOPEC—T IGA CICLOPEO —
FISURA No. 13 FISURA No. 14
NIVEL TOMADO_CON MANQUERA TRASPARENTE NIVEL TOMADO CON MANQUERA TRASPARENTE
1,295 m 1,30 m 1,29 m 1,29 1,30 m
v EL P
VIGA CICLOPEO—7 VIGA CICLOPEO —
FISURA No. 15 FISURA No. 16
NIVEL TOMADO_CON MANQUERA TRASPARENTE NIVEL TOMADO_CON MANQUERA TRASPARENTE
1,29 m 1,30 m 1,30 m| 1,30 1,30 m

IVEL P
. VIGA CICLOPEO —

Figura 8. Niveles tomados a partir de la linea de cimbra y el piso

VIGA ClIcLOPEOC—7

Como la edificacion se encuentra cercana a arboles de altura entre 12,00 y 30,00 mts,
sus raices para estabilizar el arbol se extienden tanto vertical como horizontalmente en
la misma longitud y un poco mas de la distancia de sus ramales y copa, en el proceso de
su desarrollo se engrosan, atravesando por la parte inferior en el centro y en la esquina
de la base ciclopeo ejerciendo en ella una fuerza hacia arriba, presentandose el efecto

cufia (fendmeno arrufo y fendmeno de quebranto).
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Figura 9. Fendmeno de arrufo y agrietamiento Figura 10. Fenémeno de quebranto grietas
consecuentes.



Medicion escuadra Muros

Para determinar la escuadra que existe entre muros, se determina por medio del
triangulo pitagérico. Cuyos lados son 3, 4 y 5, utilizando multiplos de 10 para su

medida.

a = 3 unidades de 20 cms nidades de 20 cms

/"

4_ >
Muro

b<= 4 unidades de 20=cms

Figura 11. Triangulo pitagorico para la toma de escuadra

Se realiza sobre la proyeccion de la linea de nivel un triangulo rectangulo (angulo recto
sobre la escuadra) de medidas a=60 cms, b=80 cms y se instal6 en los extremos un
clavo de acero y cuya union de los mismos se realizd6 mediante un hilo y su valor

obtenido es de ¢=100 cmes.

Figura 12. Medici6n escuadra muros de las aulas



Un error relativamente frecuente es creer que dos paredes estén a escuadra (90°)
cuando realmente no es asi. Una forma facil de verlo es fijarse en las baldosas del piso,
que nos indicaran si realmente estan a escuadra. De igual manera el nivel del suelo
juega un papel importante. En los salones de nuestro estudio se llegd a que la escuadra
tomada a 1,30 mts del nivel del piso se encuentra a escuadra tal como se observa en la

figura 8.

Foto 23. Medicién de escuadra muros en las aulas

Tabla 4
Toma de datos — medicion escuadra de muros aulas

MEDICION ESCUADRA DE MUROS

SALON DIA MURO V?Ilaoor)lgri]::;al VZI:?)r (I::ri:sal Difirrigcia
Pre-escolar  02-feb-16 Cs)l(J)IE:IDENTE E: gg c= 100 0
AulaNo.l  02-feb-16 gléTENTE Z: gg c= 100 0
AulaNo.2  02-feb-16 gc;IF;T,\IETE ‘;‘; gg c= 100 0
AulaNo.3  02-feb-16 CN)?:ETDEENTE Z‘: gg c= 100 0
AulaNo.4  02-feb-16 (S)léF::IDENTE E; 28 c= 100 0
I‘Z’f‘(')?es o ege 02-feb-16 gLFiTENTE ‘;‘: gg c= 100 0

Medicion de fisuras mediante el microscopio inaldmbrico



Asi como cualquier obra en general construida con sistemas tradicionales o no
tradicionales, si esta bien disefiada y construida no deberia tener problemas durante su
vida util. La edificacion, esta compuesta por muros en bloque de cemento forrado con
mortero (pafiete), suena hueco al golpear la pared, en algunos casos los bloques de
cemento son solidos, ya que al golpear el muro se nota que estan rellenos. Las fisuras
que se observan se encuentran localizadas en los muros laterales de carga
(Estructurales) pues sostienen la estructura de la cubierta y son un problema para la
estabilidad de la estructura en el momento de un fallo (sismo). Es importante saber que
es normal que se fisuren, pues ayudan al edificio a disipar la energia. Aun asi, las fisuras
son pronunciadas, y presentan actividad de desprendimiento de material en los

elementos de fachada como: marcos de puertas, marcos de ventana y vidrios.

En los muros laterales estructurales se observan las Grietas en forma diagonal en su

mayoria y unas pocas en forma vertical.

Los muros laterales estructurales pueden agrietarse en diferentes magnitudes. Como se

presenta en la Historia Clinica, Calificacién Ficha No. 7.

CALIFICACION No.deFicha:7 De: 40
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En la siguiente tabla 5, se presentan los valores tomados durante el seguimiento en los
meses de noviembre, diciembre del afio 2015, enero y febrero del afio 2016, a las grietas

y fisuras que se escogieron para nuestro estudio.

Tabla 5
Seguimiento del comportamiento de las grietas y fisuras en los muros de las aulas

PACIENTE : ESCUELA EL JARDIN
CUADRO DE ABERTURA DE LAS FISURAS

FECHA: 05-NOV-2015 FECHA: 09-DIC-2016 FECHA: 12-ENE-2016
. DIFERENCIA
ITEM  FISURANo. ABERTURA UBICACION ABERTURA ABERTURA
DE LA DE LA DE LA ABERTURA
FISURA LIRS FISURA LIORS FISURA ROR
(mm) X ) (mm) (mm)
(MTS) (MTS)
3 FISURA No.3 2 0.615 0.100 10:15 A.M 6 9:30 A.M 10 2:30 P.M 8
4 FISURA No.4 4 0.830 0.230 9:50 A.M 4 9:40 A M 5 2:45 P.M 1
5  FISURA No.5 3 0.260 0.170 10:02 A.M 3 9:50 A.M 4 2:50 P.M 1
6  FISURA No.6 2 0.615 0.100 10:25 A.M 2 10:00 A.M 2 3:00 P.M 0
7  FISURA No.7 2 0.940 0.850 10:35A.M 2 10:10 A.M 2 3:10 P:M 0
8  FISURA No.8 4 0.480 0.050 10:45 A.M 4.5 10:20 A.M 5 3:20 P.M 1
9  FISURA No.9 8 0.160 0.290 10:55 A.M 9 10:35 A.M 10 3:30 P.M 2
10  FISURA No.10 1 1.200 0.090 11:05A.M 1 10:45 A.M 1 3:40 P.M 0
11 FISURA No.11 1 0.510 0.190 11:15A.M 1 11:00 A.M 1 3:50 P.M 0
12 FISURA No.12 1 1.340 0.550 11:20 A.M 2 2:30 P.M 3 4:00 P.M 2
13  FISURA No.13 5 1.910 '0.05 11:30 A.M 7 2:45 P.M 7 4:10 P.M 2
14  FISURA No.14 5 0.815 'OA095 11:40 A.M 6 2:50 P.M 6 4:20 P.M 1
15 FISURA No.15 4 0.815 0.095 11:50 A.M 4 3:00 P.M 5 4:30 P.M 1
16 FISURA No.16 B 0.310 0.050 12:00 A.M 3 3:10 P:M B 4:35 P.M 0
12
=—FISURA No.16
=#—FISURA No0.15
10
=>e=F|ISURA No.14
=#=FISURA No0.13
8 —e—FISURA No.12
——FISURA No.11
6 FISURA No.10
FISURA No.9
4 FISURA No.8
=—FISURA No.7
=#—FISURA No.6
2
=#=—FISURA No0.5
FISURA No.4
0 x x x \ FISURA No.3
0 1 2 3 4

Grafica 2. Grafico del comportamiento de la abertura de las fisuras (eje “x” fecha de la toma; eje “y” abertura
en mm)



Para el seguimiento utilizamos el microscopio digital inalambrico S05 — 200X. De
acuerdo a los valores obtenidos en la tabla 5, se observa que los promedios realizados
arrojan un crecimiento en la magnitud de abertura en algunas fisuras, indicando que
estan activas (vivas) representando una mala sefial, ya que se puede comprometer la
estructura de cubierta que posee su propio peso y descansa en estos muros estructurales

que fue construido para resistirla.

Foto 24. Utilizacion del microscopio digital inalambrico en la medicién de la abertura de las grietas y

fisuras

Medicion del nivel del piso en la Nave

Tabla 6

Toma datos - valores del nivel piso de la edificacién de la Institucion Educativa Escuela Ciudad
Jardin

MEDICION NIVEL PISO
Diagonal 1 - Diagonal 2 -
SALON DIA / alor ;gesnivel (mm) V/ alor dgesnivel (mim)

Pre-escolar - (@) (@]

Aula No.1 § 2 2

Aula No.2 K- 2 3

Aula No. 3 £ u B (@]

Aula No. 4 S 1 2

=1
Sala de ~ o 1

Profesores




En la institucién Educativa Escuela Ciudad Jardin, en el bloque sur y oriente se observa

que su trazado se ha tomado con relacién al nivel del terreno.

