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Capitulo 1

Introduccion e informacion general

Introduccion

La Escuela Militar es el alma mater de los Oficiales del Ejército Nacional la cual a
la fecha no cuenta con la infraestructura necesaria para alojar el gran nimero de Cadetes
con que se cuenta actualmente, los edificios de alojamientos para cadetes, en este caso el
edificio “I” no se esta utilizando al maximo de su capacidad puesto que presenta altos
problemas de estabilidad estructural. Este Edificio fue construido en el afio de 1940 y es
declarado bien de interés cultural de caricter monumento nacional segn resolucion N°

7522 del 30 de julio de 1998.

La Jefatura de Ingenieros del Ejército Nacional ha venido realizando una serie de
estudios a esta edificacion, evaluando varios componentes de estabilidad y funcionalidad
con el fin de determinar su estado actual, donde se evidencian riesgos estructurales que
pueden causar un colapso, poniendo en alto riesgo la comunidad estudiantil. Por
recomendacion de ese Comando, se determin6 solamente utilizar el primer piso y parte del
segundo, en vista de las malas condiciones estructurales, que al recibir cargas puntuales y

de alto impacto pueden generar fallas, poniendo en riesgo al personal que aqui habita.

Sin embargo el sefior General Director de la Escuela Militar, plantea al Comandante

del Ejército la necesidad apremiante de intervenir esta edificacion, toda vez que dentro de
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los planes de incorporacion y sostenimiento de oficiales para el Ejército Nacional, se
requiere la disponibilidad de alojamiento inmediato para los futuros cursos que ingresaran

a la escuela.

Mientras se mantenga la restriccion de habitabilidad sobre este edificio, se veran
afectados dichos procesos y a futuro se puede tener una afectacion en el funcionamiento y
la Tabla de Organizacion y Equipo “TOE” de las diferentes unidades del Ejército Nacional

a lo largo y ancho del territorio nacional.

Por lo anterior se ha solicitado la intervencion de la edificacion a fin de recuperar
su funcionalidad sin afectar su valor historico. En vista de esa coyuntura y como
profesionales al servicio del Ejército Nacional podemos aportar en la solucién de esta grave

situacion con el presente trabajo.
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Objetivo General

Efectuar el estudio patoldgico para los médulos 3 y 4 del Edificio del Batallon de
Cadetes “I” de la Escuela Militar de Cadetes “General José Maria Cordova”, en la ciudad

de Bogota, teniendo en cuenta el presupuesto asignado por el Comando del Ejército.

Objetivos Especificos
Realizar la recopilacion la informacion del edificio para consolidar la historia
clinica del edificio. (Se elaborara el registro de documentacion histdrica, consulta de la

documentacion legal del edificio y del predio, registro fotografico actual, planos de levantamiento

actual, elaboracién de fichas de identificacién de las lesiones).

Verificar en campo si la informacion contenida en los documentos historicos
corresponde a la realidad actual del edificio con el fin de realizar un levantamiento

arquitectonico detallado que permita obtener los planos del estado actual del edificio.

Realizar consulta de la informacion legal del predio y de la edificacion, con el fin
de realizar la consulta de norma ante la curaduria urbana y ministerio de cultura,

verificando tramites, licencias y permisos vigentes y/o en proceso del edificio y del predio.

Analizar la informacion recopilada del edificio en la etapa de historia clinica y en
los resultados de los ensayos de laboratorio, con el fin de establecer la patologia mas
relevante y el origen de la misma, asi como identificar las otras patologias presentes en el

edificio y plantear una propuesta de intervencion.
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Elaborar la propuesta de intervencion arquitectdnica y reforzamiento estructural de
los médulos 3 y 4 del edificio “T”, ajustado el presupuesto al recurso disponible y al

cronograma de contratacion propuesto.
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Justificacion

Social. Desde el ambito social, se busca garantizar la seguridad y mejorar la calidad de vida
del cadete en su paso por la escuela militar, el adecuado descanso permite el aumento de
su capacidad de aprendizaje y habilidades fundamentales en la formacion del futuro oficial

del Ejército.

Econdmica. Se debe evaluar la viabilidad de realizar una intervencion econémica elevada
para poner en valor nuevamente la estructura declarada como patrimonio. Se deben tener
en cuenta las politicas de austeridad en el gasto del Gobierno Nacional, buscando optimizar
la inversién con el fin de que con el presupuesto asignado se recupere parte de la

funcionalidad del edificio.

Ambiental. Se considera la afectacion sobre el medio ambiente al mitigar la posibilidad de
generacion de escombros, ademas de mejorar las condiciones de habitabilidad al recuperar
los espacios invadidos por las palomas previniendo posibles focos de infecciones y

enfermedades para los cadetes.

Histdrica. Esta edificacion es un referente para el Ejército, toda vez que éste edificio hace
parte de la historia material y es un icono de la formacion castrense en el pais, valores

reconocidos por la sociedad al elevar el edificio a la calidad de patrimonio.
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Alcance

Edificio “I”  4.127m2 — Modulos 3y 4 2 1.477,17m2

Altura 3 pisos — 2 pisos

El alcance del presente trabajo consiste en realizar el estudio patoldgico a los médulos 3 y
4 del edificio “I” de la Escuela Militar de Cadetes y la propuesta de andlisis e intervencion,
con el fin de recuperar las lesiones existentes y coadyuvar a la rehabilitacion del edificio,

a fin de que pueda ser usado como alojamiento de cadetes nuevamente.

FACHADA POSTERIOR

P
| Modulo3

AREADE
INTERVENCION
880m?.

PRESENTA LAS
MAYORES LESIONES Y
EL MAYOR RIESGO

PR D
'L_Lt----‘-.i ﬂ gy

FACHADA PRINCIPAL

Figura 1. Alcance del trabajo
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Metodologia

La metodologia utilizada para el desarrollo del presente trabajo comprende tres

partes fundamentales para su desarrollo que son 1. HISTORIA CLINICA, 2.

DIAGNOSTICO y 3. INTERVENCION, los cuales se enmarcan dentro del siguiente

cronograma para el desarrollo del trabajo.

Recopilacion
informacion

DIAGNOSTICO

Analisis de la
informacion

* Informacion Histérica

* Registro de lesiones v

intervencion

* Propuesta
causas

de]

* Informacion Legal

* Recibo de estudios

[ * Planos

de]

reforzamiento

* Solicitud de estudios

patologia principal.

NN N

* Registro fotografico ]

* Levantamiento actual

¢ Alcance

* Identificacion ]

presupuesto

Figura 2. Metodologia para el desarrollo del trabajo

Seleccion de la Edificacion

La seleccién del paciente se hace como parte de la solucién a una necesidad que a

la fecha tiene el Ejército Nacional respecto al reforzamiento estructural de sus

edificaciones, al aumento de la capacidad instalada en la Escuela Militar y al interés del

Comando superior en propender por la recuperacion de estas edificaciones de gran

relevancia para el Ejército.
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En segundo lugar, es una obligacion establecida dentro de la resolucion 1796 de
2011, Plan de regularizacion y manejo para la ESCUELA MILITAR DE CADETES
“GENERAL JOSE MARIA CORDOVA?”, ubicada en la Avenida Calle 80 No. 50-06, en

el Distrito Capital”.

Es de resaltar que se tiene la facilidad de conseguir la informacion al trabajar dentro
del Comando de Ingenieros del Ejército, alineado con la politica institucional respecto a la

recuperacion de estructuras historicas relevantes de la Escuela Militar.

Preparacion y planteamiento del estudio

Inspeccidn preliminar.

Se realiza una inspeccion visual preliminar, con el fin de reconocer la edificacion y
realizar un registro fotografico de reconocimiento del caso de estudio. Se solicita a la
direccion de la escuela mantener la restriccion sobre el uso y con motivo de las lluvias
presentes, se evidencian grandes filtraciones de agua y desprendimiento de los cielo rasos
y afectacion de los entrepisos, por tal razon se entrega informe? a la Direccion de la ESMIC,
con el fin de mitigar ésta situacion y garantizar la seguridad del equipo de trabajo al realizar

los trabajos de patologia sobre la edificacion.

! Informe de Inspeccién del Comando de Ingenieros al Edificio “I” de la Escuela Militar.
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Informacion necesaria para el estudio.

Se realiza una indagacion de la informacion historica del edificio en la planoteca
del Comando de Ingenieros donde se consigue parte de la informacién original del
proyecto, asi como apartes de diferentes levantamientos que se han realizado en analisis

realizados al edificio con anterioridad.

Se realiza la consulta de la documentacion legal y normativa del predio, se busca
en los archivos del Comando de Ingenieros, de la Escuela Militar y se visita la secretaria
de planeacion y la curaduria urbana, se realiza una consulta de la norma a través del portal

web SINUPOT.

Se realiza la solicitud al Comando de Ingenieros del Estudio de suelos para el
edificio con especial atencion a los denominados mddulos 3 y 4, donde se evidencian
lesiones significativas en la fachada y se requiere de dicho estudio para verificar el estado

del suelo y sustentar la hipétesis de la posible causa de la lesion.

Se realiza consulta con el Ministerio de Cultura, con objeto de determinar el
procedimiento a seguir para la presentacion del proyecto de intervencion, para tal efecto la
Direccion de la Escuela contrata los servicios de un arquitecto restaurador, quien se

encargara de realizar la presentacion del trabajo al MINCULTURA vy la aprobacion
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respectiva de la intervencion, de igual manera emitird un informe detallado sobre las
limitaciones a tener en cuenta dentro del disefio de la propuesta de intervencion.

Proceso de recopilacion de informacion de campo.

El proceso de recopilacion de la informacion esta dividido en dos grandes etapas:

En la primera etapa se utilizd la informacion técnica encontrada en el archivo,
donde se hallaron algunos planos del edificio original que datan del afio 1940, y se
encontraron planos de propuestas de reforzamiento estructural inconclusas, una propuesta
de renovacion estructural completa; con dicha informacion, se hace una comparacion con
el estado actual de la edificacion y se encuentran grandes diferencias, por lo que se procede

a realizar nuevamente un levantamiento arquitecténico del edificio.

Seguidamente se realizé el levantamiento fotografico del edificio, se registra la
informacidn en unas fichas para identificar espacios y lesiones en los mismos, se realiza
una valoracion del tipo de lesiones para identificar las causas primarias y secundarias a fin
de poder determinar acciones de solucién y/o solicitar estudios los estudios detallados que

permitan identificar las causas de las mismas.

Posteriormente y luego de enmarcar el trabajo en la intervencién de los médulos 3
y 4 del edificio, se determiné la patologia mas importante y se procedid a realizar la

instalacion de testigos y fisurémetros, a fin de realizar el monitoreo de las lesiones y
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verificar si son activas o pasivas durante el tiempo en que se realiza el levantamiento

arquitectonico y fotografico completo del edificio.

Finalmente, se determinaron los riesgos que afecten la estabilidad y seguridad del
edificio para los usuarios y se debe informa al comando de la Escuela Militar que el
alojamiento debe seguir desocupado, y que requiere una limpieza general, toda vez que por
encontrarse el ala de los modulos 3 y 4 sin uso, las palomas colonizaron gran parte de la
cubierta, causaron desprendimientos en los cielo rasos y se encuentran dentro del edificio
afectando los entrepisos y muros producto de sus excrementos y del poder destructivo de

Sus picos y garras.

La segunda etapa consistio en el seguimiento a los testigos y fisurometros instalados
en los modulos 3y 4, se realiza la medicion y control de testigos, inicialmente se realiza
un seguimiento diario durante las dos primeras semanas a fin de verificar el movimiento
de las lesiones y avance de las mismas, aprovechando el trabajo de levantamiento, al final
de este tiempo se determina que existen algunas lesiones activas y otras pasivas, se
mantienen los monitoreos y se controlan las lesiones activas, por la cantidad de movimiento
se recomienda un perimetro de seguridad alrededor del edificio para evitar cualquier tipo

de emergencia.

Con la solicitud realizada al Comando de Ingenieros, se realizé la toma de muestras

para el estudio de suelos y una exploracion superficial para verificar el tipo de cimentacion
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y el estado de conservacion de la misma. De igual manera se realizaron las pruebas de
materiales a los diferentes componentes del edificio, se realizaron pruebas de resistencia
de materiales a concretos, mamposterias, morteros, pruebas de humedad, corrosion y
carbonatacion. Los cuales reposan en el informe? entregado por la empresa contratada por

la Escuela Militar.

El seguimiento a las lesiones se realizd por un periodo de 4 meses
aproximadamente, los resultados obtenidos durante las mediciones fueron tabulados y
sirvieron como herramienta de analisis para determinar el estado de la edificacion y

planteara la propuesta de intervencion.

En los materiales, las lesiones que presenten movimiento se realizara un
seguimiento constante, las otras lesiones se realizaran lecturas semanales durante un
periodo minimo de tres meses, los resultados obtenidos se tabularan y seran objeto de
analisis para entender los fenGmenos que dieron origen a las lesiones, con el fin de plantear

alternativas de solucién.

Alcances de la exploracion.
La exploracion se realiz6 para determinar:
Las propiedades mecanicas de los materiales, determinacion de modulo de

elasticidad de mamposteria, determinacion de la resistencia a la compresion de la

2 Informe de Ensayos no destructivos a los materiales del Edificio “I”, de la ESMIC.
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mamposteria y estado de esfuerzos, determinacion de la resistencia a la compresion de
elementos de concreto, teniendo en cuenta que la edificacion presenta un sistema
estructural combinado entre porticos de concreto, muros de carga, entrepisos de madera, y

presenta diferentes tiempos y procesos de construccion.

Se realizd el levantamiento y la inspecciones de las lesiones de la madera del
edificio en estudio, donde se evidencia la construccion de entrepisos de madera en buen
estado a nivel estructural con lesiones en los listones de acabado del piso causados por el

desgaste a que esta sometido por los cadetes.

De igual manera, se realizo la inspeccion de la cubierta del edificio donde se
encontraron cerchas de madera originales del edificio, algunas con presencia de lesiones
por agentes atmosféricos asi como de organismos xil6fagos, hongos y palomas. Asi mismo
se evidencio que una parte de la estructura de cubierta fue remplazada por estructura
metalica apoyada sobre los muros de carga y se conservan los pares de las vigas que sirven

de tensores y dan soporte a los aleros del edificio.
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Marco legal.

Resolucion 1796 del 30 de Diciembre de 2016: Plan de regularizacion y manejo
para la ESCUELA MILITAR DE CADETES “GENERAL JOSE MARIA CORDOVA”,

ubicada en la Avenida Calle 80 No. 50-06, en el Distrito Capital”.

El edificio hace parte de las instalaciones de la Escuela Militar de Cadetes, PREDIO

LA PROVIDENCIA,

Cedula catastral 005310010100000000.
Matricula Inmobiliaria 50C-11200007
Chip AAA0058CWSY

Las instalaciones de la Escuela Militar de Cadetes fueron declaradas Inmueble de
Conservacion Arquitectonica a través del Decreto 215 del 31 de marzo de 1997 de la
Alcaldia Mayor de Bogota y posteriormente fueron declaradas Bien de Interés Cultural a

través de la resolucion 752 del 30 de julio de 1998 del Ministerio de Cultura.

Ley 400 de 1997 decreto 926 de 2010 reglamento colombiano de construccion

sismo resistente NSR-10, decreto 525 de 2010 microzonificacion sismica de Bogota.
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Equipo de trabajo

Equipo de trabajo.

Figura 3. Equipo de trabajo

El equipo de trabajo esta conformado por:
Ing. Javier Alfonso Mora Daza CC. 7.178.220
Arg. Jeovanny Enrique Duque Ossa CC. 71.732.135

Arg. Camilo Andrés Castillo Gonzalez CC. 80.726.272

Definicion de los medios para realizar la exploracion.

Los estudios se adelantaran con recursos aportados por el COING para el costo del
estudio de suelos, los ensayos de campo seran financiados por la direccion de la ESMIC, y
la financiacién del proyecto estard a cargo de la oficina del Segundo Comandante del

Ejército.

Medidas preventivas durante la exploracion.
Se realiza la socializacion con los cadetes, (usuarios del edificio) con el fin de que

no alteren los diferentes testigos instalados, se coordina con la oficina técnica de la ESMIC,
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la instalacion de cintas de peligro en las areas circundantes y se coordina con el batallon
de alféreces, montar un servicio de centinela, que impida el ingreso a la edificacion por

parte de alguno de los cadetes.