El nivel del piso de la edificacion en la parte externa de cada aula, se observa que su
trazado se ha tomado con relacion al nivel del terreno; se hizo necesario que hubiese

una diferencia de altura con el fin de evitar que el agua lluvia penetrara a los salones.

En el bloque norte de la institucion en la fachada posterior el nivel del piso y los
andenes se encuentra por debajo de la cota del terreno, donde se encuentran lesiones

como: humedades ascendentes, empozamientos y suciedad.

Al realizar la toma de datos segun la tabla 6, se observa que en la mayoria de las aulas el

piso presenta un desnivel apropiado para el lavado del mismo.

El piso reviste especial importancia por ser una superficie que siempre esta en contacto

con la comunidad estudiantil, por lo cual reline condiciones como:

e Conjunto homogéneo sin solucion de continuidad (exclusion de altibajos,
escalones, huecos, resaltes).

e Plano.
o Antideslizante (baldosas).
o Lavable

e Resistente a carga muerta y viva.

Medicién de Cubierta

La cubierta utilizada en la edificacion de la Institucién Educativa Escuela Ciudad Jardin
es en fibrocemento soportada en las cerchas sencillas en estructura metalica y estas

empotradas en los muros laterales divisorios de las aulas.

De acuerdo a la verificacién o chequeo de la cubierta, en su calculo se encontré que su
instalacion y sus especificaciones técnicas cumplen con las dadas por el fabricante, tal

como se presenta en la Grafica 3.



VERIFICACION O CHEQUEO DE CUBIERTA

TABLA DE EQUIVALENCIAS
i mas usuales
a BXf
<100 —
Porcentaje Angulo Factor "f"
15.00 8°32 1.10122
17.63 10°00° 1.0154
20.00 11717’ 1.0199
25.00 14°02 1.0308
26.79 15°00° 1.0353
30.00 16°42' 1.044
35.00 19717 1.0585
CALCULO DE MATERIALES
Area de las cubiertas en m2 para la dos agua
At=Ancho de techo X Longitud de techo
At(m2)=BxL At1(m2)=BxL=8,07x 5,94 = 47,93 m2
At2(m2)=BxL=4,06x 5,94 = 24,11 m2
B2=4, ANCHO DEL TEJADO
Célculo de B; conociendo A y % de pendiente (HILADA VERTICAL H.v)
1=8,07m
B=(A/2) xf, entonces f1=1,10122 al = tan 7'(1,13/8,00) = 8°2° en %1 = 14,1 %, tabla porcentaje 15,00
y f2=1,0440 a2 =tan 7'(1,13/3,90) =16°9",en %2 =28,9 %, tablaen je 30,00
A=8,10m, pendientel, 15%, de la tabla entrando en porcentaje 15%, el valor de f1=1,10122
A=8,10m, pendiente2, 30%, de la tabla entrando en porcentaje 30%, el valor de f2=1,0440 hd1,13m
B1=(8,10/2) x 1,10122 = 4,459 metros
B2=(8,10/2) x 1,0440 = 4,228 metros Hr4 42;55 a
Tambien conociendo a "A" y el dngulo "a", se encuentra el valor del factor "f" en la tabla. L
Célculo de laaltura "h", conociendo "A" y la pendiente. d 53,295 promedio
5,94 mM = LONGITUD DEL TECHADO
h (m)=(A/2)x(pendiente/100) ANCHO DE LA NAVE (HILADA HORIZONTAL H.H)
A=810m
A=8,10m, pendientel, 15% y pendiente2, 30%
800m  3,9m

hl= (810/2)x (15/100) = 0,607 m
h2 = (8,10/2) x (30/100) = 1,21 m
Numero de ldminas
NH =L (m)/ ancho util de lamina = No. laminas por H.H.
NV =B (m)/largo dtil de la lémina = No. laminas. Por H.V

Total de Idminas (NT) = NH x NV
cubierta para la zona norte

ahora, la cubierta a dos : L= 5,94 m, B1= 3,05 m, y B2 = 4,06 se consideron para_utilizar ldminas de 1,22 m (drea

Util A1=0,94m2); ( longitud Gtil =1,08 m); (ancho util =0,873) y 1,52 m (4rea Util A2=1,20m2 ); ( longitud dtil hilada No.1 - teja #5
=1,38 m), (ancho util =0,873) de longitud () e
hilada No.4 - teja #a[ .. 23
hilada No.3 - teja #4|i8) )
hilada No.2 - teja ME@ dD

hilada No.1 - teja #4](6)

NH1 =NH2 =5,94/0,873 = 6,80 Iaminas por H.H.

Ahora 0,80 x 1,22 = 0,65 m por lo que se utilizaran para cubrir |a hilada vertical:
cubierta para la zona norte

5 hiladas de1,22 m de longitud y,

1 hiladas de 1,52m de longitud

NV1=8,07/1,22 = 6,61 laminas por H.V.

cubierta para la zona sur

hilada No.3 - teja #5|@® @ (i) (=) D ®
hilada No.2 - teja # [ . 0 | |
hiladaNo.1-tejass|@  [©@ @ @ @ |@ |

cubierta parala zona sur
3 hiladas de 1,52m de longitud

Para determinar la cantidad total de laminas que utilizar, lo i como sigue:

NHxNH=6(de 1,22m) X4=24tejas
NHxNH=6(de 1,52m) X 4=24 tejas
Numero de Caballetes

No. Caballetes = L (m) / Largo util del caballete
No. caballaetes = 5,94 / 0,843 = 7,04 caballetes

Numero de fijaciones
No. de fijaciones = Ai +Bi + Ci
Ai =No. toal de ldminas X No. largueros de apoyo
Bi = No, Idminas por HH + 1
Ci = No. laminas por HV X No. de largueros de apoyo
Ai=(24+24)X2=96
Bi=(6X2)+1=13
Ci=(4X2)x2=16
Total de fijaciones = 96 + 13 +16 =125 fijaciones.

Grafica 3.  Verificacion o chequeo de cubierta de la Edificacion Institucion Educativa Escuela Ciudad
Jardin

La Cubierta presenta en su parte inferior instalaciones de tuberias en pvc-eléctrica y
elementos suspendidos como ventiladores soportados sobre la estructura metélica
(cerchas), cargas que no se contemplaron inicialmente. Por lo tanto no existe dentro de
la institucion un parametro preventivo para minimizar la posibilidad de dafios o
accidentes previsibles, soluciones de emergencia y mucho menos no se tiene unos
criterios técnicos basicos para discriminar entre una solucion factible de solucionar a

nivel interno.



5.2.1.1 Medicién de Temperatura

La temperatura es una de las cualidades fisicas mas familiares. Fisicamente, esta
cualidad se define para relacionar las variaciones volumétricas de un cuerpo con las
variaciones de temperatura y esta variacion influye en las lesiones que se presenta en
una edificacion y ayuda a que se incremente el deterioro del elemento donde hace su

presencia.

La toma de la temperatura en nuestro paciente se realiza todos los dias a la misma hora
(7:00 a.m., 9:00 a.m., 12:00 m., 3:00 p.m., y 6:00 p.m.) durante siete dias. Luego sus
datos se llevan a una tabla de toma de datos para luego obtener el promedio de la
temperatura, la medida se realiza dentro de las aulas en tiempos de horario iguales. El
valor de la temperatura se determina con un termémetro de mercurio cuya escala esta en
grados Celsius. Medicion que nos permite verificar la variacion de temperatura durante
el dia, para determinar su influencia sobre el muro en bloque de cemento de 2 cavidades
donde se presenta la lesion. Esta toma de datos se registra en el Tabla 7 y se grafica para
ver su comportamiento.

Tabla 7

Toma de datos — temperatura grados Celsius

DATOS DE TEMPERATURA °C

Toc. AMBIENTE HORA
SALON DIA  Fuente | Rana tarde 7:00 AM 9:00 AM 12:00 M 3:00 P.M 6:00 P.M
Internet
PROFESORES 1 36 34.6 354 295 32.3 34.3 35.2 35.1
DIRECCION 2 32 29 33.5 28.4 32.4 33.7 30.5 30.2
PRE-ESCOLAR 3 26 25 31 24.7 25.6 28.4 30.4 30.1
SALON 1 4 31 29.2 31.6 28.7 30.2 31.4 31.8 32
SALON 2 5 35 31.2 324 30.2 31.7 325 33.4 325
COCINA 6 33 31 32 31.3 32 33.7 34.2 325
SALON 11 7 30 30.2 30 28.7 29.3 30.3 31.4 30.1
SALON 12 8 30 31.3 33.4 28.2 29.1 31 32 29.8
9 35 32.3 323 31.5 324 34.1 34.4 31.3
promedio 35 32.52 34.16 35.94 36.41 34.99

7.00AM ®=9:00AM ®=12M ®=3:.00P.M ®6:00P.M

s 5 Tl \ 0

Grafica 4. Comportamiento de la temperatura en grado Celsius  Figura 13. Estructura del blogue de en
la Institucion Educativa Escuela Ciudad Jardin Cemento y sus dimensiones



La determinacién de la resistencia térmica en muros en blogues de cemento con
cavidad, involucra la consideracion de los mecanismos acoplados de transferencia de
calor por conduccion a través del concreto, asi como la conveccion natural y radiacion

en las cavidades.

La resistencia térmica en muros de mamposteria (m?K/W)°>, se debe tener en cuenta la
influencia del mortero que es de 0.361 m*K/W cuando los blogues se juntan con

mortero.

Teniendo como referencia para nuestro paciente un estudio tedrico y experimental
realizado por Lorente y colaboradores (1996), que el 25% del total de calor transferido
fue por conveccidn, otro 25% por conduccion y 50% por radiacion, que los flujos de
calor disminuyen al aumentar la razon de aspecto de la cavidad hueca. Favorecen la
resistencia térmica y cuando se usa mortero para la unién de los tabiques, se crean zonas

de menor resistencia térmica.

La transferencia de calor por conveccion natural y conduccion acoplados, en el bloque

de cemento con dos concavidades, contribuyen a la transferencia de calor.

DATOS DE TEMPERATURA
°C - Promedio
37 | —3:00 P.WI,
36 m.\Q6_41
a5 19 N soopM,
A00AM, 34.99

34 #3416
33 ATO0AM,
32 ! 32.52

0 1 2 3 4 5 6

Grafico 5. Promedio de la temperatura tomadas en ciertas horas

Una vez realizada la validacion de los datos de temperatura obtenido durante los dias de
seguimiento para el muro considerado de bloque de cemento con 2 cavidades de 15 cm
x 20 cm x 40 cm como resultado en promedio de su temperatura es de 34.8 °C, el valor

® Estudio tedrico y experimental realizado por Lorente y colaboradores (1996)



de la resistencia térmica es ligeramente menor (entre 8.4 % y 5.7 % respectivamente),
ya que la cavidad sirve para retardar y dar un manejo de la temperatura en la frontera

caliente al pasar a la frontera fria.

r

Frovhera ofzbaica

Frontera is

htermica fria

D, Y ."

Fronkera afihites |

»
’

w- ~

interface conorato aire

cavicdad

b,

Fronkea afiabmta

inbur face conoreto- airw

B B -~ L

INMe o o Gonoraeto alre

cavicdad

Fronera afidhites

- b cow concorato airw

Frovkera ofsbanta

s I .- - -

.

- - 3

b

Fromntaera iso

armica calientea

Fronfera afidhites

f

Figura 14. Comportamiento de la temperatura en el bloque de cemento con dos cavidades

La disminuciéon de la resistencia térmica del muro de bloque de cemento de dos
cavidades en nuestro paciente con el aumento del gradiente térmico, se debe a la
variacion de las propiedades termofisicas del fluido (aire) con la temperatura en el
interior de la cavidad alargada que forman los bloques. Esta disminucién resulta
inconveniente, ya que el valor mas bajo de la resistencia térmica se presenta en las

condiciones mas adversas para el confort térmico en el interior de la edificacion.

La resistencia térmica del muro de bloque resulta muy baja, por lo tanto el
comportamiento en su composicion fisico-quimica del bloque en el sistema constructivo
afecta en un mismo porcentaje muy bajo. Existiendo que la pared exterior del bloque se
sobrecaliente, lo que disminuye sustancialmente la transferencia de calor por

conduccidn en el concreto, asi como por conveccion y radiacion en la cavidad.

El problema de transporte de energia a través de un muro de bloque hueco de cemento,
es tridimensional con los mecanismos de transferencia de calor acoplados; también tiene
fronteras especiales en contacto con ambientes distintos y al menos una de ella con
variacion de condiciones en el tiempo. El presente trabajo considera las siguientes

hipotesis para la solucion numérica del problema:

1. La transferencia de calor a través del bloque hueco de concreto y del

aislamiento térmico es en estado permanente (con influencia en sus paredes).

2. Las fronteras fria y calientes son isotérmicas y todas las demés adiabéticas.



3. La transferencia de calor se resuelve de forma bidimensional en el caso de la

conduccidn y la conveccion y unidimensional en el caso de la radiacion.

4. La conductividad térmica del concreto es uniforme y constante (medio

isotropico).

5.2.1.2 Medicion de vegetacion cercana a la edificacion

Dentro de las especies de los arboles sembrados en la Institucion Educativa Escuela
Ciudad Jardin, plano 1, se encuentra el Mango comdn ubicados en la parte norte, lado
posterior a las aulas. Es importante conocer de esta especie su origen, sus condiciones y
sus caracteristicas: nombre cientifico Mangifera Indica L; familia: Anacardiaceae; clase
Eudicotiledonea de origen India. Su periodo Vegetativo es a los 5 afios después de
sembrados, se obtiene la primera produccion; Cuya Vida util esta comprendido entre 30
— 40 afos, el suelo debe poseer un PH: 5 — 8 Tolerante a los suelos pobres y secos.
Clima Calido con Temperatura entre Maxima 35°C y Minima 16°C y a Temperatura
Optima: 24 - 28°C, y se da en climas calidos y templados, altitud 0-1800 msnm,

precipitacion 1500-2600 mm/afio.
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Plano 1. Ubicacion de éarboles que afectan a la estructura De la Institucion Educativa Escuela
Ciudad Jardin



La raiz. Sujeta la planta al suelo y absorbe el agua y las sales minerales que ésta
necesita, encontrandose en cantidades menores en la arena componente de la Viga de
Cimentacion en Ciclopeo y en residuos dejados cerca de ella. La mayoria de los arboles
comienzan su vida con una raiz primaria, pero a partir del primer afio pasan a un sistema
de raices fibrosas formado principalmente por raices superficiales que se extienden
horizontalmente y solo algunas raices profundas que anclan verticalmente. Un arbol
maduro tipico de 30 a 50 m de alto. Un arbol mediano tipico de 12 a 30 m de alto tiene
un sistema de raices que se extienden horizontalmente en todas las direcciones, como
minimo tan largas como alto sea el arbol, pero mas del 95% de las raices se encuentra

en los primeros 50 cm por debajo del suelo.

Los arboles cercanos a la edificacion a la estructura de la Escuela Ciudad Jardin estan
en proceso de crecimiento; por lo tanto es importante conocer también con respecto a la
distribucion y extension del sistema radicular de esta especie de arbol Mango comun
(arbol frutal), ya que sus raices al extenderse y engrosarse al pasar por debajo de la
cimentacién en concreto ciclépeo por el efecto de cufia afecta notablemente nuestra
estructura, presentandose fisuras y grietas en los muros laterales de las aulas ya que se
encuentran sembrados a una distancia aproximadamente de 2 m a la edificacién y entre

ellos aproximadamente a 4 m. Tabla 7.

Tabla 7
Toma de datos - medicién arboles cercano a la edificacion de la institucién educativa escuela ciudad
jardin

TOMA DE DATOS DE LOS ELEMENTOS QUE COMPONEN UN ARBOL

. % DE .
DIAMETRO DISTANCIA A AFECCION ~ DISTANCIA DISTANCIA AL DISTANCIA DISTANCIA AL
. CRECIMIENTO " o o .
TEM DESCRIPCION G:;’;gf DIAMETRO QEL%TA mn . EED POR RAICES  ENTRE BANO AL BANO DE BANO SALA DE
(MTS) ARBOL (MTS) ARBOL e EDIFICACION A LA ARBOLES  ADMINISTRACION PREESCOLAR PROFESORES
(MTS) (MTS) (15%) (MTS)  EDIFICACION (MTS) (MTS) (MTS) (MTs)
1 ARBOL 1 117 0.45 13.00 8.60 9.89 2.47 2.48 305 2.27
2 6“0” 0.97 0.40 13.50 9.90 11.39 1.83 3.86
ARBOL 2 2.00
. 7.92
3 FRBOL3 127 0.42 11.20 10.47 12.04 1.87 4.15
ARBOL 3 3.44
ArBOL4 B7
4 A 121 0.43 12.70 10.76 12.37 177 4.42
ARBOL4 5.26
5 ARBOL 5 1.86 0.67 12.90 11.60 13.34 175 4.92 ) 271
6 POMORROSO 118 0.48 20.43 12.70 14.61 4.90 2.40 616
7 GUALANDAY 1 1.84 0.66 22.40 14.30 16.45 5.70 2.52
GUALANDAY 1 6.6
8 GUALANDAY 2 1.90 0.65 21,3 13.60 15.64 6.10 172 )
9 CANCHAARB;;T;ETBDL 254
10 2 0.57 0.21 7.00 5.50 6.33 2.80 0.36
ARBOL 6
ArBOL7 410
1 p 0.56 0.20 6.00 5.70 6.56 2.70 0.58
ARBOL7
ARBOL 8 483
12 0,57 0.23 7.10 6.30 7.25 2.70 0.92

ARBOL 8

A 5.92
13 ARBOL 9 0,70 0.25 11.00 7.90 9.09 3.80 0.74




Los distintos elementos que componen la estructura de un arbol frutal son el sistema

radicular y la parte aérea.