Para realizar la caracterizacion de la resistencia de concretos se realizan el retiro
de las capas de pafiete, para realizar las pruebas con el martillo Smith o esclerometro, se
realizan pequefias calas en algunos elementos a fin de determinar procesos de
carbonatacion. Para la toma de muestras se cuenta con el apoyo de un grupo de soldados
del BASPC19. Como los resultados de las muestras de resistencia presentan resultados
muy buenos, y no se evidencian procesos de carbonatacion y/o corrosion de la estructura,

no se realizaran toma de nucleos a los elementos de concreto.

Para la caracterizacion de los muros de mamposteria portante no se realiza mediante
extraccion de muretes ya que al ser una edificacion patrimonial este procedimiento es muy
destructivo, la caracterizacion se realiza mediante ensayos de ultrasonido con el fin de
determinar la resistencia de la mamposteria y los morteros de pega, asi mismo se hace un
barrido con escaner para determinar si existe algin tipo de refuerzo dentro de la
mamposteria. Para la exploracion y levantamiento de elementos de la cubierta se realizara
mediante andamios certificados a través de las aperturas de inspeccion y/o previo el retiro
del cielorraso el cual no esta catalogado con valor patrimonial, dentro del informe

preliminar de inspeccién
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Capitulo 2
Historia Clinica

Resefia Histoérica

Por medio del presente, se busca realizar un acercamiento a la edificacion declarada
bien de Interés Cultural Nacional BICN, BACAD No.3 localizada en el conjunto de la
Escuela militar de cadetes Gral. José Maria Cérdova, y dar un breve paneo del contexto
social, arquitectonico y urbanistico que rodeo el desarrollo no sélo de la edificacion, sino
de su campus y demas edificaciones y desarrollos circundantes, dando la importancia a la
misma como un foco o nodo de desarrollo del sector y pieza clave del patrimonio moderno
de la nacion, siendo del periodo de transicion de la arquitectura colombiana, hacia un
sistema moderno internacional y posteriormente lo que se conoceria como la época de oro

de la arquitectura colombiana con la arquitectura del lugar.

Es importante entender el conjunto arquitectonico de la Escuela militar como un
componente poco estudiado, pero de significativos rasgos e importancia para la evolucion
arquitectonica del pais, entendiéndolo como se puede ver en otros ejemplos como el
campus de la universidad nacional, como un ejemplo de lesa arquitectura vernacular en la
cual comenzaban a presentarse los nuevos estilos arquitectonicos, marcados siempre por
una técnica constructiva propia y condiciones preponderantes de nuestra geografia, nuestro
clima y nuestra cultura, acompafiada de la austeridad y sobriedad que debe manejar una

institucién castrense, es pertinente asi ver este tipo edificaciones como el conjunto en el
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cual, el pensamiento arquitectdnico, estaba realizando un viraje completo hacia el
modernismo que posteriormente se veria reflejado en edificaciones como La Universidad
Nacional de Colombia, y muchas més edificaciones desarrolladas bajo el estilo Moderno

Internacional.

Es muestra del impetu de la época, en busca de una revolucion industrial y un
cambio del pais de agricultor a un sector mas productivo, buscando la modernizacién de
las instituciones y dejando atras antiguas formas de concebir un campus dedicado a la
instruccion militar. No por nada esta se desarrolla en paralelo con la Universidad Nacional
ambas como dos instituciones encaminadas a la educacion superior, para nuestro caso
especifico del cuerpo de oficiales del Ejército Nacional de Colombia, guardando
similitudes en sus planteamientos funcionales y disposicién de las edificaciones alrededor
de grandes areas verdes en las cuales se desarrollaran actividades ludicas ( revistas y
manejos propios de cada uso) y que es huella de ese cambio que afectd no solo un estilo
arguitectonico, una manera de construir dentro de su técnica, sino planteamientos
organizacionales que permitian el desarrollo e interaccidn entre las edificaciones, concepto
que hasta la fecha se mantiene. Asi se desarrollan las implantaciones de las instalaciones

alrededor de un esquema de anillos, en el cual se inscriben las edificaciones
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Construcciones Castrenses — Ministerio de Obras

En este rengldn existe una considerable participacién del Ministerio de Obras
durante el periodo que nos ocupa (1930- 45). Ya hemos visto al principio del periodo como
a raiz de la Guerra con el Peru el gobierno y el Ministerio, en coordinacion con el Estado
Mayor del Ejército, iniciaron una serie de proyectos para fortalecer la defensa de la Nacion;
entre los cuales se planearon cuarteles, hospitales, depositos de explosivos y de gasolina,
estaciones inalambricas, bodegas, hangares y pistas de aterrizaje®. La gran mayoria de los
proyectos se destinaron a la zona sur y a la region amazonica; asi se organizaron la
Comisidn de Orteguaza, la del Caquetd y la del Putumayo, para realizar las construcciones

enunciadas.

Afios después, por medio del Decreto 1091 de 1936, reglamentario de la ley 5 de
1935, se ordend al gobierno “ atender a la construccion y terminacion de cuarteles para las
guarniciones de todo el pais, ( para lo cual) se formo la Junta de Construcciones Militares,
que funciona en el Ministerio de Obras y que esta compuesta por el Director de edificios
Nacionales, el jefe del Departamento de Sanidad militar, un jefe de la seccion de
Alojamiento del Ministerio de Guerra y un Oficial del Estado Mayor General, designado
por el mismo Ministerio. Esta Junta tiene por objeto lograr que las construcciones de los
edificios para cuarteles se desarrollen de acuerdo con los programas elaborados por el

Estado Mayor para las distintas armas. La junta determina la manera como debe procederse

3Niﬁo, Carlos. Arquitectura y Estado, Bogota, Universidad Nacional. P119
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a la escogencia de terrenos, estudia y aprueban los proyectos de las diversas dependencias
que forman cada uno de los cuarteles y da todas las especificaciones que deben tenerse en

cuenta en la elaboracién de los proyectos™.

Analisis historico de la Escuela Militar de cadetes General José Maria Cérdova.

La historia de la escuela Militar de Cadetes General “Jos¢ Maria Cordova”
constituye una muestra de cambio permanente por la utilizacion de espacios flexibles y por
aspectos determinantes en su engranaje arquitectonico, adaptados en torno al papel de

diversos actores y épocas.

Fundada en Junio 31 de 1907 por el presidente General Rafael Reyes Prieto, tuvo
su primera Sede en el Claustro de San Agustin (calle sexta con Carrera séptima),
obedeciendo en la época de su localizacion al factor central de la ciudad y a las facilidades
que ofrecia el local al escaso presupuesto que determinaba el gobierno para dicho

propésito.

Cinco afios mas tarde, en virtud de que el antiguo convento cuyos canones
arquitectonicos eran inapropiados e insuficientes para albergar a la Escuela Militar y la
Escuela Superior de Guerra, se determind por el mismo general Rafael Reyes su traslado

en 1909 al claustro de San Diego, siendo ésta una edificacion mas amplia, todo mediante

4 Nifio, Carlos. Arquitectura y Estado, Bogota, Universidad Nacional. P211
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cesion del convento de San Diego dado por la comunidad franciscana, donde permanecio

por el transcurso de 12 afios entre 1929 a 1941.

El Gobierno Nacional bajo la administracion de Eduardo Santos Montejo, decidid
vender la antigua escuela de San diego al municipio de Bogota, para el desarrollo de las
obras de la carrera 10? y con ello dar inicio a la construccion de una nueva escuela en el

sector de Rionegro, sobre un area de 70 hectareas.

El proyecto arquitectonico fue ejecutado por firmas civiles de Arquitectura e
ingenieria, Arg. Raudl Ruiz F e Ing. Ardila Q., bajo la Direccion del departamento de
Construcciones y servicios del Ministerio de Guerra, quienes disefiaron la nueva sede con
inspiracion colonial americana, adornada con arcos y, fachadas originales de orden hispano
con simplicidad de detalles, criterio que se continla aplicando en la actualidad. La planta
general de la Escuela Militar de Cadetes, obedece a un caracter institucional de orden
militar, para la facil observacion de las construcciones que la conforman, girando en torno

a una plaza de Armas.

Los primeros alojamientos tenian un espacio para mayor privacidad, para una sola
escuadra. Posteriormente las edificaciones se disefian en 1940 en dos o tres pisos para
albergue de pelotones, dejando la primera planta como rotonda, sede de oficinas de

comando y régimen interno de cada compafiia, con espacios comunes mas amplios.
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1943: Los primeros alojamientos se disefiaron en los afios 1940 — 1941 asi:
Pabellon de Alojamiento — Curso general (Marzo 1940); pabelldn de Alojamiento — Curso
militar (marzo 1940); casino de oficiales (abril 1940); pabellon de Alojamiento e
instruccion hoy BASEM 19 (julio 1940); Casino de Alumnos, hoy cadetes (julio 1940);

pabelldn de servicios, hoy bloque R (enero 1941); centro de Artilleria y comunicaciones.

1953: En los afios 1948 a 1953 se da inicio a la construccion de las ampliaciones

posteriores de los edificios | y K para alojamiento y servicios.

Desde las primeras propuestas de los planes reguladores se necesitaba un centro
civico que estuviese fuera de los entonces limites de la ciudad, de su centro historico, por
lo cual se determiné como un lugar adecuado el que se encontraba en las inmediaciones de
la recoleta de San Diego, donde funcionaba la escuela de Guerra. De esta manera y después
de una negociacion sobre los terrenos éstos fueron adquiridos por el municipio y
contemplaban el paso de la futura Av. El libertador (que corresponderia con la ampliacién

de la carrera Décima) y la intervencion del parque de la independencia.

Constructor.

El Arquitecto boyacense Gabriel Serrano Camargo (Sogamoso 24 de marzo 1909,
fallece en Bogota, el 9 de mayo de 1982), figura pionera de la arquitectura moderna
colombiana, curso estudios de Ingenieria Civil en la Facultad de Matematicas e Ingenieria

de la Universidad Nacional en Bogota, donde se gradud en 1934.
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En 1936 fue llamado como profesor de la recién fundada Facultad de Arquitectura;
en ella presentd las pruebas necesarias para obtener, en 1949, el titulo de arquitecto.
Durante sus afios de estudio, Gabriel Serrano trabajé en las oficinas de los arquitectos

Alberto Manrique Martin, Guillermo Herrera Carrizosa y Casanovas y Mannheim.

En 1933 establecid, con el arquitecto Camilo Cuéllar Tamayo y el ingeniero José
Gomez Pinzdn, la firma Cuéllar Serrano Gomez. Posteriormente se asocio a la firma el
arquitecto Gabriel Largacha Manrique. En las primeras obras de la firma, se aprecia la
continuacion del eclecticismo que por entonces imperaba en la arquitectura colombiana.
De ese periodo se destaca la sede del Jockey Club, un elegante edificio neoclésico basado

en el modelo del club inglés, con un elaborado trabajo de detalles.

Varias residencias particulares de ese periodo muestran la habilidad en el manejo
de los estilos "inglés" y "neocolonial”, adoptados como modelos para la arquitectura
doméstica bogotana. La casa disefiada para €l mismo en 1939, marcé un giro significativo
en la arquitectura de Gabriel Serrano, cuya adhesion a las ideas modernas fue, de ahi en
adelante, definitiva. Sin optar claramente por una tendencia o escuela, la arquitectura de
Cuéllar Serrano Gémez fue sefialada por un impecable manejo funcional, la exploracion
de nuevas posibilidades tecnoldgicas y el desarrollo de una estética sensible dentro de su

austeridad.
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Los proyectos hospitalarios fueron una de las preferencias personales de Gabriel
Serrano, y en ellos puso a prueba su conocimiento especializado. De este interés surgieron
proyectos como los hospitales San Carlos (1941), San Juan de Dios (1948), San Ignacio
(1950)- San Rafael y Simon Bolivar, y las clinicas David Restrepo (1950), San Pedro
Claver y Colsubsidio en Bogota. Otro campo de especial importancia en el trabajo de la

firma Cuéllar Serrano Gémez fue el de los edificios para oficinas.

En la vasta obra de la firma Cuéllar Serrano Gomez, se encuentran muchas obras
de interés estructural especial. Entre ellas cabe destacar el Aeropuerto Internacional El
Dorado de Bogota, inaugurado en 1960. La cubierta del vestibulo principal esta sostenida
por grandes vigas de concreto pos tensado, que salvan una luz de veinte metros. El
tratamiento escultérico de la torre de control, también en concreto, demuestra el interés por

el avance de esa técnica en la arquitectura colombiana.

En otra escala, Gabriel Serrano, conjuntamente con los ingenieros José Gomez
Pinzon, Doménico Parmay Andrius Malko, desarrollaron y patentaron en 1948 el entrepiso
en concreto conocido con el nombre de "reticular celulado”, uno de los primeros logros en
el desarrollo de la industria de la construccion en Colombia. Gabriel Serrano fue socio
fundador, presidente nacional y miembro vitalicio de la Sociedad Colombiana de
Arquitectos, miembro honorario del Instituto Americano de Arquitectos, del Colegio de

Arquitectos de Chile, de la Sociedad de Arquitectos Mexicanos y de la Sociedad
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Venezolana de Arquitectos, entre otras asociaciones profesionales latinoamericanas.

Recibio del gobierno nacional la Cruz de Boyaca.

Estilo arquitectonico.

El estilo arquitectonico manejado en las edificaciones de la escuela militar,
pertenece a un estilo Neoclasico, donde si bien se destacaba la monumentalidad de los
edificios, el manejo de simetrias en la composicion, es igualmente visible el manejo de
arcos, volimenes con puntas redondeadas y grandes muros de pafietes blancos, que

destacan una sencillez y sobriedad en la composicion general de la edificacion.

Se puede asi indicar que existe una mezcla derivada del proceso de “mestizaje”
entre lo antiguo y lo moderno, con claras influencias del Art-Deco, asi la mayoria de las
edificaciones que alberga la escuela de cadetes Gral. José Maria Cérdova, pertenece a un
legado de piezas arquitectonicas de transicién que posteriormente decantaran en el
modernismo manejado con edificaciones con prismas contundentes y de color blanco, que
se veria impulsado por el modernismo de la Bauhaus en Alemania, pero atendiendo a la

técnica constructiva del momento.

Colombia como un pais en via de desarrollo, debié adoptar parcialmente las

tendencias arquitectdnicas, atendiendo a lenguajes vueltos propios, y aun muy distantes del
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modernismo que promulgarian posteriormente Firmas de arquitectura como Cuellar

Serrano Goémez, con la arquitectura internacional.

Si bien se busca la simpleza en los volumenes la austeridad, atn estan visibles en
su lenguaje, arcadas, ritmos de ventanas y ojos de buey, asi como cubiertas en barro, que
atienden a nuestras condiciones de tropico, marcando las jerarquias volumétricas con pafios
en parfietes color blanco, distintivo del modernismo jugando al mismo tiempo con la

nobleza del ladrillo como elemento de fachada predominante.

Los entrepisos en madera aun rememoran el sistema tradicional de construccion de
la region, pero comienza el conjugar, estructuras tradicionales con el desarrollo del

concreto, de la arquitectura de porticos, y sistemas combinados con mamposteria.

Edificio Actual

La edificacion en la actualidad, estd en un buen estado de conservacion, sin
embargo es visible el paso del tiempo, y algunas afectaciones en los volimenes ejecutados
en el periodo del 1948 -1953, siendo éstas areas las que actualmente presentan fallas

estructurales que han hecho necesario el desalojo de las mismas.

Corresponde asi desde su concepcion a un edificio para el alojamiento de cadetes y
almacenamiento de materiales denominados “rastrillos”, el edificio cuenta para su época

con una correcta distribucién de puntos fijos, teniendo sobre su acceso principal, dos
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escaleras principales que desembocan en un hall que distribuye hacia los diferentes
espacios y del cual se reparte dos pasillos, generando una “T”, donde parte del edificio se
resuelve con una crujia sencilla de circulacion, y la otra en doble crujia, rematando

nuevamente en un hall de menor jerarquia y una escalera que rodea dicho espacio.

Es visible en la arquitectura de éstos dos volimenes maneja unos ritmos en un
primer nivel con arcadas que han sido cerradas para su control de acceso pero que por la
configuracién de las escaleras que las preceden demuestra que existian puntos de acceso
comunes a un espacio Unico. Es preciso revisar que la aparicion de éculos en la parte
superior coincide con unos criterios manejados en el periodo de 1948 al 1951 en la Escuela
Militar, son propios de los volimenes anexos, los cuales no fueron posteriores ya que la
mamposteria no demuestra ningun tipo de corte y/o afectacion que de indicios de una

intervencion posterior sobre su fachada.