El sistema radicular estd compuesto por el conjunto de raices del arbol. La parte aérea es
toda la estructura visible. Este sistema radicular cumple en el arbol una serie de

funciones:

= Funcién Mecanica de anclaje y sujecién del arbol al suelo.

= Funcién fisiologica de absorcion de agua y nutrientes; circulacion a través de
los mismo, acumulacion y almacenamiento de reserva en sus tejidos.

= Funciones bioldgica de respiracion y crecimiento, tanto en longitud como en

grosor, y por ramificacion.

3
< CONDUCCION | ELA

PARTE ¥ RESERVA FRUCTIFICACION

AEREA

ELEMENTOS

Figura 15. Esquema de los elementos de un arbol

Cuanto mejor cumpla el sistema radicular de un arbol todas sus funciones, el desarrollo

del &rbol en su conjunto serd mas armonico, equilibrado y agresivo a su paso.

En nuestra investigacion y con los datos obtenidos en la tabla 7, los arboles medianos en
las condiciones ambientales medias de su habitat ecologico normal, su sistema radicular

en su distribucion, cumple las siguientes normas:

= Su distribucion en superficie ocupa un area sensiblemente superior a la
proyeccion de la copa en un 15%, La relacidn de superficies proyectadas por el
sistema radicular y la parte aérea. Con valores entre 2 y 50.

= La distribucion superficial del sistema radicular es, aproximadamente, circular,
con un radio medio de 1,5 a 7 veces superior el radio medio de la superficie de

proyeccion de la sombra.



= EI 85% del sistema radicular activos se distribuyen entre los 10 y los 90 primero
centimetros de profundidad, valor que se encuentra el sistema de cimentacion de
la escuela Ciudad Jardin H=0,40 mts figura 16: proyeccién de las Raices de los
Arboles de Mango. Escuela Ciudad Jardin. Las potentes raices pivotantes de
anclaje de las especies mas rusticas y vigorosas raramente sobrepasan los tres

metros de profundidad.
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Figura 16. Proyeccidn de las raices de los arboles de mango, en la Institucién Educativa Escuela Ciudad
Jardin

La proximidad de otros arboles y las caracteristicas del suelo y del clima, puede alterar
sustancialmente la distribucion tanto superficial como en profundidad del sistema
radicular. Aun condicionado por el desarrollo de la parte aérea, el sistema radicular
alcanza su maximo desarrollo relativo en suelos pobres y secos, mientras que en
suelos ricos, fértiles y con humedad, el desarrollo radicular en relacion con el tamafio de
la copa se mantiene en sus dimensiones mas reducidas. Arbol de tamafio mediano a
grande; mide de 12 a 30 metros de altura, y tronco de color marron, recto, cilindrico y
de 75 a 100 centimetros de didmetro aproximadamente y se puede recomendar

distancias que van desde 9x9m hasta 12x12m.



Evaluacion de cargas y Ensayos efectuados al paciente.

Uno de los aportes de las Norma Sismica Colombiana desde su primera expedicion en
1984 fue el Titulo E, correspondiente a las disposiciones simplificadas para el disefio y
construccion de viviendas de uno y dos pisos. Las nuevas Normas de Disefio y
Construccion Sismo Resistente NSR-98 y NSR-10 incorporaron de nuevo este titulo, el
cual fue revisado y actualizado en algunos aspectos, aunque sus fundamentos siguen
siendo los mismos: el contar con unos requisitos simplificados para la construccion de
viviendas o casas de uno o dos pisos. El primer capitulo de este manual ilustra y
comenta las disposiciones del Titulo E de las Normas NSR-10 vy, lo que facilitara a los
profesionales de la construccién y a otras personas no expertas en el tema la aplicacion
de especificaciones minimas en casos de vivienda individual o proyectos que no superen
las 15 viviendas o los 3000 metros cuadrados de area de construccion del conjunto. El
segundo capitulo de este manual permite evaluar de manera sencilla la vulnerabilidad
sismica de viviendas de uno y dos pisos ya constituidas, con el fin de identificar las
deficiencias que deben ser intervenidas si se desea mejorar su seguridad y su
comportamiento sismico en caso de terremotos. El tercer capitulo presenta un método
para evaluar el dafio en viviendas afectadas por sismo, con el fin de estimar de qué
manera se pueden rehabilitar y mejorar su comportamiento sismo resistente. Finalmente,
el cuarto capitulo presenta la manera como se pueden reforzar, reparar o reconstruir
viviendas vulnerables o que han sido afectadas por terremotos. De esta manera este
manual se orienta a profesionales y a personal no experto en la labor de rehabilitar en
forma sismo resistente viviendas de uno y dos pisos de acuerdo con las disposiciones de
las Normas NSR-10.

Evaluacion de cargas.

Nuestro paciente fue construido en el afio de 1967, sin aplicar un reglamento sismo
resistente. Verificamos por medio de calculos estructurales enmarcando dentro de un
régimen de construcciones sismo resistente Nacional - creada por la ley 400 de 1997, la
NSR-98 y actualmente la NSR-10.

Para el analisis estructural, con respecto al evalud de cargas, se tuvo en cuenta los

datos en campo.



» Determinar las cargas de la cubierta que ejercen a la edificacién con influencia
del viento.
> Determinar las cargas de los: muros, cubierta, elementos eléctricos

(malla y ventiladores instalados en la cercha) que ejerce al suelo.

Ensayo efectuados al paciente.
Ensayo no destructivos.

Se denomina ensayo no destructivo a cualquier tipo de prueba practicada a un material
que no altere de forma permanente sus propiedades fiscas, quimica, mecanica, o
dimensionales. Los ensayos no destructivos implican un dafio imperceptible o nulo. Los
diferentes métodos de ensayos no destructivos se basan en la aplicacién de fenémenos
fisicos tales como ondas electromagnéticas, acusticas, elésticas, emision de particulas
subatomicas, capilaridad, absorcion y cualquier tipo de prueba que no implique un dafio

considerable a la muestra examinada.

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

encuentra resumida en los tres grupos siguientes:

1. Defectologia. Permite la deteccion de discontinuidades, evaluacion de la
corrosion 'y deterioros por agentes ambientales; determinacion de
tensiones; deteccién de fugas. Dentro de nuestro estudio tenemos:
inspeccion visual y emision acustica.

2. Caracterizacién. Evaluaciéon de las caracteristicas quimicas,
estructurales, mecénicas y tecnologicas de los materiales; propiedades
fisicas (elasticas, eléctricas y electromagnéticas); transferencias de calor
y trazados de isoterma. Dentro de nuestro estudio tenemos medicion de
temperatura.

3. Metrologia. Control de espesores; medida de espesores por un solo lado,
medidas de espesores de recubrimiento; niveles de llenado. Dentro de
nuestro estudio tenemos: medicion de nivel de muros y pisos, medicién
escuadra de muros, medicion de fisuras y grietas, medicion de cubiertas,

calculo de la carga de la cubierta que ejerce al edificio con influencia del



viento y Calculo de los muros, cubierta, elementos eléctricos (malla y

ventiladores instalados en la cercha) que ejerce al suelo.

Estos ensayos no destructivos se encuentran descritos en el capitulo 5, numeral

Recoleccidn de datos y Toma de datos de este trabajo de investigacion.
Ensayo destructivos.

Son aquellos que producen dafios a roturas a la pieza sometida al ensayo, y tratan de
averiguar el comportamiento del material frente a requerimientos de tipo fisico y que
se realizan a un material mediante el uso de herramientas 0 méaquinas las cuales
producen una alteracién irreversible de su composicién quimica, mecanica o de su

geometria dimensional.

Los ensayos destructivos realizados sobre elementos estructurales, tienen

principalmente 4 objetivos:
«Obtener las caracteristicas y propiedades mecanicas del elemento de estudio.
«Realizar ensayos comparativos.

« Comprobar las condiciones de aplicacion y sus composiciones del elemento de

estudio.
«Predecir su comportamiento.

Dado a que el proceso de estudio de un elemento estructural o No estructural es
considerado como un proceso especial, es aconsejable o necesario, segun sean los
requerimientos, realizar una serie de probetas al mismo tiempo que se realiza la
aplicacion de ensayos al elemento, con objeto de comprobar las condiciones
ambientales, la preparacion superficial y fisico-quimico. ElI nimero y frecuencia de
realizacion de estos ensayos destructivos vienen determinados por el grado de

seguridad o peligrosidad que conlleva el trabajo al elemento de estudio.
De acuerdo a lo anterior nuestro paciente requiere de un ensayo destructivo.

Se realiza el ensayo de apique, para verificar la base de concreto ciclépeo, haciendo
una excavacion cerca a este elemento de 0,40 x 0,40 mts y una profundidad de 0,50

mts, utilizando una pala, pica y una cinta métrica. Donde se verifica que la estructura



de cimentacion es solamente concreto ciclopeo, sin tener elementos estructurales

como viga de cimentacion, zapatas y columnas.

Para la evaluacion y diagnostico de la estructura del edificio institucion educativa
escuela CIUDAD JARDIN, se elabora un diagrama de flujo, con la secuencia a seguir
en cada etapa de trabajo, en donde se dividen las tareas, inicialmente con una
inspeccion preliminar efectuando un examen visual, es decir una observacion general
que evalle las condiciones en que se encuentra la estructura o parte de ella, Lesiones,
estableciendo la necesidad de estudio o seguimiento de toma de datos, identificar entre
otros, cuales son las consecuencias o efectos a causa de la existencia de los defectos
estructurales Historia clinica , y evaluar la necesidad de una intervencion urgente,

Analisis Estructural.

PERMISO DE LA

Figura 17. Diagrama de flujo - metodologia de trabajo



La inspeccion preliminar es acompafiada con una recopilacion de antecedentes, y una
recopilacion fotografica general, donde se registran los aspectos mas llamativos de la
intervencion. Es importante, como se hizo es este caso, poder obtener entrevistas orales
con los docentes con mas afios de servicio en la escuela, que aportan datos
caracteristicos de las problematicas, o procesos de construcciones y la consulta al libro

de bitacora que se lleva.

El fin de estudiar detalladamente cada salon fue aquellos que tengan lesiones que
afecten su estructura, los cuales fueron consignados en formato de Lesiones, fichas
donde se llevo la descripcion inicial de lo observado en cada elemento estructural.
Posteriormente mediante una metodologia formato Historia Clinica, seguimiento que se
realiza dando con més detalle las lesiones encontradas. De esta manera se elabora un
diagnéstico de cada una de ella, para dar conclusiones generales, recomendaciones y
finalmente determinar algunas propuestas de intervencién, que llevara a que nuestro
paciente cuya Patologia es preventiva al realizar reparaciones o rehabilitaciones en la
edificacion. Siendo estas el reforzamiento estructural con el sistema de porticos y la

construccion de barreras Antiraices.



6. RESULTADOS

El estudio de las patologias resulto enriquecedor desde el punto de vista del estudio
constructivo. Estas son un reflejo de la salud del edificio y del trato que éste ha recibido.
El estudio de patologias nos muestra cual es la salud del edificio y nos proporcionan

algunas ideas de cual puede ser el futuro que le espera.

El estudio ha permitido establecer diversas hipotesis sobre la técnica usada en el
proceso constructivo. Por tanto, seria de interés un minimo esfuerzo de inversién en el
edificio, para intentar frenar el avance de las actuales patologias y evitar la aparicion de
nuevas. Algunas de estas situaciones podrian ser facilmente solucionadas mediante el

correcto y regular mantenimiento del edificio.

Resulta interesante mencionar de forma resumida las propuestas, relativa adecuaciones

para prevenir y frenar las patologias. Estas son:

= Construccion de barreras Antiraices para ayudar y evitar que el sistema
radicular de los arboles especialmente de la especie de mango comun
cercanos a la edificacion sigan en aumento, afectando la estructura.

» Reforzamiento estructural con el sistema de porticos a la edificacion, ya
que nuestro paciente segun la NSR-10 se clasifica en el grupo de uso 3 —
Instituciones Educativas.

» Realizar un mantenimiento constante en la Institucion Educativa Escuela
Ciudad Jardin, en cuanto a limpieza y reparacion de cubierta, canales,
cuneta y aseo general respecto a los desechos de las hojas de los arboles

y de los agentes del viento y lluvia.

ANALISIS DEL SISTEMA DE COBERTURA VEGETAL

Segun el estudio realizado a nuestro paciente Institucion Educativa sede Ciudad
Jardin y gracias al analisis detallado y la minuciosa observacion, se ha podido establecer
como se ha mencionado en los apartados anteriores cuales son las patologias que
afectan la edificacion, ya que estas aparecieron hace aproximadamente 2 afios (2014),

con mayor severidad en las areas del costado norte de la Institucion en casi todas las



aulas, en la coordinacién, biblioteca y sala de profesores, afectando los muros laterales

divisorios de carga con lesiones de fisuras, grietas y fracturamiento.

Nuestro paciente, como se mencioné estd ubicado en una zona de alto riesgo sismico,
con un clima seco de temperatura aproximadamente 34,78 °C, que exige que al
contorno de la edificacion se siembren arboles que benefician a la poblacion estudiantil
por su sombra. La Escuela en estudio, tiene mas de 80 arboles de diferentes especies
sembrados al contorno de toda su edificacion. En la parte norte se encuentra arboles de
Mango comin muy cercanos a la construccion y, de acuerdo a lo investigado sobre esta
especie. Estos tienen su mayor desarrollo en épocas de sequia, donde sus raices crecen
en lo ancho y profundo en una zona de deshidratacion, produciendo asentamientos y

fracturamiento a la cimentacion, los cuales afectan cualquier edificacion cercana.

Para cada tipo de arbol existe una distancia minima de plantacién que evita la
produccion de algun dafio en construcciones cercanas. Para arboles con menos
capacidad de absorcion de liquidos, esta distancia puede reducirse a la mitad de su
plantacién. Para llevar a cabo este criterio hay dos observaciones que se deben tomar en

cuenta acerca de los posibles agrietamientos de una edificacion:

1. Estas distancias consideradas no toman en cuenta el potencial de actividad del
suelo o de la profundidad de las cimentaciones, representando distancia
promedio para realizar la plantacion.

2. Si el area donde el arbol suelta sus hojas es méas grande que su altura, se debe
considerar una distancia mayor, ya que en el ultimo de los casos este aspecto

determina su demanda de humedad.

Por lo anterior, las reglas muestran que debemos tratar este tema con cuidado.

Los arboles de mango comun sembrados en la Institucion Educativa se encuentran a
una distancia menos de 2 mts con respecto a la edificacion y a menos de 4 mts entre
ellos. Distancia no recomendable ya que su sistema radicular afecta la cimentacion de la
edificacion. La distancia recomendada hace referencia al valor donde las raices de la

especie indicada ya no se consideran activas, es decir capaces de provocar un dafio.



Los movimientos que se presentan en nuestro paciente objeto de nuestro trabajo de
grado se manifiestan por expansividad en la parte superior de los muros y tienen el
efecto de que la raiz de los arboles cercanos a la edificacion, observandose en algunos
casos su crecimiento y el mayor hinchamiento radicular se nos presenta en el centro y

en otros casos hacia los extremos de los muros laterales de las aulas escolares.

Los hinchamientos perimetrales, o levantamiento de las esquinas conllevan mayores
asientos en el centro del edificio. Que se conoce como fendmeno de arrufo. Se

producen grietas en los Muros, mas comun en las plantas bajas.

El caso contrario, provoca dafios de mayor intensidad. Es el fendmeno conocido como
guebranto, también consistente en hinchamientos mayores en el centro del muro, y
conllevan movimientos verticales o levantamiento del centro respecto al perimetro o las
esquinas del edificio. Agrietandose los Muros, con mayor intensidad en las plantas altas.

Es incluso probable que se traduzcan en goteras en las cubiertas planas.

El efecto voladizo se da en la esquina de un edificio cuando se produce un asiento
diferencial excesivo. Es un mecanismo caracteristico de colapsos del terreno, aunque sin
llegar a tanto, también se da cuando en ese punto, el terreno de apoyo es mas
deformable que en el resto o bien ha cedido por fendmenos de desecacion u otros, Se

produce una grieta inclinada.

Lo normal es que los Muros de la Institucion Educativa se agrieten en el sentido de su
mayor resistencia, esto es en el sentido de la isostatica de compresion. Por tanto, una
grieta de asiento diferencial serd inclinada apuntando hacia la zona de terreno menos
deformable. En los casos mas dramaticos, de colapso del terreno, se produce el descenso
de la esquina. Y si se produce una combinacion de esfuerzos de torsion, la esquina

puede desplazarse hacia fuera.

Fendémeno de arrufo y agrietamiento que provocaria. Fendmeno de quebranto y grietas consecuentes Efecto Voladizo



La exploracion efectuada al paciente capitulo 5, subtitulo, Toma de Datos en campo,
Ficha No.34 - Historia Clinica, la experiencia en campo de los ingenieros que llevan la
investigacion, y el modelo numérico simplificado, subtitulo, Medicién del Nivel de
Muros, demostrd que el asentamiento diferencial en los extremos de los muros
efectivamente produjo una transferencia de carga produciendo en la parte superior de
los muros el inicio de las fisuras y grietas. Debido a la Influencia y Afeccién a la
cimentacion (viga en concreto ciclopeo) y otros elementos constructivos por las raices,
el cual nuestra primera propuesta se enfoca a Barreras Antiraices, el cual nos ha
llevado a que el crecimiento, engrosamiento de las raices de los arboles de mango
especie que se encuentra cercanos a la edificacion es considerado que su ramificacion
de la raiz equivale un poco mas a la de su copa cuyo didmetro es de 16m y de altura del
arbol en promedio de 12m. De acuerdo con esto debe considerarse la hipétesis que
dicha Raices indican que por su crecimiento han afectado la cimentacion en ciclopeo
reflejandose dicha afectacion en los muros de la Instituciéon Educativa. Lo cual

explicaria los altos asentamientos registrados en dichos muros.
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ANALISIS DEL SISTEMA ESTRUCTURAL

Es un edificio que originalmente se disefid para uso educativo, debido a que no existia
una norma sismo resistente para la fecha que fue concebido y construido, se tomaron
todas las precauciones de construccion, algunas especificaciones técnicas de los
fabricantes de materiales y la experiencia del contratista. EI mismo esté caracterizado
por una marcada regularidad geométrica y estructural que consiste en un solo piso, para
una mejor compresion de la edificacion, sus lesiones y sus patologias, se realiz6 la ficha

“Historia Clinica” Anexo 4.