De lo anterior se tiene como hipétesis que si bien esta edificacion es una totalidad,
la configuran tres unidades estructurales principales, Una “T” inicial de los 40’s y dos
voliumenes anexos cuyo comportamiento estructural es independiente y presenta
afectaciones sobre la “T” original por el método constructivo de anexion, donde no fue
resuelta adecuadamente o tal como ahora se exige por las normativas vigentes la Junta de

dilatacion.



ESTUDIO PATOLOGICO DEL EDIFICIO “I” DE LA ESMIC 28
En el primer nivel se da resolucidn a los espacios de almacenamiento, dependencias
y oficinas, asi mismo se tiene un primer salon de alojamiento de cadetes dentro del
volumen original sin ampliaciones.
Las ampliaciones en su primer nivel en la actualidad servian para los fines de
almacén de intendencia, y alojamiento de personal de musicos, su ingreso se realiza por los
costados laterales, por fuera de la edificacion original y de la “T” de circulacion

anteriormente descrita.

En primer nivel, en el volumen principal que colinda con la plaza de armas se
establecio el uso de oficinas y dependencias de los batallones, asi mismo la edificacion
presenta unas circulaciones que se abren hacia los patios posteriores que se terminaron de

configurar con las areas ampliadas en el periodo de 1948- 1953.

La estructura actual de la edificacion separandola como unidades estructurales en
su unidad estructural mas antigua no presenta dafios significativos, su uso y manejo se ha
realizado de acuerdo a lo planeado, su estilo arquitectdnico interior es totalmente austero,
y carece de cualquier tipo de adorno y manejo especializado, cuenta con un sistema de cielo
rasos de malla con vena, estructura en madera de entrepisos, estructura de cubierta
metalica. La belleza de la edificacion esta con la sobriedad y con el juego volumétrico que

realiza con el conjunto de edificaciones cercanas
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Figura 4. Escuela Militar de Cadetes. Colombia pais de ciudades, Bogota Editorial Pio X, 1960, p 195.

“La Escuela Militar de Cadetes “General José Maria Cordova” ubicada en la
avenida calle 80, numero 38-00 (antigua) Avenida Calle 80 No. 50-06 (nueva) hace parte
del inventario del decreto, tiene una categorizacion de conservaciéon monumental, sus
edificaciones hacen parte de un conjunto de estructuras de “inspiracion colonial,
adornada con arcos y fachadas originales de corte hispanico y simplicidad en los detalles,

que les dieron el toque sobrio y elegante a estas nuevas construcciones "

“La fundacion de la actual escuela se realizé el 1 de junio de 1907, por el decreto
434 firmado por el presidente Rafael Reyes. Su primera sede fue el antiguo Convento de
San Agustin, en este lugar funciond la institucion hasta 1915, cuando se traslado al barrio
San Diego, en el terreno donde funcionaba el Claustro de San Diego y en donde ahora

esta el Hotel Tequendama, en el Centro Internacional de Bogota.

El 7 de agosto de 1940 se colocé la primera piedra de la sede actual de la Escuela

Militar y en 1942 se traslado a este lugar, en un lote de 70 hectéreas ubicado en la Calle

5 Trendall, Alfredo. Escuela Militar de Cadetes Colombia. Realidad Viviente de la Patria. Planeta. Bogota. P153
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80 con Avenida Suba de Bogota. El Decreto 2537 de 1979 le otorgd el nombre del General
José Maria Cordova. Las instalaciones de la Escuela Militar de Cadetes fueron
declaradas Inmueble de Conservacion Arquitecténica a través del decreto 215 del 31 de
marzo de 1997 de la Alcaldia Mayor de Bogota y posteriormente fueron declaradas Bien
de Interés Cultural a través de la resolucion 752 del 30 de julio de 1998 del Ministerio de

Cultura.”®

La historia de las edificaciones en la actual sede de la escuela empezé en 1940.
Rionegro, fue pensada con el fin de ampliar las instalaciones de la antigua sede de San
Diego, —hoy en dia el complejo del Tequendama en el centro de la ciudad-. Para esa época,
el presidente Eduardo Santos ordené la compra del lote para que iniciaran las obras de
construccion y asi los cadetes y alféreces pudieran tener espacios para la instruccién
militar.” Con el transcurso de los afios, la necesidad de ampliar las instalaciones de la
Escuela Militar de Cadetes se hizo mas evidente, la institucion castrense crecia al mismo
ritmo que los problemas de orden publico y los conflictos bélicos a nivel internacional —
Guerra de Corea-, razones de sobra para el aumento de sus estudiantes.”™

Las estructuras de la Escuela Militar se construyeron en paralelo a la Universidad
Nacional. Siendo estos considerados como dos polos de pensamiento, se logra identificar

a ambos con algo en comun, sus edificaciones, ya que estas cuentan con instalaciones

& Fuente Wikipedia.

7 Fuente. Erika Constanza Figueroa Pedreros. Historiadora y analista documental. Coordinadora de investigaciones
Departamento de Historia. Escuela Militar de Cadetes “General Jos¢ Maria Cordova”.

8 1bid.
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modernas y pre modernas que dan un valor significativo al campus, el cual aporta en el

desarrollo intelectual y fisico de los estudiantes.

Gracias a este modelo que sigue diferentes referentes arquitectdnicos, en Colombia se
logré cambiar la forma cultural de concebir el pensamiento y la instruccién militar, donde
a través de la técnica constructiva se logré aportar a diferentes construcciones como la

Biblioteca Nacional, el Teatro Infantil del Parque Nacional, entre otros.

Adicionalmente se integraron algunas técnicas con el entorno que se desarrollaba en ese
entonces, ejemplo de ello fueron las cubiertas en teja de barro, los aleros y algunos
sistemas arquitectonicos que alimentaron las edificaciones en aquel tiempo, pues se

comenzaron a desarrollar los sistemas de alcantarillado, transporte, salud y educacién.

Figura 5. Escuela Militar de Cadetes. 2017
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Localizaciéon General

{1 Zona educativa.

Plano General
Zonificaciones

{77 Zona deportiva.

{701 Zona de servicios.

o Zona de servicios
Catolicos.

AV, Suba

Alojamientos

' Alojamiento de Oficiales.

32

H Alojamiento de Cadetes. Edificio de

Alojamiento de Suboficiales

Alojamientos “1”

]
! j Alojamiento de Soldados.

Figura 7. Vista general axonométrica
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Informacion General

Uso: Alojamiento de cadetes durante su fase de
instruccion militar.

Fecha de Construccion: 1940 — 1943 por la firma Cuellar Serrano Gomez

Sistema Constructivo: Pérticos en concreto + muros de carga, estructura de
cubierta metéalica remplazada totalmente, se
conservan los cordones inferiores en madera los
cuales soportan los aleros y la estructura del cielo
raso.

Clasificacion tipoldgica del bien:
Grupo: Arquitectura
Subgrupo: Arquitectura Institucional.
Categoria: Edificacion Militar
Subcategoria: Escuela de adiestramiento.

Origen: Fecha 1940
Periodo historico. Transicion
Disefiador Rafael Ruiz
Constructor: CUELLAR SERRANO GOMEZ Y
MANRIQUE MARTIN
Uso original: Almacén y alojamiento de cadetes

Uso Actual: Alojamiento de cadetes
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Técnica Constructiva:

Uso Actual y previsto:

Importancia:

Sistema estructural:

Normativa actual:

Mantenimiento.

Reparacion.

Consolidacion.

Rehabilitacion.

Restauracion.

Reintegracion
Actualmente el edificio sirve de alojamiento a los
cadetes de segundo afio, el tercer piso de la
edificacion se encuentra deshabitado por problemas
con la estructura de cubierta.

Asi mismo la presencia de la Escuela Militar como

Unica institucion de formacion de oficiales del

Ejército Nacional cumple un papel significativo en la

historia militar de Colombia.

Pérticos en concreto + Muros de carga + Cubierta con

Estructura de madera.

Decreto 215 de 1997, por el cual se reglamenta el

Acuerdo 6 de 1990, se asigna el tratamiento de

conservacién arquitectonica en las areas urbanas y

suburbanas del Distrito Capital.
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OTROS:
Tipo de Cimentacion: Cimiento corrido con vigas en concreto ciclopeo.
Altura de la Edificacion:  18.45m

Area de la Edificacién: 4.317.21 m2

NUmero de pisos: 3 pisos + 1 torredn de salida a cubierta
Estado Conservacion: Tabla de FITTO Y CORVINI®
Intervenciones Previas: De los planos originales se marca una edificacion

adosada para aumentar la capacidad del

alojamiento.

Estructuras adosadas
< al edificio Original *

............................

Figura 9. Detalle original de aleros y fotografias de aleros modificados

9 Anexo 1. Tabla del estado de conservacion de FITTO Y CORVINI.
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Licencia de Construccion:

PRM ESMIC: Resolucion 1796 de 2011

Actuaciones MINCULTURA: Resolucion 2708 de 2011 “Centro de Armas

Habitabilidad:

Fidelidad de los Planos:

Combinadas”, Resolucion 3964 de 2013
“Nuevo Gimnasio”, Resolucion 3966 de 2013
“Centro de Acopio”.

Parcial, se utiliza tan solo el 66% de la edificacion
(pisos 1y 2), se tienen restricciones de uso en el
tercer piso, anexo Oficio No. 20127600821311 del
08-08-2012, donde la Jefatura de Ingenieros
recomienda al Comandante de la Escuela Militar
desocupar el alojamiento y restringir el uso al
primer piso.

Los planos que reposan en la planoteca como
originales, han sido modificados por intervenciones
posteriores que han cambiado la configuracion del

edificio.

Figura 10. Edificaciones y obras vecinas.
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1. Alojamiento de alféreces
2. Centro de armas combinadas
3. Proyecto nuevo
4. Proyecto centro de alto rendimiento.
5. Proyecto nueva piscina.

6. Proyecto nuevo coliseo.

Medio ambiente

Se debe considerar que el complejo de edificaciones se encuentra dentro de un gran
solar de predominancia verde, aproximadamente entre el 70 y el 80% del suelo edificable
del predio son éareas verdes, destinadas a los procesos de entrenamiento e instruccion

militar, asi como actividades militares propias tales como el campo de paradas.

Figura 11. Vegetacion existente de gran porte.

Temperatura.
Por causa de su gran altitud, Bogota tiene un clima frio de montafa; por su baja
latitud presenta una escasa oscilacion térmica a lo largo del afio. Las temperaturas

regularmente oscilan entre los 6 y 22 °C.


https://es.wikipedia.org/wiki/Latitud
https://es.wikipedia.org/wiki/Grado_Celsius
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Temperatura media anual:
Temperatura maxima media anual:
Temperatura minima media anual:

Temperatura minima absoluta:
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Figura 12. Graficas de temperatura para Bogota, fuente IDEAM.

Humedad relativa promedio.

Humedad relativa media anual:

Precipitaciones.

Precipitacion media anual:

11 12

72%

1.013mm

°C  Altitude: 2586m Climate: Cfb °C: 13.5 mm: 866 mm

01 02 03 04 05

Figura 13. Graficas de precipitaciones para Bogota, fuente IDEAM.
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Velocidad del viento.

IDEAM N SANTAFE DE BOGOTA D.C. - BOGH
Promedic Anual

ROSA DE VIENTOS Gronedio Bl

(Mo, Meses: 161)

W E
RESUMEN CONVENCIONES
DIRECCIONES

o = 00- 15m/seg
NE 1% — 16- 33miseg
I = 34 Sdujseg
SE 8% m 55- 7 9miseg
S B 00- 107 wseg
W% W08 135 uwjsee
W% 133- 171 mfseg
L Edl >= 112miseg
Calma: 2136 S

Figura 14. Graficas de velocidad y direccion del viento para Bogota, fuente IDEAM.
Movimientos en masa
La zona no se encuentra en el mapa de amenazas por movimientos en masa de la
ciudad de Bogota, al presentar una geomorfologia de planicie. Sin embargo si presenta
condiciones paleo lacustres en donde fendmenos de asentamientos por consolidacion

secundaria se presentan en este tipo de suelos.

.

LIDIGER

comvewnTe

Figura 15. Mapa de amenazas por movimientos en masa. Fuente IDIGER
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Sismicidad

La amenaza sismica en la ciudad de Bogota corresponde a un nivel Intermedio, con
coeficientes de aceleracion en roca de 0.15 veces la gravedad. El mapa de zonificacion
geotécnica de Bogota 2010, clasifica el sitio como Lacustre A: suelos lacustres muy
blandos, compuesto principalmente por arcillas limosas muy blandas o limos arcillosos,
con intercalaciones de turba. Presenta espesores desde 200 m a 300 m, de muy baja a media
capacidad portante y compresibles; La geologia del sector corresponde a terraza alta —
lacustre. Con respecto al mapa de respuesta de microzonificacion sismica de Bogotd, se
cataloga como Lacustre 300, con efectos de sitios relacionados con amplificacion,
velocidades de onda inferiores a 175 m/s y humedades mayores que 80%. La descripcion
de este depdsito es consistente con los componentes del perfil del subsuelo identificados
durante la exploracion, donde se encontraron sedimentos de tipo aluvial consistentes en

mezclas de materiales finos y granulares distribuidos en forma errética.

ESPECTRO ELASTICO MICROZONIFICACION DE BOGOTA
Decretn 523 dd 16 de dicenbre de 2010

Regidn: [{Tabla A.2-1)

Ag= 0.18

A= 0.20

Zona de amenaza sismica: intermedia

Tipe de Perfil de Suelo: LACUSTRE-200

Fa 1.05 {Tabla A 43

Fv 2@ (Tabla A 44)

Grupo de Uso: 3 ¥

Coeficiente de Importancia ([): 1.26 {Tabla A.2,5-1)

Pericde Fundamental Aprox. (T}

Alturs edificacion h 72 m Cu=1.20
Ct= 0.047 CuTa=023 s
& 0.8

Ta=Ch*= 0.28 5

— Espectro de disefio microzonificacion de
Espectro de Disefio BDthé ‘201 0}

Te=1.77 0.€0
TL=5 0.50 ~
0.20 L
0.20 =
0.20 =
0.10
Cuando Te<T<TL 0.00
Se=(1.28F )T 0.00 1.00 200 300 400
Ss=087/T p———— | T(s)

Cuando T<To
Sa=25AaFal
Se=0.4921875

Sa(g)

Cuando TL<T
Se=128RT T
S8=435/F2

Figura 16. Espectro Elastico microzonificacion sismica para Bogota.
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RESPUESTA SISMCA

Figura 17. Localizacion de la edificacion en las zonas de respuesta sismica para Bogota.

Topografia

El terreno dadas sus condiciones es plano debido a su formacién lacustre, segun el
estudio de suelos realizado se presenta un espesor predominante de arcillas de alta
plasticidad con una capacidad portante de 4Tn/m? la cual es muy baja para efectos de

estructuras de cimentacion, y dadas las caracteristicas de suelos organicos.
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Figura 18. Perfil estratigrafico del terreno.
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Nivel freatico y escorrentias

Segln estudios anteriores, se encontré que el nivel freatico del suelo esta entre

0.80m — 0.90m.

La posicion del nivel freatico varia en funcion de una serie de propiedades
ambientales y del propio suelo que incluyen la topografia, permeabilidad y las condiciones
climatoldgicas, entre otros. Para registros mas precisos se pueden instalar pozos de
monitoreo o piezémetros a ser monitoreados durante un periodo considerable de tiempo.

Estos procedimientos estan fuera del alcance de éste estudio.

Sistema de coberturas vegetales
En la parte perimetral de la edificacion se presentan jardines con césped y arbustos

nativos con diametros menores a 0.10m y alturas menores a los 2.0m.