La capacidad de uso actual y presente de los elementos estructurales, se encontrd que:

- No se registran elementos estructurales como vigas de cimentacion, columnas,
viga aérea, viga culata que me permita darle estabilidad al edificio en caso de un
sismo; no existe un sistema de porticos.

- Se registran deformaciones en la viga de cimentacion en ciclépeo.

Por lo tanto, Su importancia para esta época es aplicar la NSR-10, requerido en el
Capitulo A.2 y subindice A.2.5, A.2.5.1 ya que a la edificacion no se le ha realizado
ninguna intervencion, definiendo su tipo de uso de grupo 111, se encuentra en una zona
de amenaza sismica Alta, se requirié establecer criterios y procedimientos donde se
evalué la vulnerabilidad sismica, criterio utilizado para la edificacion de estudio
A.10.1.3.3. Y el sistema estructural A.10.1.3.5 de la edificacion construida con
anterioridad a la vigencia de la version del Reglamento Colombiano de Construcciones
sismo Resistente, Capitulo A.10 y subindices A.10.1, A.10.1.1, A.10.1.3.3 — a.10.1.3.5
y A10 y en especial los de A.10.9 deben ser empleados en actualizacion y

rehabilitacion sismica de edificaciones existentes

Otro fundamento a tener en cuenta es el Capitulo A, subindice A.10.9.2 RESISTENCIA
Y CAPACIDAD DE FUNCIONAMIENTO REQUERIDAS SEGUN EL USO Y LA
EDAD DE LA EDIFICACION, que se deben tener como los requisitos minimos que
se deben cumplir para el refuerzo y rehabilitacion sismica de la edificacion estudiada ya
que su uso Y la edad lo amerita, por lo tanto la Intervencién es indispensable y atencién

a la comunidad A.10.9.2.1, los disefios de las edificaciones pertenecientes a los grupos



de uso Il y IV, tal como los define A.2.5, independientemente de la época de
construccion de la edificacion, debe cumplir los requisitos establecidos en A.10.4.2.1,
con el fin de lograr un nivel de seguridad equivalente al de una edificacion nueva, y de
acuerdo con los criterios y requisitos del Reglamento NSR-10, de tal manera que la
edificacidn una vez intervenida de acuerdo a nuestra propuesta de intervencion dos,
guede con un indice de sobreesfuerzo y un indice de flexibilidad menores que la unidad.
La intervencion de los elementos no estructurales puede limitarse a elementos de
fachada con el fin de proteger y minimizar el peligro para preservar la vida ante la

ocurrencia de un sismo en el futuro. Y con ello cumplir con él.

La Intervencion de la edificacion Institucion Educativa sede Ciudad Jardin disefiada y
construida antes de la vigencia del Decreto 1400 de 1984, A.10.9.2.4, Las estructura
segun A.10.9.1, disefiada y construida antes del 1° de diciembre de 1984, fecha en que
entrd en vigencia el Decreto 1400 de 1984, se debié obtener, como minimo, al ser
intervenidas, el nivel de seguridad limitada prescrito en A.10.4.2.2 y tratarse de acuerdo
con los criterios y requisitos del presente Reglamento, de tal manera que la edificacion
una vez intervenida quede con un indice de sobreesfuerzo y un indice de flexibilidad
menores que la unidad. Se permitira este nivel de seguridad limitada siempre y cuando
se acepte por parte del propietario Secretaria de Educacion Municipal y se incluya,
dentro de los documentos que se presentan para obtener las licencias y permisos
correspondientes, un memorial firmado por el disefiador estructural y el propietario en
el cual se declare que se utilizd el nivel de seguridad limitada. Este memorial se debe

protocolizar mediante escritura publica en Notaria.

PROPUESTAS DE INTERVENCION
Intervencion Uno

La siembra de arboles de varias especies al contorno de la Institucion Educativa sede
Ciudad Jardin ha afectado ciertas areas debido a la poca distancia que hay entre los
arboles y la edificacion. Estos espacios en donde se encuentra méas afectados son: - zona
norte, donde se encuentra arboles de mango comun a una distancia no mayor a dos
metros de la edificacion, detras de los salones de Coordinacion, Preescolar, aula 1, aula

2, aula 3, aula 4, sala de profesores y biblioteca. — Zona central, con arboles de Pomo



roso y Gualanday, - Zona sur, con arboles de Qiti, detras de las aula 10, aula 11 y aula
12 a una distancia promedio no mayor a tres metros. Provocando afectaciones de

Fisuras, grietas, fracturacién en Muros y pisos.

De acuerdo a lo anterior, para evitar que estas lesiones se sigan incrementando, se
propone la Intervencion 1: CONSTRUCCION DE BARRERAS ANTIRAICES, que a

continuacion se describe:

Consiste en realizar una excavacion de una altura de 2,50 mts, con un acho de 0.70 mts
a una distancia entre 1,20 y 1,50 mts del tronco del arbol de mango. Consta de tres (3)

elementos:
(1) arena con cemento de 0,35 x 2,50 mts,
(2) manto en polietileno de 4 mmy

(3) arena con sal de 0,35 x 2,50 mts, de longitud un maximo mayor a la
cobertura de la copa, la capa de arena con cemento quede cerca de la estructura del
edificio. Tal como se muestra en la figura 18, con un costo que se presenta en el anexo
7. Presupuesto. Y para ello se requiere de una relaciéon mezcla (arena — cemento) y

(arena — sal).

Figura 18. Barreras Antiraices

La Institucion Educativa sede ciudad jardin esta en el medio urbano y la presencia de
arboles y arbustos variable de especies como: CUJI, PELA, GUASIMO, ARRAYAN,
OITI, LIMON SWINGLIA, OCOBO O FLOR ROSADO, MANGO COMUN,
PALMA DE COCO, TOTUMO, POMORROSOS, CHICALA, GUALANDAY vy
LEGUMINOSAS. Para un total de 80 arboles, sembrados en un area de 2450,01 m?al

contorno de la edificacion.



Con estas barreras Antiraices se pueden prevenir, solucionar problemas y con una
oportuna atencién en su mantenimiento, nos permite a que la edificacién se proteja en
los siguientes aspectos:

Proteger las instalaciones en las aéreas de Telefonia, eléctrica y de voz y datos.

Proteger los espacios recreativos que se encuentran construidos en concreto.

Proteger al pavimento de los estacionamientos zona central.

Proteger la red de agua potable, residual y aguas lluvias.

Proteger a otras plantas.

Proteger el sistema de Cimentacion y otros elementos constructivos.

Figura 19. Proteccion a los Sistemas de instalaciones eléctricas,
Telefonia, voz y datos e Hidrosanitaria.

RELACION MEZCLA DE ARENA-CEMENTO

ALCANCE
Norma que se puede reglamentar para el suministro de materiales y ejecucion de los
trabajos necesarios para realizar obras de proteccion (Barrera Antiraices), conformada

con relleno de arena-cemento.

REFERENCIAS:

En esta norma se hace referencia a los siguientes documentos: De ECOPETROL: NIO-
0803, Cobertura del Terreno. NIO-0810, Concretos, Del Instituto Colombiano de
Normas Técnicas (ICONTEC): ICONTEC-112, Mezcla Mecéanica de Cemento
Hidraulico y Morteros de Consistencia Plastica, y bajo la NSR-10 — Capitulo D.3 —
Calidad de los materiales en la mamposteria estructural, EI cemento utilizado en la
obra debe estar en condiciones apropiadas y debe corresponder en su tipo y clase a
aquel sobre el cual se basan las dosificaciones del concreto y los morteros. Deben

cumplirse las siguientes normas: Cemento portland: NTC 121 y NTC 321. Se permite el



uso de cementos fabricados bajo las normas ASTM C150 y C595 Cemento para
mamposteria: NTC 4050 (ASTM C91).

La arena que se utilice como relleno debe estar libre de vegetacion, palos, bloques o
cualquier elemento extrafio que pueda hacer dafio 0 a contaminar dicha actividad, Para
la mezcla se debe utilizar cemento Portland en las proporciones en peso que indiguen
los disefios. El concreto debe cumplir con la Norma NI10-0810, Para lo que se empleen
de forma individual y no haya una norma especifica en estas especificaciones se debe

emplear una proporcién arena-cemento de 5:2.

PROCEDIMIENTO

1. La arena debe estar libre de terrones o grumos; si estuviera demasiado humedo debe
manipularse hasta obtener un contenido seco éptimo, de manera que se facilite la labor
y se obtenga una mezcla intima y uniforme entre la arena y el cemento.