En la parte perimetral de la edificacion se presentan jardines con césped como pasto
kikuyo (Pennisetum clandestinum) el cual genera una capa vegetal de 0.30m de espesor
promedio perimetral en la edificacidn, en el costado de la fachada norte se presentan dos
individuos arboreos de la especie Acacia argyrophylla, la cual no presenta transpiracion
osmotica y no amenaza de manera significativas cimentaciones ya que su consumo de agua

es mesurado y se encuentran a 6.0m de la zona de cimentacion mas cercana.
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Perfil estratigrafico

De manera informativa se document6é un estudio de suelos de una edificacion
cercana a 100m dadas las caracteristicas del deposito geomorfoldgicas del sector se puede

concluir que el perfil estratigréfico representativo del sector es el siguiente:

Profundidad | Clasificacion

o) Dascripcion estratigrafica Y(kN/m3) | E(kPa) | CulkPa)
m
00-20 : B Rellenolmo-arciloso orgdnico oon algunas gravas yesoombros| =

Limo arclloso entre negro - calé de plasticidad y consistencia
20-40 PR .00 2,191 KIRE| |
40-100 Arcilla gris oscura de alta plasticidady consistencia blanda 150 1044 2048
00-170 Arcilaimosa habana osowra de aka plasticidad y consistencia B 109 268

blanda

Arcilla kmosa gris oscura de plasticidad aka y consistencla

i 1M 1323  a&an

Figura 19. Perfil estratigrafico del sector, fuente estudio de suelos COING
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Arquitectura (descripcion general)

Figura 20. Plano de la fachada principal 1940. Imagen edificio “I” 2017

Una vez recopilada la informacion y planimetria historica de la edificacion'?, la
cual se encuentra como Anexo 2, al presente trabajo, se evidencian diferencia entre los
planos de disefio y el estado actual de la edificacion, por lo tanto, se procede a realizar el

levantamiento actualizado de la edificacion.

Estos edificios construidos en ladrillo con estructuras en concreto y madera,
manejan un lenguaje de transicion entre lo ecléctico y lo moderno, lo cual les confiere
valores tecnologicos y arquitectonicos. Asi mismo la presencia de la Escuela Militar como
Unica institucion de formacién de oficiales del Ejército Nacional cumple un papel
significativo en la historia militar de Colombia. El Decreto 2537 de 1979 le otorgo el
nombre del General José Maria Cordova, procer de la independencia conocido como el

héroe de Ayacucho.

10 Anexo 2, Planimetria Original del edificio 1940. Fuente Comando de Ingenieros
11 Anexo 7, Planos de Levantamiento actualizado 2017. Fuente Comando de Ingenieros


https://es.wikipedia.org/wiki/1979
https://es.wikipedia.org/wiki/Jos%C3%A9_Mar%C3%ADa_C%C3%B3rdova
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Las instalaciones de la Escuela Militar de Cadetes fueron declaradas Inmueble de
Conservacion Arquitecténica a través del decreto 215 del 31 de marzo de 1997 de la
Alcaldia Mayor de Bogota y posteriormente fueron declaradas Bien de Interés Cultural a

través de la resolucion 752 del 30 de julio de 1998 del Ministerio de Cultura.

El edificio consta de tres plantas, el cual est& destinado al alojamiento de los cadetes
de la escuela militar durante su proceso de formacion militar. En el primer piso se
encuentran areas de almacenamiento de acceso exterior, areas de oficinas y administrativas
y una ampliacién con un area de alojamientos. En el segundo y tercer piso se encuentran
areas de alojamiento en naves laterales conectadas mediante un hall de circulacion central,
y unas baterias de bafios comunales al final de los médulos de alojamientos. En el tercer
piso se puede accedes por uno de los modulos de alojamiento a la cubierta donde se
encontraban originalmente los tanques de reserva y el espacio para mantenimiento de las
cubiertas. De la planimetria de disefio se distingue claramente la incorporacién de un

maodulo adicional al disefio, con el fin de aumentar la capacidad de alojamiento.

El edificio se encuentra construido en un sistema combinado de pérticos simples en
concreto y muros dobles de carga en mamposteria de arcilla, los cuales definen claramente
un sistema de circulaciones y alas de alojamientos y baterias de bafios como servicios
complementarios a los alojamientos; los entrepisos se construyen mediante la combinacién
de dos sistemas estructurales, en los puntos fijos, se encuentran escaleras de concreto que

conectan piso a piso y llegan a placas aligeradas de concreto, sin embargo el area donde se


https://es.wikipedia.org/wiki/1997
https://es.wikipedia.org/wiki/Alcald%C3%ADa_Mayor_de_Bogot%C3%A1
https://es.wikipedia.org/wiki/1998
https://es.wikipedia.org/wiki/Ministerio_de_Cultura_de_Colombia
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ubican los alojamientos el sistema estructura cambia y sobre muros de carga dobles en
mamposteria, se coloca un entrepiso de madera, compuesto por vigas de madera y listones,
que a su vez sirve de soporte para el cielo raso del piso inferior. Para el &rea de los bafios
se utiliza una placa de concreto aligerada, y se descuelgan las instalaciones sanitarias bajo
la placa, las cuales quedan a la vista, a nivel de acabados, no se consideraron elementos de
transicion entre materiales, y con los diferentes sistemas estructurales, se presentan lesiones

y deterioros en los mismos por falta de estos elementos de transicion.

Las fachadas del edificio se construyeron como muros dobles de carga en
mamposteria de arcilla, dentro de la inspeccion visual y el registro fotogréafico de la
edificacion, se identificaron diferentes tipos de aparejos constitutivos dentro de los muros,
se identifican aparejos tales como ingles antiguo, ingles tradicional, belga, holandés e

incluso franjas donde no responde a ninguna tipologia.

Figura 21. Aparejos en las fachadas. Imagen edificio “I” 2017

En la fachada principal no se observa un estilo claro de aparejo, en algunas partes

se identifica un aparejo ingles tradicional, donde se repite la hilada impar y la hilada par
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esta cada 4 hiladas. En las fachadas laterales y posterior, se identifica claramente un aparejo
Belga en la mayoria de los muros, sin embargo se observan hiladas donde se pierde el
aparejo y se colocan las piezas de una manera desorganizada, este fendGmeno se repite
usualmente en algunas fachadas bajo la hilada que sirve de alfajia a las ventanas, las tres

ultimas hiladas de los antepechos presentan este tipo de alteraciones.

Figura 22. Diferencias de aparejos en las fachadas. Imagen edificio “I” 2017

A nivel de material, se usaron piezas de mamposteria de arcilla de dimensiones
(h=£6cm x A=%12cm x L=%24cm) en promedio, por la fecha de datacion del edificio se
establece que estas piezas de mamposteria fueron fabricadas mediante un proceso no
tecnificado de produccion, donde se observa una gran diferencia total entre las piezas
debido a las diferentes temperaturas de coccion de las piezas, generando asi diferentes

caracteristicas fisicas y mecéanicas de las piezas.
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En la fachada posterior es posible identificar a nivel de primer piso, lesiones por
erosion en las piezas de mamposteria, donde se evidencia que la fabricacion de las piezas
de mamposteria se dio mediante un proceso de extrusion, con una molienda de la arcilla
bajo, toda vez que se pueden identificar granulometrias considerables dentro del ladrillo, y
fendmenos de delaminacién del material, causados por el proceso de fabricacion y la falta

de coccion del material.

Figura 23. Detalle del material granular y delaminacion de las piezas de mamposteria.

Las lesiones evidentes en las piezas de mamposteria, se originan por la combinacion
de los factores antes descritos, y por la erosion mecanica provocada por los usuarios que

transitan cerca del edificio.

En los alojamientos que dan sobre la fachada principal del edificio se presenta una
consideracién especial, debido a que luego de la temporada de lluvias pasada se gener6 una
inundacion por aguas lluvias que se filtraron desde la cubierta hasta el primer piso
afectando la totalidad de los entrepisos y cielo rasos de este sector, acelerando los procesos

de deterioro de la edificacion.
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La cubierta del edificio es una cubierta a 4 aguas, soportada mediante una estructura de
cerchas metélicas (las cuales no son propias del disefio original), esta estructura fue cambiada en
su totalidad, sobre cerchas y correas metélicas se monta una cubierta en tejas de fibrocemento y a
ella se fijan mediante mortero las tejas de barro, dentro del disefio inicial se consideraron aleros
para proteger las fachadas del efecto del agua y canales para conducir las aguas de cubierta, sin
embargo durante los Gltimos afios y con el cambio de las condiciones de uso, se incorporaron al
edificio una serie de elementos que alteraron el equilibrio natural del edificio, se dio la
incorporacion de cielo raso para los aleros en sistemas livianos tales como dry-wall y super board,
con el fin de reducir la presencia de palomas al interior del plenum de la cubierta y de proteger la
estructura de madera que soporta estos aleros de los agentes climaticos y de las mismas palomas

gue estaban generando procesos acelerados de deterioro en este material.

Figura 24. Detalle cielo raso aleros y desfogue de calentadores en fachada.

Adicionalmente con la incorporacion de redes de agua caliente en las baterias de bafios, se
dio la instalacion de calentadores de gas y redes de gas natural, que causaron lesiones permanentes
en las fachadas que a la fecha no se ha solucionado, generando problemas de humedades,

filtraciones y desprendimiento en las fachadas.
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Estructura (descripcion general)

La estructura del edificio | de la Escuela Militar de Cadetes, estd compuesta por
cuatro unidades estructurales una en la fachada principal otra perpendicular a ella y dos

estructuras laterales presenta tres tipos de materiales constitutivos.

Maderas en entrepisos y cubierta, pdrticos en concreto para la zona de las escaleras

y puntos fijos.

Figura 25. Unidades estructurales que componen la edificacion

1. Modulo 1, de fachada frente al campo de paradas sistema estructural

compuesto en porticos de concreto y mamposteria simple tres niveles y torredn.

2. Modulo 2, central de alojamientos tres niveles compuesto de pérticos de
concreto en sus extremos de puntos fijos y parte central en mamposteria portante simple

de espesor doble.
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3. Modulo 3, lateral posterior de dos pisos construido en etapa posterior.

4. Modulo 4, lateral posterior de dos pisos construido en etapa posterior.

El sistema principal de la edificacion es una mezcla de pérticos de concreto planos
y muros simples en mamposteria el sistema de entrepiso de madera trasmite las cargas a
los muros, y el artesanado de cubierta consiste en cerchas de madera a dos aguas, estan

apoyados sobre las coronas de los muros.

Figura 26. Elementos de mamposteria predominantes, arcos en primer nivel

Se observo la presencia de porticos planos de concreto en puntos fijos y fachadas
posteriores, y de sistema de arcos que descansan sobre machones de mamposteria en los
elementos laterales, en los dos casos el sistema del primer piso es menos rigido que el

segundo.
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Figura 27. Pérticos planos de concreto en fachada posterior y punto fijo

La estructura de cubierta ha sido remplazada en su totalidad por cerchas metélicas,
de la estructura original de la edificacion sélo se conservan los pares inferiores de las
cerchas de madera que sirven de soporte para el cielo raso de los aleros y de los espacios
interiores, sobre esta estructura se instalaron tejas de fibrocemento para fijar con mortero

las tejas de barro que son el acabado original de la cubierta.

Figura 28. Detalle general de estructura de cubierta metélica

Los entrepisos son en madera lo cual hace que el analisis sismico actual se realice

por diafragmas flexibles, lo cual desde el punto de vista estructural hace que el
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comportamiento dindmico estructural y no permitiria el arriostramiento adecuado ante

sismo de los edificios.

Figura 29. Estado general del entrepiso de madera zona alojamientos y corredor

Clasificacién de la estructura

Por grupo de uso. Estructura de atencién a la comunidad grado de importancia Ill.

Por disefio y construccion (A.10.2.2.1 NSR-10). Dadas las tecnologias constructivas en la

época y su estado de conservacion se cataloga como una estructura es BUENO

Por estado de la estructura (A.10.2.2.1 NSR-10). Con base en las apreciaciones y lesiones
detectadas a partir de las respectivas inspecciones oculares del inmueble y su grado de
vetustez se deduce que el estado de conservacion de la estructura es REGULAR ya que
presenta corrosion en armaduras infestacion por organismos xiléfagos en estructura de

cubierta fisuraciones producto de asentamientos diferenciales.
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Evaluacion de la estructura en general

A pesar que la estructura presenta patologias de diversa indole asociadas a la
carbonatacion, corrosién y deterioro en elementos estructurales, agrietamientos y
fisuraciones en elementos portantes de mamposteria la estructura esta en un uso restringido

y parcial por lo tanto se puede catalogar como una estructura REGULAR.

Determinacion de la zona sismica, el valor de Aay Ad
Bogota se localiza en zona de amenaza sismica intermedia el valor de Aa= 0.15

Ad=0.06 para umbral de dafio el cual por ser una edificacion de atencion a la comunidad

debe ser verificado.

Leyenda

[l Zona 1 - Cerros

[C1Zona 2 - Piedemonte

[ Zona 3 - Lacustre A

[ Zona 4 - Lacustre B

[l Zona 5 - Terrazas y conos

[ Zona 5 A - Terrazas y conos
Potencialmente licuables

[ Rondas de rios y humedales

[___IRellenos de basuras

[ Rellonos de excavacion

COEFICIENTES ESPECTRALES PARA DISERO

ZoNAl | ZonA2 | ZONA3 | ZONA4 | Zowas
connos | mevemonte | icustaee |uacusme s | remmazas

To| om 020 050 050 050

Te| 10 120 L] 300 30
n| s 600 571 571 571
Am| o0z 030 0% 016 02

| 0@ 040 030 020 030

100 100 100 100 100

v | 2m 215 2y | nw | me

PARAMETROS

ESPECTROS DE DISERO

X-985.000m  X-989.000m X=983000m X=997.000m X=1001.000m X=1005.000m  X=1009.000m

Figura 30. Mapa de microzonificacion sismica de Bogota. Fuente: INGEOMINAS
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Determinacion de las cargas sobre los elementos

Para la determinacion de cargas sobre los elementos se requiere realizar el analisis
estructural pero a continuacion se presenta un analisis de cargas por metro cuadrado de los

entrepisos las cuales deben ser minimas.

Peso correas (Kg) 14.25
Calculo de cargas gravitacionales

Carga KN/m?

Peso cubierta 1.20

Canales suspendidas en acero 0.20

Cielo raso 0.50

Muerta (D) 1.90

Viva de cubierta (L,) 0.50

Granizo (G) 0.50

Empozamiento (L,) 0.25

Figura 31. Cargas de cubierta

Carga KN/m?

Peso cubierta 1.20
Estructura 0.20
Cieloraso 0.50
Muerta (D) 1.90
Viva de cubierta (L,) 0.35
Granizo (G) 0.50
Empozamiento (L,) 0.25

Figura 32. Cargas gravitacionales seccién corredores

Por su uso para alojamientos de tropa NSR-10 estipula una carga viva por metro

cuadrado para el entrepiso de madera de 1.80KN/mz2,
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Relacién entre demanda y capacidad

Para determinar la relacion entre demanda y capacidad de manera numérica es
necesario hacer la determinacion y caracterizacion de los materiales, como primer juicio a
priori ante las cargas gravitacionales se observa un comportamiento de demanda vs
capacidad inferior a la unidad por lo que la estructura ain estd en pie pero para la
evaluacion de todas las envolventes de carga de manera conceptual es necesario el analisis

de vulnerabilidad sismica.

Ensayos de campo para concretos

El edificio “I” de la Escuela Militar fue construido con mezcla de diferentes
materiales principalmente en la unidad estructural frontal (fachada principal Oriental)
presenta poérticos planos en sentido longitudinal a manera de secuencia de columnas
(columneta), vinculadas por un arquitrabe comun, que es el que sostiene la mamposteria

de los pisos superiores.

En estos sectores se propone realizar el ensayo de campo para la determinacion de
la resistencia a la compresion con martillo de SCHMIDT, dada la cantidad de elementos
de concretas presentes en la estructura del alojamiento K de la ESMIC, para lo cual a
continuacion se describe el procedimiento a emplear segln los parametros normativos de

ACI 228 y ASTM C 805

Mediante una ficha disefiada con las plantas de la edificacion se procede a localizar

el sector y elemento de la toma del ensayo la toma de las dimensiones del elemento.
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Preparacion de la superficie.

Se retira todo el pafiete o revoque del elemento estructural de concreto registrar el
espesor del mismo, el procedimiento de escarificacion se debe realizar tratando de no
inducir microfisuras que afecten la calidad del concreto in situ posteriormente se procede

a realizar la limpieza y uniformidad a la superficie para la toma del ensayo.

Figura 33. Preparacion de la superficie mediante piedra de amolar y brocha

Toma de humedad y temperatura.
Posteriormente se procede a realizar la toma de la temperatura de la superficie para
verificar que el elemento no presente distorsiones por humedad y temperatura. La

temperatura debe estar en el rango de 5°C y 50°C y la humedad no debe sobrepasar el 20%.

Figura 34. Medicion de temperatura y humedad
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Deteccion de aceros de interferencia.

A continuacion, se procede a la deteccion del acero de refuerzo del elemento
mediante scanner para evitar distorsion en los resultados y se marca sobre la superficie
tanto el refuerzo vertical como el longitudinal, igualmente se demarca el reticulado para

los 12 golpes del martillo de Schmidt.