2. Se debe hacer entre la arena y el cemento una mezcla homogénea antes de llenar el
sector de la excavacion.

3. La mezcla para el llenado de la excavacion se debe garantizar una resistencia a la
compresion de 175 kg/cmz.

4. Una vez estén las dos mezclas dentro de la excavacion, éstas con el contacto del agua
del terreno se forma una pasta con una dureza que impida el paso del sistema radicular

de los arboles, desviando sus raices hacia la parte de abajo.

RELACION MEZCLA ARENA- SAL

Los efectos ambientales cuando el contenido de sales es mayor al 1% las plantas se ven
afectadas, El nivel posible méximo tolerable de acumulacion de sal en el suelo es el
nivel en el que las raices pueden todavia absorber agua. Esto depende de la tolerancia

natural de la planta en cuestion.

Los sistemas radicales afectados por la salinidad no se desarrollan en forma 6ptima, Un
sistema radicular afectado por la salinidad es menos profundo, Tiene menos

ramificaciones, Pesa menos, Es menos eficiente en la absorcion de agua y nutrientes.
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Figura 21. Presentacion radicular con presencia de sales

ALCANCE

Norma que se puede reglamentar para el suministro de materiales y ejecucion de los
trabajos necesarios para realizar obras de proteccion (Barrera Antiraices), conformada

con relleno de arena-sal.

REFERENCIAS:

En esta se hace referencia al documento, La Salinidad y su Influencia en Suelos y
Plantas Ing. Agr. Oscar Lutenberg Mashav — Israel, salinidad adquirida, Concretos, Del
Instituto Colombiano de Normas Técnicas (ICONTEC): ICONTEC-112, Mezcla
Mecanica de Cemento Hidraulico y Morteros de Consistencia Plastica.

La arena que se utilice como relleno debe estar libre de vegetacion, palos, blogues o

cualquier elemento extrafio que pueda hacer dafio o contaminar dicha actividad, Para la



mezcla se debe utilizar cemento Portland en las proporciones en peso que indiguen los
disefios. El concreto debe cumplir con la Norma NIO-0810, Para lo que se empleen de
forma individual y no haya una norma especifica en estas especificaciones se debe

emplear una proporcién arena-sal de 6:1.
PROCEDIMIENTO

1. La arena como no retiene agua, tiene muy poca materia organica y no es apta para la
agricultura; si estuviera demasiado humedo debe manipularse hasta obtener un
contenido seco Optimo, de manera que se facilite la labor y se obtenga una mezcla
intima y uniforme entre la arena y el cemento.

2. Con la arena y la sal se debe hacer una mezcla homogénea antes de llenar la
excavacion.

3. La mezcla para el llenado de la excavacion se debe garantizar que el efecto ambiental
sea el minimo y que el contenido de sales no supere el 1% en la mezcla.

4. A la excavacion se le debe vaciar en forma tal que con el contacto con el agua
posteriormente su comportamiento sea de una pasta con una dureza para resistir la

nueva ramificacion de la raiz.

Intervencién dos

Teniendo en cuenta que la Institucion Educativa sede Ciudad Jardin estd ubicada en el
Municipio de Neiva, Departamento del Huila y, de acuerdo a su ubicacion geografica y
su tipo de uso grupo I11, se encuentra en una zona de amenaza sismica alta. Por lo que se
recomienda una intervencion de un sistema de pérticos (columnas, viga de arrastre, viga

aérea y de culata) a toda la edificacion.

Los analisis realizados en relacion a las posibles causas de las lesiones capitulo 5,
subtitulo: Toma de Datos en campo, Anexo No. 4, Fichas Historia Clinica, subtitulo:
Calculo Estructural y ensayos efectuados al paciente y tomando como referencia la Ley
400 del 19 de agosto de 1997, TITULO I, OBJETO Y ALCANCE en su “articulo 1°.-
Objeto. La presente Ley establece criterios y requisitos minimos para el disefio,
construccion y supervision técnica de edificaciones nuevas, asi como de aquellas

indispensables para la recuperacion de la comunidad con posterioridad a la



ocurrencia de un sismo, que puedan verse sometidas a fuerzas sismicas y otras
fuerzas impuestas por la naturaleza o el uso, con el fin de que sean capaces de
resistirlas, incrementar su resistencia a los efectos que éstas producen, reducir a un
minimo el riesgo de la pérdida de vidas humanas, y defender en lo posible el

patrimonio del Estado y de los ciudadanos”. Nos permiten establecer lo siguiente:

1. No se encontré evidencias de que presente un colapso de la edificacion al no ser, que
pudiese estar asociado a alguno de los siguientes eventos externos: - por ocurrencia de
un evento sismico significativo. - Ocurrencia de un movimiento del terreno tipo
deslizamiento que pude afectar la distribucion de cargas interna en la estructura. -
Explosiones o incendios internos que se puedan presentar generando el debilitamiento

de elementos estructurales importantes. - Sobrecargas extraordinarias en la edificacion.

2. El edificio present0 diversas evidencias de: problemas; Capitulo 5, lesiones; Anexo
No.3 y patologias estructurales internas entre las cuales se incluyen los siguientes: a.
Fisuras y separaciones en los muros divisorios internos laterales en varios de los
salones: Coordinacion, Preescolar, Aula 1, Aula 2; Aula 3, Aula 4, Sala de Profesores,
Biblioteca y Corredores, subtitulos: Medicion de nivel de muros, Medicion Escuadra
Muros, Medicion de fisuras mediante el microscopio inaldmbrico. b. aberturas
verticales en estado activo en la parte superior de los muros donde inicia su actividad y
en desplazamiento diagonal aumentando su abertura dirigiéndose a la placa piso que
genera la necesidad de realizar una intervencion adecuada y funcional . Esto a su vez va
en aumento debido a una sobrecarga en la cimentacion de ciclopeo que el efecto lo
refleja en los muros de mamposteria en bloque de cemento con dos cavidades ubicados
en los ejes radiales. Subtitulo: Medicion de fisuras mediante el microscopio inalambrico
y anexos 4: Historia Clinica c. Falla estructurales de la edificacion construccion en
mamposteria en blogque de cemento por el método tradicional sin intervenciones hasta la
fecha aplicando el régimen de construcciones sismo resistentes - creada por la ley 400
de 1997, con el reglamento colombiano de construccion sismo resistente — nsr-98 y
actualizacién reglamento colombiano de construccion sismo resistente — nsr-10, las
MODIFICACIONES TECNICAS Y CIENTIFICAS, donde El 7 de junio de 1984 se
expidio por medio del Decreto 1400 de 1984 la primera normativa colombiana de
construcciones sismo resistentes. Segun escrito en la trazabilidad de la bitacora que se

encuentra en la escuela.  Reportada el dia 22 de septiembre de 2015 y registrada



mediante fotografias, Anexo 3. Fichas Lesiones, por lo anterior se hace necesario que
nuestra segunda intervencion sea la de llevar a la edificacion actual a un reforzamiento

estructural por el sistema de pdrtico, o realizar un Anexo 6, Calculo Estructural.

3. los muros laterales de la edificacion estan sufriendo asentamientos diferenciales que
no sobrepasaron los valores admisibles establecidos por la normativa vigente pero son
activas. Las mediciones realizadas indican que los muros en donde se encuentran las
fisuras No. 3, 4, 5, 8, 12, 13, 14 y 15 presentaron asentamientos, subtitulo: Medicién de

Nivel de Muros, fichas registradas en el Anexo 4. Historia Clinica.

4. Las causas de los asentamientos totales y diferenciales registrados en los muros
laterales estructurales se atribuyen a los problemas presentados durante el crecimiento y
engrosamiento de las raices de los arboles de mango cercanos a la edificacion
(cimentacion), que indican que las Raices han atravesados la viga Cicldpeo ejerciendo
una fuerza hacia arriba fracturandola y reflejada en la parte superior del muro lateral
divisorio de carga, en particular con el espesor de la base especificado en el estudio de
suelos, llamado Anexo 5, subtitulo: Elementos Constructivos y ficha Anexo 4. Historia
Clinica.

Analisis de informacion, resultados y conclusiones.

El Andlisis_de la informacion obtenida se realiza con el apoyo del Ing. JOSE
FERNANDO PERDOMO TRUJILLO, patélogo radicado en la Ciudad de Neiva y el

aporte de los tres estudiantes, que realizan este estudio. El analisis de las variables se

llevé a cabo con la formacion académica recibida en los diferentes médulos de la
especializacién y recomendaciones expuestas por ASOCRETO, en lo concerniente a
evaluacion y diagnostico patoldgico de estructuras, y a las consideraciones planteadas
en las normas técnicas colombianas y en la bibliografia consultada para la investigacion.

De igual forma los resultados obtenidos en el desarrollo de la investigacion, como las

variables de humedad y temperatura, medidas para determinar el efecto en el
microclima de la estructura, se analizaron bajo las consideraciones de la norma técnica
colombiana NTC 5551. A partir de la informacion obtenida en la inspeccién visual
detallada, se clasifico el nivel de dafio estructural en la escuela Ciudad Jardin segun las
consideraciones planteadas en la literatura, tomando como base las fotografias



recolectadas en el paso anterior, asi como la realizacion de la ficha de lesiones, donde
se plasmaron todas las patologias apreciadas durante el estudio. Una vez finalizados, se
apreciaron los patrones de patologia y la tendencia de afectaciones por zonas, teniendo
en cuenta elementos puntuales, como ventanas, canales en lamina galvanizada, muros,
cubierta o goteras, arboles y patrones generales, haciendo referencia al macroclima. Una
vez realizados los estudios preliminares sobre el origen y posibles consecuencias del
dafio en la estructura consignadas en la Historia Clinica, y la conclusion se debera
determinar el método de reparacion mas adecuado tomando en consideracién factores
tales como eficiencia y seguridad; materiales y equipos necesarios; costos y condiciones
particulares de la obra (temperaturas, condiciones ambientales, plazos etc.). Como se ha
visto, para cada tipo de dafio puede presentarse mas de una alternativa de reparacion,
debiendo elegirse entre ellas la que otorgue mayor seguridad, es decir, que restituya en
mejor forma las condiciones para las cuales fue disefiada la obra y, en caso de refuerzos,
permita que el elemento trabaje como un todo armonico con el resto de la estructura. En
segundo lugar se debera considerar la disponibilidad de tecnologia (personal capacitado,
materiales y equipos) en el lugar en que se desarrollara la obra. La eleccion de
procedimientos que requieren de equipos sofisticados va generalmente asociada con
aplicaciones a los elementos a tratar, por la fuerte incidencia que ellos tienen en los
costos. La aparente simplicidad de muchos de los procedimientos descritos puede ser
una tentacion para resolver sin mayor analisis muchos de los problemas que se
presentan en obras, sin embargo, conviene insistir en la necesidad de que profesionales
especializados intervengan en los estudios y calculos previos y elaboren las
especificaciones detalladas para la reparacién. Finalmente, la seguridad queda satisfecha
con una adecuada supervision y control de calidad de las distintas etapas, incluidos los
ensayos de resistencia y adherencia de los materiales, y la verificacion de los

procedimientos mediante extraccion de testigos y/o pruebas de cargas.

Finalmente, se elaboran estrategias de mitigacion y de solucién definitiva segun el tipo
y grado de afectacion de los elementos que conforman la Escuela Ciudad Jardin; se
obtuvo informacion de la bibliografia citada, asi como también de parte del director de
proyecto de grado y de la asesoria externa con la que se contd para determinar el

siguiente cuadro.
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ANEXO 3: FICHA DIAGNOSTICO

FORMATO DE INSPECCION DE LESION

EN EDIFICACIONES

INFORMACION INICIAL DEL PACIENTE

NOMBRE: INSTITUTO EDUCATIVO JOSE EUSTASIO RIVERAsede CIUDAD JARDIN NOMBRE: afecci6n por raices cercanas ala
construccion NO 1
LOCALIZACION: Carrera34 A No. 13 - 80 Barrio el Jardin de la Ciudad De Neiva - Huila. DEscrecoN. | CreCimientoy :):andlzamén de
USO: Interes Académico. TEMPERATURA 348 °C
- PROMEDIO
FECHA - E 01967 HUMEDAD o
lconsTRUCCION: RELATVA:
[SISTEMA " VELOCIDAD DEL
N | - Ki
CONSTRUCTIVO: o Aplica VIENTO: 5 Kmih
rECNICA )
No Aplica - :
consTRUCTIVA: o Aplica PLUVIOSIDAD: 0,00 mm
INTERVENCIONES SIEMBRA DE ARBOLES EN EL ANO 1980 TIPO DE seco
PREVIAS: AVBENTE
LOCALIZACION DE LA LESION
EN EL ESPACIO EN EL EDIFICIO: suelo
UBICACION:
QUIEN REALIZA:

GEOMETRIA (VISTAEN

ambiente

PLANTA)
FECHA VISITA: Toma de muestra del 12 de Octubre al 5 Noviembre del 2015 SOBRECIMIENTOS: No posee
SISTEMA de arbol rcana a la edificacion
CONSTRUCTIVO: e arboles cercana a la edificaci6
MORTERO DE CEMENTO Y| UNIDADES DE
MATERIALES CEMENTO ARENA ACERO MAMPOSTERIA MADERA
UTILIZADOS: Siembra de Arboles de la especie Mango Tropical, rechazan los incedios y durante la epoca de sequia es el periodo de maximo
OBSERVACIONES - N - . . .
crecimiento de Biomasa para este arbol y de mayor actividad de la fotosinstesis por la menor nubesidad.
ASPECTOS DE VULNERABILIDAD
aspectos geometricos aspectos constructivos aspectos cimentacion entornoy
P g X P X estructurales X X suelos X
ASURAS GRIETAS
HUMEDADES
. A POR POR
POR FLTRACION POR CONDENSACION | CAPILARIDAD | |ACCIDENTAL | |:§RAVEDAD
[AREA AFECTADA Muros internos lateral
1 segun trazabilidad|
consignada en el libro bitacora
de la escuela, No se hal
C Radicular, de la !
[CANTIDAD ~ AFECTADA TIPO DE . . : realizado algtna intervencion|
(Enoy 100 LESION: factores geneticos y factores propios del medio TIPO DEL ULTIMO MANTENIMIENTO estructural

Se ha realizado|
mantenimiento en pintura |
recubrimiento de fisuras.




ANEXO 4: HISTORIA CLINICA

DIAGNOSTICO
LESIONES No. De Ficha: 11 De: 40
PrOYECt0: ESTUDIO PATOLOGICO ESCUELA CIUDAD JARDIN DE LA CIUDAD DE NEIA - HULLA Localizacion: carrera 34 ANo. 13- 80 |Fecha: FEBRERO 2016
LOCALIZACION: IMAGEN DE LALESION No.3
"
i
! 4
e
/
1
TIPO DE LESION: FISURA - ACTIVA ))
LOCALIZACION: DESCRPCION DELELENENTO
Muro parte Superior X [Muros laterales de carga|
(estructurales) en blogue
o de cemento con dos
o pateinfrior cavidades, constnidos en
la forma tradicional, sin
o ateral  [fener - encuenta  ingtn
reglamento de
construccion colombiano
Muro fachada sismo resistente.
DESCRIPCION DE LA LESION CLASIFICACION CAUSA CAUSA PREDAGNOSTICO PREVENCION/ INTERVENCON
DIRECTA INDIRECTA ELMNACIONCAUSA | REPARACKONEFECTO PREVENCON
[Fisura activa, desarrolandose desde la parte superior del muro en| o
forma diagonal descendente, localizada en el salgn de Preescolar Presencia de aboks cercancs a |31 cowl
en el muro lateral divisorio @l salén de Coordinacin, lado) estuchra de la ecaion, con raJcesl equiiero de 0T Eiten
occidental. esta fisura se encuentia cerca al muro de fachadl :Icllvas prgboclando a0 en e e'e:em";ir:;ﬁ;'eme;
principal. De acuerdo al seguimiento efectuado mediante el testigo| merto _lg a mmegtam:m' N deteminer \agzm e (iices e
se encuentra que fa abertura se ha aumentado en 8mm, ;oncreto mcu;')eo, oasantd e ey medar itoks), s requiee
quedando con una abertura de 10 mm, clsficandose comol e roura pr efcto cufa estgos. i pmiso
MACROFISURA. E muro se encuentra con un desplome de 0,015 s‘e‘“’"‘"" Ll Y — 1 U mantenimientol
Imm, la escuadra correspondientes a muros y pisos estan a 90°, el — Ca"u“;: los arboles existentes adecuado y Rutnario,
nivel del piso dentro de la nave del saldn se encuentra nivelados | wb‘es qeloana por otia especie QUelpatarminar el rivell2.  Sistema el
La temperatura durante el da iene un promediode 348°C.  [Causa ntropogénicos:  Fafa  de RAD0 deterion del muro, Isea“ Wa“'ets ‘f"ade alectacion porfevacuacion de las aguas|
Mecénica: fisuralmantenimiento, daiios| 4. weificacion  de :xiste e yesa::mu;:crecimiemo, superfciales.
porsoporte  [accidentales por vegetacion. Uﬂdfadem"myayudm 2 pobicion erprnsamiemo def3. primordial ua Manol
e ;‘ w“ﬁcmonp‘z Csudani 2 nafabes yHumedad de  Obra - Calfcate
IAGRAVANTES POSIBLES: Deteriro Progresivo en el Muro por o esuctyal 4| ™ “TIC0TES Q€ ¢ etale contuctio
accion del crecimiento y engrosamiento de raices de Arbokes| oo e cubieta ay”:e" a me'“a;de' hrrea derelz
cercano a la edificacion llevandolo al fracturamiento de lal 6, wericacion " ertepar medo
. ) . . . . de la sombra. de los|
Cimentacion, haciendo que el muro se haga mucho més fragi en| enlos seqin laNSRY o o
la parte superior. Hace que el disefio inicial quede sin su SEvER0 x [ neoanien  de
fundamento. detalles
e |y Barera de raiz.