.3 ol <
28 tve/iy

Figura 35. Deteccion de refuerzo mediante scanner para evitar alteraciones en el resultado

Lectura de impactos con el martillo de Schmitd.

Se procede a la identificacion de la tipologia del equipo a emplear la verificacion
de calibracion y estado del mismo, asi mismo se debe verificar que para elementos de

concreto tipo vigas columnas y pantallas el esclerémetro a emplear debe ser tipo N.

m

Figura 36. Lectura de impactos con martillo de Schmitd y correlacion con f’c aparente.
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En la cuadricula trazada ideal de 3x4 celdas de 3cm de espaciamiento minimo, se
procede a impactar el esclerometro registrando la lectura de los mismos en la ficha del
ensayo, los datos que muestren una desviacion o varianza en 7IR del promedio deben ser
descartados del ensayo, con el valor de IR se observa el Abaco o tabla del fabricante para

determinar la correlacion IR y f’c aparente. Ver anexo de ensayos de caracterizacion

Determinacion de la profundidad de carbonatacion.

La carbonatacion es un proceso lento que ocurre en el hormigon, donde el hidroxido
calcico del cemento reacciona con el dioxido de carbono de la atmosfera
formando carbonato célcico obteniendo como resultado el carbonato de calcio y agua.
Dado que la carbonatacion provoca una bajada de pH esto puede llevar a la corrosion de

la armadura. Ca(OH)2 + CO2 — CaCO3 + H20.

Adicionalmente sobre la dureza superficial del elemento es mayor al estar
carbonatado por tanto es necesario en el procedimiento de toma de resultados por
esclerdmetro, es necesario realizar la correccion de la resistencia aparente. Mediante una
cala a la cual se le aplica fenolftaleina al 1% por aspersion, la cual vira cuando el elemento
posee un PH mayor a 12.5, revelando la reserva alcalina del elemento donde su viraje
muestra la profundidad del concreto sano. Una vez tomadas los perfiles del micrometro
de profundidad mediante el método de 4 puntos de la cala se procede a determinar el factor

de correccion de la resistencia por carbonatacion.


https://es.wikipedia.org/wiki/Hormig%C3%B3n
https://es.wikipedia.org/wiki/Hidr%C3%B3xido_c%C3%A1lcico
https://es.wikipedia.org/wiki/Hidr%C3%B3xido_c%C3%A1lcico
https://es.wikipedia.org/wiki/Cemento
https://es.wikipedia.org/wiki/Di%C3%B3xido_de_carbono
https://es.wikipedia.org/wiki/Carbonato_c%C3%A1lcico
https://es.wikipedia.org/wiki/PH
https://es.wikipedia.org/wiki/Corrosi%C3%B3n
https://es.wikipedia.org/wiki/Acero_corrugado
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Figura 37. Determinacion de la profundidad de carbonatacién método 4 puntos.
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Figura 38. Disefio ficha para esclerometro ESMIC.
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Ensayos no destructivos para determinar la armadura de refuerzo

El equipo de medicion funciona bajo principio de induccidn por pulso de corrientes
por reluctancia magnética, dentro de sus funciones determina la ubicacion de barras,

medicion de recubrimiento, estimacién de diametros,

El sistema debe estar en la funcién de detectar exactamente la ubicacion y

orientacion de las barras asi como medir el didmetro y cobertura de la barra.

El equipo tiene tres alternativas de medicion 1- Escaneo general donde se detectan
recubrimientos y diametros. 2- MenU para barrido de perfil lateral de elementos

estructurales. Menu para barrido en planta

Localizacion de los elementos a escanear.

[

AT
Il Hll‘rl A
(i

Figura 39. Localizacion ensayos detector de aceros de refuerzo.
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Se debe configurar el equipo mediante las opciones de deteccion indicando el tipo
de barrido a realizar y el sentido del mismo, se debe realizar la configuracion mediante el

menu interfaz del equipo.

Figura 41. Resultados de barras y recubrimientos.

Con esta informacion se hace el plano de levantamiento de los refuerzos de los
elementos con secciones transversales de los mismos que conforman la estructura de
concreto y se procede a realizar el plano de refuerzos existentes, esta informacion se
descarga mediante un software de procesamiento de datos previa identificacion. Ver anexo

ensayos de campo Yy caracterizacion de materiales.
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Estudio de sanidad de la Madera

El estudio también involucra el estudio fitosanitario de las maderas de los elementos
estructurales de la cubierta y del entrepiso solo con alcance a los mddulos posteriores a
intervenir en primera fase, se evalGa a través de ensayos con microscopios de barrido,
termografia infrarroja, medidor de humedad y ensayos no destructivos directos el actual
estado e integridad estructural de las maderas. Hay que destacar que se tendrd como guia
el Manual de disefio para maderas del grupo andino y la NTC 824 calificacion de maderas,

NSR-10 titulo G y normas complementarias.

La escala cualitativa para calificar y cuantificar los darios se basa en el establecimiento de los grados de
deterioro G1 a G3, de la siguiente manera:

Grado de deterioro (G1): Cuando el elemento presenta un dafio inferior al diez por ciento (10%) del
volumen del mismo.

Grado de deterioro (G2): Maderos que presentan un deterioro entre el 10 y el 30 % del volumen total.

Grado de deterioro (G3): Elemento cuyo deterioro es superior al 30 % del volumen total del mismo.

Cada uno de los maderos se somete a un detallado proceso de inspeccidn mediante prueba de
propagacion del sonido, empleando para tal efecto martillos metalicos o mazos de madera, formones
de1/2, 3/4 y 1 pulgada para realizar incisiones y en algunos casos el uso de broca incremental (Taladro
Presler).

Figura 42. Escala cualitativa para calificar y cuantificar grados de deterioro en maderas.

Descripcion estructural de los elementos de madera del edificio.
Metodologia de evaluacion fitosanitaria de las maderas. A continuacion se realiza
el procedimiento seguido para la realizacién del estudio de patologia estructural y estudio

fitosanitario de las maderas de las cubiertas.
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Figura 43. Distribucion entrepiso de madera para mddulos de anélisis.

Procedimiento de evaluacién de la madera.

Se presenta a continuacion la secuencia para la realizacion del diagndstico:

Verificar mediante inspeccion visual los elementos de la estructura de manera
general. Se recomienda realizar esta actividad siguiendo el orden enunciado; primero
inspeccionar la estructura de cubierta (soporte de cielo raso), luego la superestructura,

finalmente la cimentacion.

Elaborar un esquema general de los elementos de la estructura que permita describir
el sistema estructural de la madera. Al final de este documento se incluye una sintesis de

los dafios mas comunes encontrados en esta estructura.

Realizar la descripcion de las lesiones generales, registro fotografico de cada uno
de los dafios identificados, registro de observaciones, mediciones y posibles fallas de

relevancia que deban ser reportados el informe.
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Elementos y Equipos.

Siguiendo el procedimiento estipulado se presenta a continuacion el equipo
necesario para adelantar la inspeccion de la estructura en estudio:

 Camara fotografica.

* Binoculos, lupa.

* Cinta métrica.

* Linterna.

* Boroscopio

El alcance del presente diagnéstico es identificar las patologias estructurales y
constructivas que afectan la estabilidad de la estructura de madera de la construccién
evaluando de manera preliminar los procesos constructivos, el comportamiento estructural,
las propiedades de los materiales, fallas y lesiones que presenta los elementos estructurales
que constituyen la estructura, a través de ensayos destructivos y no destructivos con
tecnologia de punta obteniendo resultados claros de las causas de las lesiones y fallas,

llegando a un diagnostico.

Evaluacién Fisotosaniataria de maderas.
El presente diagnostico estructural sigue la metodologia de inspeccion por el
método directo de patologia que involucra la inspeccién visual no incluyen técnicas con

los ensayos de rigor directo. Se realizé el dictamen de este tipo de estructuras, a partir de



ESTUDIO PATOLOGICO DEL EDIFICIO “I” DE LA ESMIC 66
su configuracion estructural, uso, tipologia, edad, solicitaciones, materiales y deficiencias

encontradas evaluando el estado de la estructura en que se encuentra actualmente.

Hay que destacar que se tiene como guia el Manual de disefio para maderas del

grupo andino y la NTC 824 calificacion de maderas y normas complementarias.

Se tuvo en cuenta la actual norma sismo resistente NSR-10, esencialmente su
capitulo G “Estructuras de Madera y Estructuras de Guadua” y el Manual de disefio para
maderas del grupo andino. Adicionalmente se tendra en cuenta las Normas NTC 206, NTC
5445 “Clasificacion de Maderas Secas”, NTC 1305 “Clasificacion de Maderas Aserradas”

y la NTC 824 “Glosario de Defectos y Dafios en Maderas”.

Es de recordar que con el objeto de dar cumplimiento a lo ordenado en el articulo
54 de la ley 400 de 1997, “actualizacion de las edificaciones indispensables y de atencion
a la comunidad” (cuarteles de las fuerzas armadas-centros de ensefianza) el cual prescribe
que para este tipo de uso de edificaciones deben ser reforzadas para llevarlas a un nivel de
seguridad sismica equivalente al de una edificacion nueva disefiada y construida de acuerdo
con los requisitos del reglamento de disefio y construccion sismo resistentes NSR-10 Ley

400 de 1.997.

A continuacion se presenta la tabulacion de la evaluacion del estado de

conservacion de las maderas del médulo a intervenir
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En términos generales la madera presenta un estado de deterioro entre el 5% vy el

15% lo que la cataloga como un grado de deterioro G1.

Descripcion de la madera encontrada en la inspeccion.

Se detect6 el tipo de madera utilizada en la construcciéon de la cubierta es una
madera de color, amarillo pélido o ligeramente grisaceo, a veces con un matiz rosado o
verdoso, caracterizada por la presencia de bandas de tejido parenquimatoso no lignificado
con apariencia de algodon y visible a simple vista, que alternan con zonas generalmente
angostas de tejido ma&s compacto; poca o ninguna diferencia de color entre la albura y el
duramen, lineas vasculares visibles a simple vista, lustre bajo, muy blanda y liviana, olor

ausente y no distintivos, grano recto, textura gruesa.

El tipo de arbol de este tipo de manera se concluye que es grande ya que las vigas
alcanzan unos 10m de longitud sin union, el didmetro de tronco, textura algo aspera, poco

escamosa, fisurada, con ausencia de lenticelas.

Debido a su baja densidad el uso de esta madera esta limitado actualmente para uso
estructural, este tipo de madera es para carpinteria de uso general. En Colombia se utilizaba

en los afios 1950 para fabricacion econdmica de cubiertas y entrepisos.
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Es susceptible al ataque de xil6fagos y hongos, hay que destacar que en sitio se
detectd que la madera esta en muy mal estado por ataque e infestacion de xil6fagos como

se muestra a continuacion pero en casos puntuales no generalizados.

A continuacion se presentan las tablas de evaluacion de los elementos de la madera
del entrepiso de los modulos 1y 2 del Edificio | en donde la conclusion principal es que
para el sistema de entrepiso la madera presenta unas condiciones de conservacion
aceptables desde el punto de vista Fitosanitario ya que no presenta ataques por organismos

Xiléfagos y en estos costados.
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LOCALIZACION NIVEL No. SECCION GRADO DE DETERIORO DEFECTO
elemento ELEMENTO mm Gl G2 G3

ENTREPISO MODULO 1 2 1 80X170 X HUMEDAD
ENTREPISO MODULO 1 2 2 45X170X 2 X DURAMEN QUEBRADO
ENTREPISO MODULO 1 2 3 80X170 X ARISTA FALTANTE
ENTREPISO MODULO 1 2 4 45X170X2 X HUMEDAD LEVE
ENTREPISO MODULO 1 2 5 80X170 X HUMEDAD LEVE
ENTREPISO MODULO 1 2 6 45X170X 2 X HUMEDAD LEVE
ENTREPISO MODULO 1 2 7 80X170 X HUMEDAD LEVE
ENTREPISO MODULO 1 2 8 45X170X 2 X HUMEDAD LEVE
ENTREPISO MODULO 1 2 9 80X170 X HUMEDAD LEVE
ENTREPISO MODULO 1 2 10 45X170X2 X HUMEDAD LEVE
ENTREPISO MODULO 1 2 11 80X170 X HUMEDAD LEVE
ENTREPISO MODULO 1 2 12 45X170X 2 X HUMEDAD LEVE
ENTREPISO MODULO 1 2 13 80X170 X HUMEDAD LEVE
ENTREPISO MODULO 1 2 14 45X170X 2 X HUMEDAD LEVE
ENTREPISO MODULO 1 2 15 80X170 X HUMEDAD LEVE
ENTREPISO MODULO 1 2 16 45X170X2 X HUMEDAD LEVE
ENTREPISO MODULO 1 2 17 80X170 X HUMEDAD LEVE
ENTREPISO MODULO 1 2 18 45X170X 2 X HUMEDAD LEVE
ENTREPISO MODULO 1 2 19 80X170 X HUMEDAD LEVE
ENTREPISO MODULO 1 2 20 45X170X 2 X HUMEDAD LEVE
ENTREPISO MODULO 1 2 21 80X170 X HUMEDAD LEVE
ENTREPISO MODULO 1 2 22 45X170X2 X HUMEDAD LEVE
ENTREPISO MODULO 1 2 23 80X170 X HUMEDAD LEVE
ENTREPISO MODULO 1 2 24 45X170X 2 X HUMEDAD LEVE
ENTREPISO MODULO 1 2 25 80X170 X HUMEDAD LEVE
ENTREPISO MODULO 1 2 26 45X170X 2 X HUMEDAD LEVE
ENTREPISO MODULO 1 2 27 80X170 X DURAMEN QUEBRADO
ENTREPISO MODULO 1 2 28 45X170X2 X HUMEDAD LEVE
ENTREPISO MODULO 1 2 29 80X170 X HUMEDAD LEVE
ENTREPISO MODULO 1 2 30 45X170X 2 X HUMEDAD LEVE
ENTREPISO MODULO 1 2 31 80X170 X HUMEDAD LEVE
ENTREPISO MODULO 1 2 32 45X170X 2 X HUMEDAD LEVE
ENTREPISO MODULO 1 2 33 80X170 X HUMEDAD LEVE
ENTREPISO MODULO 1 2 34 45X170X2 X HUMEDAD LEVE
ENTREPISO MODULO 1 2 35 80X170 X HUMEDAD LEVE
ENTREPISO MODULO 1 2 36 45X170X 2 X HUMEDAD LEVE
ENTREPISO MODULO 1 2 37 80X170 X HUMEDAD LEVE
ENTREPISO MODULO 1 2 38 45X170X 2 X HUMEDAD LEVE
ENTREPISO MODULO 1 2 39 80X170 X HUMEDAD LEVE
ENTREPISO MODULO 1 2 40 45X170X2 X HUMEDAD LEVE
ENTREPISO MODULO 1 2 41 80X170 X HUMEDAD LEVE
ENTREPISO MODULO 1 2 42 45X170X 2 X DURAMEN QUEBRADO
ENTREPISO MODULO 1 2 43 80X170 X ARISTA FALTANTE
ENTREPISO MODULO 1 2 44 45X170X 2 X HUMEDAD
ENTREPISO MODULO 1 2 45 80X170 X HUMEDAD
ENTREPISO MODULO 1 2 46 45X170X2 X HUMEDAD
ENTREPISO MODULO 1 2 47 80X170 X HUMEDAD
ENTREPISO MODULO 1 2 48 45X170X 2 X DURAMEN QUEBRADO
ENTREPISO MODULO 1 2 49 80X170 X HUMEDAD
ENTREPISO MODULO 1 2 50 45X170X 2 X ENCORVADURA
ENTREPISO MODULO 1 2 51 80X170 X HUMEDAD
ENTREPISO MODULO 1 2 52 45X170X2 X HUMEDAD
ENTREPISO MODULO 1 2 53 80X170 X HUMEDAD
ENTREPISO MODULO 1 2 54 45X170X 2 X HUMEDAD
ENTREPISO MODULO 1 2 55 80X170 X HUMEDAD
ENTREPISO MODULO 1 2 56 45X170X 2 X HUMEDAD
ENTREPISO MODULO 1 2 57 80X170 X HUMEDAD
ENTREPISO MODULO 1 2 58 45X170X2 X HUMEDAD
ENTREPISO MODULO 1 2 59 80X170 X HUMEDAD
ENTREPISO MODULO 1 2 60 45X170X 2 X HUMEDAD
ENTREPISO MODULO 1 2 61 80X170 X HUMEDAD
ENTREPISO MODULO 1 2 62 45X170X 2 X HUMEDAD
ENTREPISO MODULO 1 2 63 80X170 X HUMEDAD
ENTREPISO MODULO 1 2 64 45X170X 2 X HUMEDAD

Figura 44. Tabla de diagndstico elementos de madera.
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LOCALIZACION NIVEL No. SECCION | GRADO DE DETERIORO DEFECTO
ELEMENTO mm G1 G2 G3
CUBIERTA MODULO 1 3 1 50X170 X ATAQUE BIOQUIMICO
CUBIERTA MODULO 1 3 2 50X171 X ATAQUE BIOQUIMICO
CUBIERTA MODULO 1 3 3 50X172 X ATAQUE BIOQUIMICO
CUBIERTA MODULO 1 3 4 50X170 X ATAQUE BIOQUIMICO
CUBIERTA MODULO 1 3 5 50X170 X RAJADURA DE DURAMEN
CUBIERTA MODULO 1 3 6 50X170 X ATAQUE BIOQUIMICO
CUBIERTA MODULO 1 3 7 50X170 X ATAQUE BIOQUIMICO
CUBIERTA MODULO 1 3 8 50X170 X ATAQUE BIOQUIMICO
CUBIERTA MODULO 1 3 9 50X170 X ATAQUE BIOQUIMICO
CUBIERTA MODULO 1 3 10 50X170 X ATAQUE BIOQUIMICO
CUBIERTA MODULO 1 3 11 50X170 X ATAQUE BIOQUIMICO
CUBIERTA MODULO 1 3 12 50X170 X ATAQUE BIOQUIMICO
CUBIERTA MODULO 1 3 13 50X170 X ATAQUE BIOQUIMICO
CUBIERTA MODULO 1 3 14 50X170 X ATAQUE BIOQUIMICO
CUBIERTA MODULO 1 3 15 50X170 X RAJADURA DE DURAMEN
CUBIERTA MODULO 1 3 16 50X170 X ATAQUE BIOQUIMICO
CUBIERTA MODULO 1 3 17 50X170 X ATAQUE BIOQUIMICO
CUBIERTA MODULO 1 3 18 50X170 X ATAQUE BIOQUIMICO
CUBIERTA MODULO 1 3 19 50X170 X ATAQUE BIOQUIMICO
CUBIERTA MODULO 1 3 20 50X170 X ATAQUE BIOQUIMICO
CUBIERTA MODULO 1 3 21 50X170 X ATAQUE BIOQUIMICO
CUBIERTA MODULO 1 3 22 50X170 X ATAQUE BIOQUIMICO
CUBIERTA MODULO 1 3 23 50X170 X ATAQUE BIOQUIMICO
CUBIERTA MODULO 1 3 24 50X170 X RAJADURA DE DURAMEN
CUBIERTA MODULO 1 3 25 50X170 X ATAQUE BIOQUIMICO
CUBIERTA MODULO 1 3 26 50X170 X ATAQUE BIOQUIMICO
CUBIERTA MODULO 1 3 27 50X170 X RAJADURA DE DURAMEN
CUBIERTA MODULO 1 3 28 50X170 X ATAQUE BIOQUIMICO
CUBIERTA MODULO 1 3 29 50X170 X ATAQUE BIOQUIMICO
CUBIERTA MODULO 1 3 30 50X170 X ATAQUE BlOQUIMICO
CUBIERTA MODULO 1 3 31 50X170 X ATAQUE BIOQUIMICO
CUBIERTA MODULO 1 3 32 50X170 X ATAQUE BIOQUIMICO
CUBIERTA MODULO 1 3 33 50X170 X ATAQUE BIOQUIMICO
CUBIERTA MODULO 1 3 34 50X170 X ATAQUE BIOQUIMICO
CUBIERTA MODULO 1 3 35 50X170 X ATAQUE BIOQUIMICO
CUBIERTA MODULO 1 3 36 50X170 X ATAQUE BIOQUIMICO
CUBIERTA MODULO 1 3 37 50X170 X ATAQUE BIOQUIMICO
CUBIERTA MODULO 1 3 38 50X170 X ATAQUE BIOQUIMICO
CUBIERTA MODULO 1 3 39 50X170 X ATAQUE BIOQUIMICO
CUBIERTA MODULO 1 3 40 50X170 X ATAQUE BIOQUIMICO
CUBIERTA MODULO 1 3 41 50X170 X ATAQUE BIOQUIMICO
CUBIERTA MODULO 1 3 42 50X170 X ATAQUE BIOQUIMICO
CUBIERTA MODULO 1 3 43 50X170 X ATAQUE BIOQUIMICO
CUBIERTA MODULO 1 3 44 50X170 X ATAQUE BIOQUIMICO
CUBIERTA MODULO 1 3 45 50X170 X ATAQUE BIOQUIMICO
CUBIERTA MODULO 1 3 46 50X170 X ATAQUE BIOQUIMICO
CUBIERTA MODULO 1 3 47 50X170 X ATAQUE BIOQUIMICO
CUBIERTA MODULO 1 3 48 50X170 X ATAQUE BIOQUIMICO
CUBIERTA MODULO 1 3 49 50X170 X ATAQUE BIOQUIMICO
CUBIERTA MODULO 1 3 50 50X170 X ATAQUE BIOQUIMICO
CUBIERTA MODULO 1 3 51 50X170 X RAJADURA DE DURAMEN
CUBIERTA MODULO 1 3 52 50X170 X ATAQUE BIOQUIMICO
CUBIERTA MODULO 1 3 53 50X170 X RAJADURA DE DURAMEN
CUBIERTA MODULO 1 3 54 50X170 X ATAQUE BIOQUIMICO
CUBIERTA MODULO 1 3 55 50X170 X ATAQUE BIOQUIMICO
CUBIERTA MODULO 1 3 56 50X170 X ATAQUE BIOQUIMICO
CUBIERTA MODULO 1 3 57 50X170 X ATAQUE BlOQUIMICO
CUBIERTA MODULO 1 3 58 50X170 X ATAQUE BIOQUIMICO
CUBIERTA MODULO 1 3 59 50X170 X ATAQUE BIOQUIMICO
CUBIERTA MODULO 1 3 60 50X170 X ATAQUE BIOQUIMICO
CUBIERTA MODULO 1 3 61 50X170 X ATAQUE BIOQUIMICO
CUBIERTA MODULO 1 3 62 50X170 X ATAQUE BIOQUIMICO

Figura 45. Tabla de diagndstico elementos de madera.
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LOCALIZACION NIVEL No. SECCION GRADO DE DETERIORO DEFECTO
elemento ELEMENTO mm G1 G2 G3

ENTREPISO MODULO 2 2 1 80X170 X HUMEDAD
ENTREPISO MODULO 2 2 2 45X170X 2 X DURAMEN QUEBRADO
ENTREPISO MODULO 2 2 3 80X170 X ARISTA FALTANTE
ENTREPISO MODULO 2 2 4 45X170X2 X HUMEDAD
ENTREPISO MODULO 2 2 5 80X170 X HUMEDAD
ENTREPISO MODULO 2 2 6 45X170X 2 X HUMEDAD
ENTREPISO MODULO 2 2 7 80X170 X HUMEDAD
ENTREPISO MODULO 2 2 8 45X170X 2 X HUMEDAD
ENTREPISO MODULO 2 2 9 80X170 X HUMEDAD
ENTREPISO MODULO 2 2 10 45X170X2 X HUMEDAD
ENTREPISO MODULO 2 2 11 80X170 X HUMEDAD
ENTREPISO MODULO 2 2 12 45X170X 2 X HUMEDAD
ENTREPISO MODULO 2 2 13 80X170 X HUMEDAD
ENTREPISO MODULO 2 2 14 45X170X 2 X ARISTA FALTANTE
ENTREPISO MODULO 2 2 15 80X170 X HUMEDAD
ENTREPISO MODULO 2 2 16 45X170X2 X HUMEDAD
ENTREPISO MODULO 2 2 17 80X170 X HUMEDAD
ENTREPISO MODULO 2 2 18 45X170X 2 X HUMEDAD
ENTREPISO MODULO 2 2 19 80X170 X HUMEDAD
ENTREPISO MODULO 2 2 20 45X170X 2 X HUMEDAD
ENTREPISO MODULO 2 2 21 80X170 X HUMEDAD
ENTREPISO MODULO 2 2 22 45X170X2 X HUMEDAD
ENTREPISO MODULO 2 2 23 80X170 X DURAMEN QUEBRADO
ENTREPISO MODULO 2 2 24 45X170X 2 X HUMEDAD
ENTREPISO MODULO 2 2 25 80X170 X HUMEDAD
ENTREPISO MODULO 2 2 26 45X170X 2 X HUMEDAD
ENTREPISO MODULO 2 2 27 80X170 X DURAMEN QUEBRADO
ENTREPISO MODULO 2 2 28 45X170X2 X HUMEDAD
ENTREPISO MODULO 2 2 29 80X170 X HUMEDAD
ENTREPISO MODULO 2 2 30 45X170X 2 X HUMEDAD
ENTREPISO MODULO 2 2 31 80X170 X HUMEDAD
ENTREPISO MODULO 2 2 32 45X170X 2 X HUMEDAD
ENTREPISO MODULO 2 2 33 80X170 X HUMEDAD
ENTREPISO MODULO 2 2 34 45X170X2 X HUMEDAD
ENTREPISO MODULO 2 2 35 80X170 X HUMEDAD
ENTREPISO MODULO 2 2 36 45X170X 2 X HUMEDAD
ENTREPISO MODULO 2 2 37 80X170 X HUMEDAD
ENTREPISO MODULO 2 2 38 45X170X 2 X HUMEDAD
ENTREPISO MODULO 2 2 39 80X170 X HUMEDAD
ENTREPISO MODULO 2 2 40 45X170X2 X HUMEDAD
ENTREPISO MODULO 2 2 41 80X170 X HUMEDAD
ENTREPISO MODULO 2 2 42 45X170X 2 X DURAMEN QUEBRADO
ENTREPISO MODULO 2 2 43 80X170 X ARISTA FALTANTE
ENTREPISO MODULO 2 2 44 45X170X 2 X HUMEDAD
ENTREPISO MODULO 2 2 45 80X170 X HUMEDAD
ENTREPISO MODULO 2 2 46 45X170X2 X HUMEDAD
ENTREPISO MODULO 2 2 47 80X170 X HUMEDAD
ENTREPISO MODULO 2 2 48 45X170X 2 X DURAMEN QUEBRADO
ENTREPISO MODULO 2 2 49 80X170 X HUMEDAD
ENTREPISO MODULO 2 2 50 45X170X 2 X ENCORVADURA
ENTREPISO MODULO 2 2 51 80X170 X HUMEDAD
ENTREPISO MODULO 2 2 52 45X170X2 X HUMEDAD
ENTREPISO MODULO 2 2 53 80X170 X HUMEDAD
ENTREPISO MODULO 2 2 54 45X170X 2 X HUMEDAD
ENTREPISO MODULO 2 2 55 80X170 X HUMEDAD
ENTREPISO MODULO 2 2 56 45X170X 2 X HUMEDAD
ENTREPISO MODULO 2 2 57 80X170 X HUMEDAD
ENTREPISO MODULO 2 2 58 45X170X2 X HUMEDAD
ENTREPISO MODULO 2 2 59 80X170 X HUMEDAD
ENTREPISO MODULO 2 2 60 45X170X 2 X HUMEDAD
ENTREPISO MODULO 2 2 61 80X170 X HUMEDAD
ENTREPISO MODULO 2 2 62 45X170X 2 X HUMEDAD

Figura 46. Tabla de diagndstico elementos de madera.
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LOCALIZACION NIVEL GRADO DE DETERIORO DEFECTO
No. ELEMENTO | SECCION mm G1 G2 G3

MODULO 2 CUBIERTA 3 1 50X170 X ATAQUE BIOQUIMICO LEVE
MODULO 2 CUBIERTA 3 2 50X171 X ATAQUE BIOQUIMICO LEVE
MODULO 2 CUBIERTA 3 3 50X172 X ATAQUE BIOQUIMICO LEVE
MODULO 2 CUBIERTA 3 4 50X170 X ATAQUE BIOQUIMICO LEVE
MODULO 2 CUBIERTA 3 5 50X170 X ATAQUE BIOQUIMICO LEVE
MODULO 2 CUBIERTA 3 6 50X170 X ATAQUE BIOQUIMICO LEVE
MODULO 2 CUBIERTA 3 7 50X170 X ATAQUE BIOQUIMICO LEVE
MODULO 2 CUBIERTA 3 8 50X170 X ATAQUE BIOQUIMICO LEVE
MODULO 2 CUBIERTA 3 9 50X170 X ATAQUE BIOQUIMICO LEVE
MODULO 2 CUBIERTA 3 10 50X170 X ATAQUE BIOQUIMICO LEVE
MODULO 2 CUBIERTA 3 11 50X170 X ESCAMADURA
MODULO 2 CUBIERTA 3 12 50X170 X ATAQUE BIOQUIMICO
MODULO 2 CUBIERTA 3 13 50X170 X ATAQUE BIOQUIMICO
MODULO 2 CUBIERTA 3 14 50X170 X ESCAMADURA
MODULO 2 CUBIERTA 3 15 50X170 X ATAQUE BIOQUIMICO LEVE
MODULO 2 CUBIERTA 3 16 50X170 X ATAQUE BIOQUIMICO LEVE
MODULO 2 CUBIERTA 3 17 50X170 X ATAQUE BIOQUIMICO LEVE
MODULO 2 CUBIERTA 3 18 50X170 X ATAQUE BIOQUIMICO LEVE
MODULO 2 CUBIERTA 3 19 50X170 X ATAQUE BIOQUIMICO LEVE
MODULO 2 CUBIERTA 3 20 50X170 X ATAQUE BIOQUIMICO LEVE
MODULO 2 CUBIERTA 3 21 50X170 X ATAQUE BIOQUIMICO LEVE
MODULO 2 CUBIERTA 3 22 50X170 X ATAQUE BIOQUIMICO LEVE
MODULO 2 CUBIERTA 3 23 50X170 X ATAQUE BIOQUIMICO LEVE
MODULO 2 CUBIERTA 3 24 50X170 X ATAQUE BIOQUIMICO LEVE
MODULO 2 CUBIERTA 3 25 50X170 X ATAQUE BIOoQUIMICO
MODULO 2 CUBIERTA 3 26 50X170 X ATAQUE BIOQUIMICO
MODULO 2 CUBIERTA 3 27 50X170 X GRANO INCLINADO
MODULO 2 CUBIERTA 3 28 50X170 X ATAQUE BIOQUIMICO
MODULO 2 CUBIERTA 3 29 50X170 X ATAQUE BIOQUIMICO LEVE
MODULO 2 CUBIERTA 3 30 50X170 X ATAQUE BIOQUIMICO LEVE
MODULO 2 CUBIERTA 3 31 50X170 X ATAQUE BIOQUIMICO LEVE
MODULO 2 CUBIERTA 3 32 50X170 X ATAQUE BIOQUIMICO LEVE
MODULO 2 CUBIERTA 3 33 50X170 X ATAQUE BIOQUIMICO LEVE
MODULO 2 CUBIERTA 3 34 50X170 X ATAQUE BIOQUIMICO LEVE
MODULO 2 CUBIERTA 3 35 50X170 X ATAQUE BIOQUIMICO LEVE
MODULO 2 CUBIERTA 3 36 50X170 X ATAQUE BIOQUIMICO LEVE
MODULO 2 CUBIERTA 3 37 50X170 X ATAQUE BIOQUIMICO LEVE
MODULO 2 CUBIERTA 3 38 50X170 X ATAQUE BIOQUIMICO LEVE
MODULO 2 CUBIERTA 3 39 50X170 X ATAQUE BIOQUIMICO LEVE
MODULO 2 CUBIERTA 3 40 50X170 X ATAQUE BIOQUIMICO LEVE
MODULO 2 CUBIERTA 3 41 50X170 X ATAQUE BIOQUIMICO LEVE
MODULO 2 CUBIERTA 3 42 50X170 X ATAQUE BIOQUIMICO LEVE
MODULO 2 CUBIERTA 3 43 50X170 X ATAQUE BIOQUIMICO LEVE
MODULO 2 CUBIERTA 3 44 50X170 X ATAQUE BIOQUIMICO LEVE
MODULO 2 CUBIERTA 3 45 50X170 X ATAQUE BIOQUIMICO LEVE
MODULO 2 CUBIERTA 3 46 50X170 X ATAQUE BIOQUIMICO LEVE
MODULO 2 CUBIERTA 3 47 50X170 X ATAQUE BIOQUIMICO LEVE
MODULO 2 CUBIERTA 3 48 50X170 X ATAQUE BIOQUIMICO LEVE
MODULO 2 CUBIERTA 3 49 50X170 X ATAQUE BIoQUIMICO
MODULO 2 CUBIERTA 3 50 50X170 X ATAQUE BIoQUIMICO
MODULO 2 CUBIERTA 3 51 50X170 X RAJADURA DE DURAMEN
MODULO 2 CUBIERTA 3 52 50X170 X ATAQUE BIOoQUIMICO
MODULO 2 CUBIERTA 3 53 50X170 X RAJADURA DE DURAMEN
MODULO 2 CUBIERTA 3 54 50X170 X ATAQUE BIOQUIMICO
MODULO 2 CUBIERTA 3 55 50X170 X ATAQUE BIoQUIMICO
MODULO 2 CUBIERTA 3 56 50X170 X ATAQUE BIOQUIMICO
MODULO 2 CUBIERTA 3 57 50X170 X ATAQUE BIOQUIMICO
MODULO 2 CUBIERTA 3 58 50X170 X ATAQUE BIOQUIMICO
MODULO 2 CUBIERTA 3 59 50X170 X ATAQUE BIOQUIMICO
MODULO 2 CUBIERTA 3 60 50X170 X ATAQUE BIOQUIMICO
MODULO 2 CUBIERTA 3 61 50X170 X ATAQUE BIOQUIMICO
MODULO 2 CUBIERTA 3 62 50X170 X ATAQUE BlOQUIMICO

Figura 47. Tabla de diagndstico elementos de madera.
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Darios encontrados en los elementos estructurales de la madera.

Se presenta a continuacion la descripcion del estado actual de la madera que
constituye la estructura de la cubierta, cabe destacar que se tendra o se seguira las

directrices de la NTC-824 y el Manual de disefio para maderas del grupo andino.

Humedades.
La mayor parte de las humedades presentadas son producto de filtraciones de
cubierta. En el entrepiso no se detectaron eflorescencias ni manchas que evidencien

problemas de ataque y comienzos de deterioro y pudricion.

L N

Figura 48. Deterioro por humedad sin pérdida de integridad.

Figura 49. Deterioro por humedad sin pérdida de integridad.
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Figura 50. Deterioro por humedad en cielo raso cubierta, ataque por aves.

Fracturas de duramen quebradizo.

74

Figura 52. Estructura general del entrepiso.
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Figura 53. Estado general vigas de soporte entrepiso.

Figura 54. Apoyo del entrepiso de madera sobre la mamposteria (proteccién contra humedad con aceite).

Barrido de elementos con boroscopio.

Figura 55. Microfotografia, falta de integridad en la madera zona lesién duramen, no representativa.
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Analisis de vibraciones del entrepiso.

Dentro de los criterios de desempefio de las estructuras, aparte del criterio de disefio
por resistencia, se es aconsejable verificar criterios de deformaciones deflexiones y
vibraciones, este ultimo estd determinado por criterios de confort segun el periodo de
oscilacion entre en resonancia con los érganos y glandulas del cuerpo humano que generan
sensacion de vértigo, el criterio mas empleado es el criterio de Murray, adicionalmente se
pueden determinar las deflexiones mediante excitacion dinamica de la estructura segun los

criterios consignados en NSR-10.

T
8 100

Int - New Capture

Figura 57. Interface del software interpretacion de acelero gramas en XYZ y maximos.
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Se concluye que el entrepiso presenta longitudes entre apoyos elevadas lo que hace
que no tenga una rigidez suficiente para garantizar criterios de confort dadas las altas
deflexiones y deformaciones que presenta el sistema de entrepiso en madera por lo cual es

concluyente pensar en disponer de un elemento central de apoyo que aminore la luz entre

apoyos y controle las deflexiones del entrepiso.

VERIFICACION DE VIBRACIONES DE PISO CRITERIO DE MURRAY

Ing. Javier Mora Daza
Viga
| - ] Viga
% L T H
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Figura 58. Verificacion de vibracién de piso.
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Barrido de elementos para deteccién de ataque xil6fago.
Mediante el microscopio electronico o boroscopio se procede a inspeccionar el

estado de los elementos y su integridad

Figura 59. Levantamiento de elementos y apertura de ventanas de inspeccion.

Figura 61. Estado de conservacion de los elementos de madera del entrepiso.
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Con base en estas lecturas se hace la calificacidon de los elementos tabulada y se
determina el estado general de conservacion de la estructura de madera. En solo dos

elementos y en zona de amarre de cubierta.

En la zona de cubierta se presenta una estructura metélica realizada con anterioridad
a la declaratoria de patrimonio del inmueble, por la técnica constructiva mediante perfiles
metélicos angulares se observa que la estructura metélica de cubierta es de la década de

1980.

A nivel de corona de los muros se dispone de unos elementos de entramado de

madera que sostienen

Figura 62. Apoyo del entramado de madera sobre p6rtico en concreto para cubierta.

El entramado superior en madera tiene elementos de menores dimensiones que el
entrepiso, pero tienen una configuracion y armado similares, actualmente generan un efecto
de apuntalamiento en la zona de los muros su estado de conservacién es aceptable pese a

el ataque generado por residuos organicos de plaga de aves en esta zona.
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Estado general pisos de madera.

Figura 63. Estado general de los pisos de madera de circulaciones y alojamiento.

En términos generales el entablado se encuentra con buena consistencia pero con
caracteristicas propias de la vetustez de la edificacion ya que el entablado presenta desgaste
y perdida por rajadura de elementos, pero por las condiciones de mantenimiento de la
edificacion la aplicacion de ceras y lacas aplicadas han preservado de ataques por humedad

o xiléfagos el entablado.

Conclusiones Estado general elementos de madera.

El estado actual de la madera no presenta deterioro que permita concluir que el
estado de integridad estructural sea deficiente, por lo tanto es recomendable hacer la
intervencion de la madera mediante limpieza e inmunizacion de la misma sin hacer retiro
de elementos que la conforman. Se pueden emplear ya que no presentan peligro de colapso

por falta de integridad estructural hallan deteriorado en menos del 10 % la madera en la
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cubierta. La madera del entrepiso se debe tratar y por presentar vibraciones excesivas es

recomendable disponer de un elemento intermedio de apoyo

Evaluacion de los elementos de mamposteria.

La caracterizacion de la mamposteria del edificio tiene diferentes tipos de aparejos
los cuales son erraticos en los modulos posteriores de los ensayos realizados a la
mamposteria los cuales presentan unas piezas en ladrillo tolete con dimensiones de
12x6x22cm, las cuales se observan que son piezas extruidas no prensadas las cuales
presentan una resistencia mediante ensayo de ultrasonido de (ver informe de ensayos) se
presenta una resistencia demasiado baja de 1.6MPa(222Psi) y para el mortero de pega de
0.7MPa el cual (104Psi) es bastante bajo se encontrd que por la coloracion de ese mortero

tiene muy poca presencia de material ligante cementitico.

Figura 64. Fractura de la mamposteria, fachada posterior.
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Medicidn de fisuras.

Con un microscopio portatil cuya funcion es la de medir y/o explorar el ancho de
las fisuras y grietas en elementos de hormigon, mamposteria, elementos de madera u otras
estructuras, con el fin de verificar el ancho admisible de las mismas en una actividad de
inspeccion de una instalacion militar y asi identificar la gravedad de una lesién siguiendo
las reglamentaciones El equipo permite aumentar el rango visual, a través de un conjunto
de elementos digitales y mecanicos ajustables a un dispositivo de enfoque. La escala ocular
de ser minimo de 500 X o aumentos donde con la regleta de fisuras se alinea con la
direccién de la grieta para examinar el comportamiento del elemento en estudio siguiendo

las directrices normativas actuales vigentes.

El equipo solicitado cuenta con las especificaciones, condiciones y alcances
mencionados adicionalmente se lleva un monitoreo semanal mediante fisurometro de
reglilla en el cual da la orientacion de la actividad si es detectada.

Una vez realizado el levantamiento de lesiones se procede al diligenciamiento de
las fichas para el monitoreo de las mismas mediante la instalacion de la instrumentacion

redundante con marcado de microscopio o boroscopio y regletas fisurométricas.

Figura 65. Agrietamiento pasante en los muros e instalacion de regletas.
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Figura 67. Esquema de falla por asentamiento.

Ensayo de permeabilidad en fachadas.

Ensayo de permeabilidad en fachadas tubo en L o tubo RILEM L de 1 cm2 de
seccion el cual acopla a un paramento mediante una masilla impermeable. El tubo cuenta
con una graduacion en milimetros en la vertical. Tras llenar el tubo con agua se toma la

medicion del agua absorbida cada minuto. Se propone en dicha publicacion un grado de
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permeabilidad en funcion del agua que penetra en 10 minutos segun la siguiente tabla:

Penetracién en cm3 en diez minutos Estimacion

Mas de 3, Permeabilidad muy alta
De24a30 Permeabilidad Alta
Del0a24 Mediana Permeabilidad
De0,4al,0 Baja Permeabilidad
De0,2a0,4 Impermeabilidad Relativa
De0,1a0,2 Impermeable

Menos de 0,1 Sin Actividad Capilar

Figura 68. Tabla de absorcion con tubo Karsten.

La presion que ejerce la columna de agua puede traducirse en la presion con la que

el agua-viento afecta el paramento segln la siguiente expresion: P= V2/16. De este modo

la alcanzar el agua los 12 centimetros en la columna de agua estamos simulando una

velocidad de 157,6 Km/hora. De modo experimental se indican los resultados de algunos

ensayos en determinados materiales. Por ejemplo, para el mortero decremento 1:6 se indica

una absorciéon de 8,0 cm3/10 min, y de 3 para un mortero de cal. El ensayo ha sido

perfeccionado por RILEM (Unién Internacional de Laboratorios y Expertos en Materiales

de Construccion, Sistemas y Estructuras) segtin el método de ensayo 11.4 que evalla

Figura 69. Ensayo de absorcion con tubo Karsten. Imagen de referencia
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Método del ensayo.

La base circular del tubo Karsten se fija a la superficie del substrato a evaluar por
medio de una masilla plastica. Una vez instalado, se vierte agua en él empleando, por
ejemplo, una pipeta, hasta alcanzar el nivel deseado. Segun sea la altura de la columna de
agua existente dentro del tubo, se ejercera sobre la superficie del substrato una presion que
equivale al efecto de una lluvia acompafiada de vientos cuya velocidad es posible calcular

empleando la formula que se indica en el cuadro

Generalmente, el tubo se llena con agua hasta que el nivel superior de éste alcance
una altura de 5,0 cm, lo que equivale a la presion ejercida por lluvias con vientos que
poseen una velocidad de 100 k/h. Las alturas de columna superiores representan
velocidades de vientos que préacticamente nunca se producen en la mayor parte de nuestro
territorio. Sin embargo, una hidrofugacion de fachadas en base a soluciones de silicona
normalmente es capaz de resistir presiones provenientes de columna de gua de 10 cm de
altura, la que corresponde a una solicitacién enorme (lluvia combinada con velocidad

superior a los 140 k/h).

La cantidad de agua absorbida por unidad de tiempo por parte de un substrato

poroso se mide directamente, efectuando la lectura en la escala que posee el tubo Karsten.

Si la absorcion es alta, se recomienda rellenar el tubo una vez que la columna de

agua ha descendido 1 cm, con el fin de mantener una presion mas o menos constante.
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Como criterio general, es preciso efectuar un minimo de 10 mediciones sobre el
muro analizado. De este modo es posible obtener conclusiones apropiadas, ya que la
superficie del &rea de la base circular del tubo Karsten es bastante reducida (aprox. 5 cm2).
Aunque no se dispone de normas en cuanto a su duracién, se acostumbra a que esta no

exceda los 15 minutos.

Posteriormente se realiza el contraste con las imagenes obtenidas por la cAmara

infrarroja para detectar los puntos de mayor concentracion de humedad.

Figura 70. Contraste por termografia.
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Informes de calas de exploracién cromatica

Con el fin de determinar los diferentes cambios que durante el tiempo ha tenido el
area de alojamientos en el tema de colores de acabado, se realiza una cala en uno de los
muros de mamposteria de los alojamientos, donde no se observan lesiones previas que

puedan alterar la cala.

Figura 71. Elaboracion de cala cromatica en muros de mamposteria.

Se procedi6é a demarcar el area de la cala mediante una cinta de enmascarar de 27y
determinar franjas de £2cm para cada una de las capas de color que se encontraran en la
exploracion desde el acabado actual hasta encontrar el mortero de pariete, para ello se
utilizara un cortador para desbastar las capas de pintura una a una y poder descubrir la
gama de tonalidades que han tenido los muros. Durante la exploracion se evidenciaron
capas de diferentes materiales, calidades y espesores, se present6 problemas con dos capas

de pintura, las cuales son extremadamente delgadas y al desbastar con el cortador, no fue
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posible obtener una franja completa, sin embargo se ve rastros del color en las capas

subyacentes.

Luego de realizar el trabajo se obtuvo el siguiente resultado:

Figura 72. Escala cromatica de colores de acabados en muros interiores.
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Actualmente en la cala realizada se pueden identificar diez (10) capas de pintura de
diferentes tonalidades, materiales y espesores, para determinar el color se utiliz6 la ayuda
del programa de edicion de imégenes Photoshop CS6 ®, con el fin de identificar los
colores mediante la codificacion de la paleta de Moss, obteniendo los siguientes resultados

ordenadas de la mas antigua a la mas reciente asi:

Descripcion de la Capa Escala de Color Moss

1. Mortero para pafiete e= +2.5cm gris célido (7d756a)
2. Estuco-yeso para emparejar la superficie color blanco (afaea9)

3. Pintura base cal color blanco marfil (a8a095)
4. Pintura tipo vinilo color gris célido (786€62)
5. Pintura tipo vinilo verde pélido (8d9085)
6. Pintura tipo vinilo gris frio (7d7d7d)
7. Pintura tipo vinilo gris frio (606163)
8. Pintura tipo aceite amarillo arena (857663)
9. Pintura tipo aceite amarillo quemado (846b4d)
10. Pintura tipo aceite blanco almendra (8f897d)

Por la resolucion de la cdmara y el tipo de luz de exposicion la descripcion en la

escala Moss, puede presentar variaciones respecto al tono real.
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Una vez realizada la cala se determina la existencia de una gran variedad de colores
y capas de pintura en el edificio, sin embrago el objetivo del proyecto consiste en mantener
la estética actual del proyecto, por tal razén se mantendré el color blanco como acabado

final para los muros del proyecto.

Para el caso de las ventanas no se pudo realizar una cala de color, toda vez que solo
se observa un color verde (659¢58) y no se pudieron obtener capas de pintura de otras

tonalidades.

Figura 73. Cala cromética para ventanearia metalica

Para el caso de la carpinteria metalica de las puertas, al no tratarse de un elemento
original del proyecto, y con los multiples cambios que ha tenido con motivo del continuo

deterioro, se establece usar un tono café (38241d) para darle acabado a las puertas.

Figura 74. Cala cromatica para puertas metalica
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Relacién anexos historia clinica

Respecto a la informacion de planimetria del edificio, se realizar la indagacion en
la planoteca del Comando de Ingenieros, se encontrd la siguiente informacion:

Planimetria original. Diecisiete (17) planos del edificio. (1940)*

Tabla 1. Relacidon de planos originales de disefio.

Planos originales Planos originales
1. Planta de primer piso 10. Corte fachada
2. Planta de segundo piso 11. Detalle de bafios
3. Planta de tercer piso 12. Detalles de ventanas
4. Planta de cubiertas 13. Detalles puertas y galeria
5. Fachada Principal 14. Detalle escalera
6. Fachada Posterior 15. Detalle escalera 1
7. Fachada lateral derecha 16. Detalle escalera 2
8. Fachada lateral izquierda 17. Detalle de torre
9. Cortes longitudinales

Propuestas de reforzamiento. Dentro de la indagacion realizada en el Comando de Ingenieros,
se encontraron diferentes propuestas de reforzamiento a los edificios “I” y “K” de la Escuela
Militar, se encontraron planos parciales de al menos cuatro empresas que desde los afios 2004 al
2009 se han realizado, para efectos del estudio, se reviso la Gltima propuesta que consta de
VEINTISIETE (27) planos propuestas de reforzamiento de la empresa Alma VP, para el edificio.

(2009)

12 Anexo 2. Planimetria original de disefio del edificio. Fuente Comando de Ingenieros
13 Anexo 3. Propuestas de reforzamiento estructural de la empresa ALMA VP. Fuente Comando de
Ingenieros
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Tabla 2. Relacion de planos propuestas de reforzamiento

Planos propuesta reforzamiento

Planos propuesta reforzamiento

. INDICE
. E-01A STEEL DECK
.ES-01

. ES-02

. ES-03

. ES-04

. ES-05

. ES-06

. ES-07
10. IE-01
11.1E-02
12. 1E-03
13. IE-04
14. 1E-05

© 0O N O O A W N -

15.
16.
17.
18.
19.
20.
21.
22.
23.
24.
25.
26.
27.

IE-06

R-01 REGATAS DE INSPECCION
C-01 CIMENTACION

C-02

C-03

C-04

CU-01 CUBIERTA

CU-02

CU-03

LC-01 COLUMNAS

P-01 DETALLE REFUERZO MURO
U-01 DETALLE CONEXIONES
U-02

Normatividad vigente. Se consultaron las diferentes entidades distritales y se realiz6 la consulta

normativa en la pagina de internet del SINUPOT, adicionalmente se consultd la informacion

obtenida en el Comando de Ingenieros, de tal consulta se obtuvieron DIECINUEVE (19)

documentos anexos donde se detalla la normatividad del sector.*

14 Anexo 5. Documentos de normatividad recopilados. Fuente Comando de Ingenieros
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Tabla 3. Relacion de documentos de la normatividad vigente.

93

Documentos Normatividad

Documentos Normatividad

1. Certificado de estratificacion 11.
2. Interés Cultural 12.
3. Tramite de Licencia 1 13.
4. Tramite de Licencia 2 14.
5. Tramite de Licencia 3 15.
6. Normatividad POT 190 16.
7. Plusvalia 17.
8. Reserva vial 18.
9. Ronda de rio 19.

10. Zona de amenaza

Zonas antiguas consolidadas
Requisito para intervenciones BICN
Declaratoria patrimonio ESMIC
Res. 1796 PRM ESMIC

Res. 2708 centro de las armas

Res. 3964 MINCULTURA

Res. 3966 MINCULTURA
Restriccion de uso

SDP Julio 2014

Adicionalmente a la informacidn encontrada, es de resaltar que la seccion de disefio

del Comando de Ingenieros, a través de su equipo de urbanismo, se encuentra realizando

la modificacion del Plan de Regularizacion y manejo de la Escuela Militar respecto a la

afectacion vial que tiene el predio sobre la carrera 56. EI concepto sobre la intervencion en

los predios por parte del Ministerio de Cultura se mantiene y ratifica el tratamiento especial

de intervencion como bienes de conservacion patrimonial e interés cultural.

Luego de la visita técnica al sitio y de comparar los planos originales con el estado

actual de la edificacion, se realiza levantamiento arquitectonico actualizado del proyecto y

registro fotografico detallado de la edificacion asi:
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Levantamiento arquitectonico. DIECISIETE (17) planos levantamiento arquitecténico

realizado en colaboracion con profesionales del Comando de Ingenieros. (2017)*

Tabla 4. Relacién planimetria levantada 2017

Planimetria 2017 Planimetria 2017
1. PL101 indice de planos 10. PL301 Corte A-Ay B-B
2. PL102 Localizacion 11. PL302 Corte D-Dy C-C
3. PL103 Levantamiento arquitectonico 1 piso  12. PL303 Corte E-E 'y F-F
4. PL104 Levantamiento arquitectdnico 2 piso  13. PL304 Corte G-G y H-H
5. PL105 Levantamiento arquitectonico 3 piso  14. PL305 Corte I-1 'y J-J
6. PL106 Levantamiento arquitectonico altillo  15. PL306 Corte K-K'y L-L
7. PL107 Levantamiento Arg. cubiertas 16. PL307 Corte M-M
8. PL201 Fachada principal y posterior 17. PL501 Levantamiento arquitecténico
9

. PL202 Fachada lateral Izquierda y derecha detalles de carpinteria

Registro Fotografico. Con el fin de documentar el estado actual de la edificacion, se efectud el

registro fotografico detallado por espacio, se elaboran CIENTO TREINTA Y DOS (132) fichas
donde se describe el estado actual de cada uno de los espacios que conforman el edificio, este

trabajo fue realizado en colaboracion con profesionales del Comando de Ingenieros. (2017)*

Fichas Lesiones. Una vez realizado el registro fotografico, se adelantaron a nivel general,
las fichas de las lesiones més representativas de la edificacion, concentrando el analisis en
la parte del edificio objeto de intervencion, se elaboran TREINTA Y SEIS (36) fichas donde

se describen las lesiones encontradas.*’

15 Anexo 7. Levantamiento Arquitecténico del edificio. Fuente Comando de Ingenieros
16 Anexo 4. Registro Fotografico detallado. Fuente Comando de Ingenieros
17 Anexo 8. Fichas Lesiones. Fuente Comando de Ingenieros
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Planos de Calificacion. NUEVE (09) planos levantamiento arquitectonico realizado en

colaboracion con profesionales del Comando de Ingenieros. (2017)*8

Tabla 5. Relacion planos de calificacion 2017

Planimetria 2017 Planimetria 2017
1. PC101 Plano de calificacion primer piso 6. PC301 Plano de calificacion cortes 1
2. PC102 Plano de calificacion segundo piso 7. PC302 Plano de calificacion cortes 2
3. PC103 Plano de calificacion tercer piso 8. PC401 Plano de calificacion cielo raso 1
4. PC201 Plano de calificacion fachadas 9. PC402 Plano de calificacion cielo raso 2

5. PC202 Plano de calificacion fachadas int.

18 Anexo 7. Levantamiento Arquitectonico del edificio. Fuente Comando de Ingenieros
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Capitulo 3

Diagnostico

Diagnostico General

Luego de analizar la informacion recopilada y los estudios de laboratorio realizados
para el edificio Batallon de Cadetes “I” de la Escuela Militar de Cadetes “GENERAL JOSE
MARIA CORDOVA?”, se establecio que el edificio por ser una edificacion con mas de 70
afios de antiguedad, no cumple con las condiciones requeridas por la NSR-10 para su uso
actual, por lo cual se requiere adelantar labores de reforzamiento con base en los criterios

establecidos por el Ministerio de Cultura por tratarse de un Bien de interés Cultural.

Como se vio en los analisis histéricos, la parte posterior del edificio fue adicionada
para aumentar la capacidad de alojamiento y fue construida como una unidad estructural
independiente, generando un plano de falla por el punto de conexion entre las dos
estructuras, éste fenomeno se ha visto reflejado en las fallas que presenta la mamposteria
en la fachada posterior, toda vez que sumado a las estructuras adosadas, se evidencia un
deficiente manejo de las aguas lluvias; las bajantes expuestas en la fachada, la falta de
mantenimiento y la presencia de animales aceleran el deterioro de las mismas generando
problemas de humedades internas, desprendimiento de los aleros. Respecto a lo descrito
en el estudio de suelo, se observo que los suelos basicamente estan conformados por
arcillas, las cuales al generarse un diferencial en el contenido de humedad en el mismo por
accion de las lluvias y las aguas no canalizadas, generan una susceptibilidad de expansion

por lo tanto ese cambio de volumen se traduce en palpitaciones y deformaciones en la



ESTUDIO PATOLOGICO DEL EDIFICIO “I” DE LA ESMIC 97
cimentacion generandose asentamientos por consolidacién segundaria muy comunes en las
arcillas de esta clase de depositos lacustres del sector, los cuales producen sobre los muros
esfuerzos excesivos de caracter mecanico generando los agrietamientos en las zonas de

concentracion de esfuerzos como son los vanos de ventanas.

La cubierta del edificio se evidenci6 que fue cambiada en su totalidad, remplazando
las cerchas de madera del disefio original por una estructura metélica, sin embargo se
presentan problemas por filtraciones de agua constantes que han afectado el material
constitutivo de los entrepisos y cielo rasos, causando desprendimientos parciales del
material y procesos de deterioro acelerados en cielo rasos y pisos por efecto de la humedad,
una vez analizada la informacion, se observa que durante el proceso de cambio de la
cubierta, se presentaron problemas de instalacion en las tejas de fibrocemento, se
evidenciaron desplazamiento de las tejas dejando sin apoyo las mismas y generando
contrapendientes que son el origen de las filtraciones, este problema de apoyo de la cubierta
se origina por la deficiente instalacion de las tejas, debido a los cortes que deben realizarse
para conservar la geometria original de la cubierta, durante la instalacion se realizaron
cortes a las tejas de manera artesanal no respetando los traslapos minimos exigidos para la
correcta instalacion, otro de los factores es la no instalacion de los accesorios de fijacién
necesarios, finalmente se observaron roturas en las tejas instaladas posiblemente por el
transito de personal sobre la cubierta sin seguir las recomendaciones del fabricante para tal
fin, posiblemente durante las labores de mantenimiento, asi como la apertura de vanos para

el desfogue de tuberias a cubierta que no tienen ningln tipo de impermeabilizacion.
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El disefio de la cubierta, permitié el ingreso de aves (palomas), que durante afios
han utilizado el espacio entre el cielo raso y la cubierta como habitat, éste animal, ha
generado procesos avanzados de erosion en los elementos metalicos de cubierta y de
madera que soportan los cielo rasos, por accion de los excrementos, garras y picos, el
transporte de semillas y de vectores, sumados a la humedad por las filtraciones de cubierta
favorecen un ambiente de corrosion para la estructura metalica y ataques por hongos y
xil6fagos en la subestructura de madera. A pesar de la construccion del cielo raso para
restringir el acceso de las palomas a estos espacios, no se ha sellado adecuadamente este
espacio y estos animales contintian habitando y colonizando este espacio, por el contrario

los aleros han sido usados como espacios para anidar.

Finalmente se evidencia en la zona del ultimo nivel de la edificacion es la aparicion
en la esquina inferior de las ventanas de grietas y fisuras en la mamposteria, esto es debido
a la dilatacion térmica generada por la cubierta que al tener apoyos de segundo género en
cada culata producen esfuerzos de flexion en el muro que al tener la zona de entre ventanas
al final de la alfajia y el espacio lleno entre vanos por lo cual genera una lesion mecéanica

por esfuerzos de flexion.

En el interior del edificio, se evidencian lesiones en las areas de cielo raso
originadas por la humedad por filtracion proveniente de la cubierta, se evidencian erosiones

en los acabados de los pisos por el uso, asi mismo grietas y desprendimiento de los
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acabados por falta de dilataciones entre materiales y por geometria. Los acabados se

encuentran sometidos a ciclos de desgaste acelerados por el uso.

Resumen de patologias general

Fractura de tipo mecanico en los moédulos 3 y 4 de dos pisos en la fachada posterior,
debido a que éstos modulos se construidos con posterioridad y fueron adosados a la
estructura original de tres pisos con el fin de aumentar la capacidad de alojamiento, esta

lesion se origina por asentamientos por consolidacion secundaria en la estructura.

Desprendimiento de cielo rasos bajo los aleros de cubierta, originados por la
filtracion de aguas lluvias por la ruptura de las canales y bajantes, originadas por la falta
de mantenimiento que permite la acumulacion de polvo y favorece el crecimiento de
agentes biologicos, y por la presencia de palomas que deterioran la cubierta para construir

sus nidos.

Erosiones fisicas en algunas piezas de mamposteria de las fachadas, en especial en
la fachada posterior, donde por las caracteristicas del material y los procesos de fabricacion
de los mismos, dieron origen a la patologia, adicionalmente, se evidencian erosiones
mecanicas provocadas por los usuarios en las piezas afectadas, la calidad del material es el

origen de la patologia.
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Desprendimiento en cielo rasos debido a la filtracion de aguas lluvias de la cubierta,
generando manchas, fisuras, desprendimientos parciales y hasta el colapso de areas de cielo

raso.

Erosion mecénica en los pisos del edificio, en las baldosa de cemento, se presentan
desgastes por trafico, asi como fisuras y desprendimientos parciales de los enchapes,
debido a la inexistencia de juntas de dilatacién entre los materiales y por cambios de
geometria de los espacios. En los pisos de madera se observan erosiones vy
desprendimientos de los listones, el tréfico, la falta de mantenimiento y las humedades

provenientes de la cubierta dan origen a éstas lesiones.

A nivel general, la carpinteria metalica presenta lesiones por desprendimientos y
corrosién, la ventaneria original del edificio, presenta corrosion por la falta de
mantenimiento, a nivel de puertas, la carpinteria original del proyecto (en madera), fue
remplazada en un 90% de la edificacion, por elementos metalicos, los cuales se encuentran
deteriorados por el uso, se observan dafios y ausencias en cerraduras, marcos y hojas
desprendidas, hojas deformadas entre otros, lo anterior tiene como origen el mal uso y la

ausencia de mantenimiento.

Se presentan otro tipo de lesiones descritas en el registro fotografico y en las fichas

de lesiones, en cielo rasos, pisos, pasamanos, escaleras, antepechos, muros, etc., cuyo
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origen es el mal uso y la falta de mantenimiento, las cuales no afectan la estabilidad del

edificio pero si afectan la imagen, estética y funcionalidad del edificio.

Existen otro tipo de lesiones que se han originado por los cambios en el uso de la
edificacion, la incorporacion de agua caliente en los bafios dio origen a la necesidad de
instalar una red de gas, medidores y gasodomesticos sobre las fachadas, dando origen a

grietas, desprendimientos y humedades para los muros internos y de fachada.

Diagnostico Modulos 3y 4

Los dos mddulos objeto de la presente intervencion, presentan fracturas de tipo
mecénico, con presencia de dislocaciones en muros posteriores de fachada producto de
asentamiento diferencial debido a que los modulos construidos con posterioridad de 2 pisos
fueron arrastrados por la estructura principal de 3 pisos que tiene asentamientos por

consolidacién secundaria.

El origen de la patologia es por causa indirecta debido al inadecuado manejo para
la conduccion de aguas lluvias a través de canales, bajantes y desagties; debido a que como
se describe en el estudio de suelos, el perfil estratigrafico esta basicamente conformado por
arcillas, las cuales al generarse un diferencial en el contenido de humedad tienen una alta
susceptibilidad de expansién, este cambio de volumen se traduce en palpitaciones y
deformaciones en la cimentacion generandose asentamientos diferenciales que producen

sobre los muros esfuerzos excesivos de caracter mecanico generando los agrietamientos en
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las zonas de concentracion de esfuerzos como son los vanos de ventanas. Por las
caracteristicas geométricas de la edificacion las zonas mas vulnerables a este fendmeno es

la zona posterior del edificio.

Se observan en las fachadas procesos de erosion fisica en algunas piezas de
mamposteria de las fachadas, en especial en la fachada posterior, donde por las
caracteristicas del material y los procesos de fabricacion de los mismos, dieron origen a la
patologia, adicionalmente, se evidencian erosiones mecanicas provocadas por los usuarios

en las piezas afectadas, la calidad del material es el origen de la patologia.

Se presentan desprendimientos zonales de cielo rasos en los aleros y
desprendimientos totales en los cielo rasos de los espacios interiores del edificio, la
presencia de humedad por filtracion del agua lluvia de la cubierta, es el origen de esta
patologia, sumado a factores externo como lo es la presencia de aves y el crecimiento de

material vegetal.

Dentro de los analisis estructurales realizados al edificio, se pudo evidenciar que el
entrepiso de madera estas zonas, presenta problemas de estabilidad por los altos valores de
vibracién y deformacion que presenta la estructura, sumado a las afectaciones por
humedades, hongos y xil6fagos en el entrepiso de madera, requieren una intervencion para

garantizar la seguridad estructural del edificio.
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A nivel de cubierta, se observan corrosion en la estructura metalica por presencia
de humedad y excrementos de las palomas, debido a la inexistencia de ventanas de
inspeccion o mantenimiento nunca se adelantaron labores de mantenimiento preventivo a
los elementos de cubierta que permitieran detectar a tiempo las lesiones y realizar procesos
de intervencion antes del colapso del cielo raso. La estructura se encuentra directamente
apoyada sobre los muros de mamposteria, la falta de confinamiento de los muros y los
movimientos en la estructura metalica por las variables de temperatura, dieron origen a

fisuras y grietas en los muros en los puntos de apoyo de la estructura.

Resumen de patologias modulos 3y 4

En la fachada occidental de los médulos de dos pisos, se presenta una fractura de
tipo mecanico, con presencia de dislocaciones en muros posteriores de fachada producto
de asentamiento diferencial debido a que los modulos construidos con posterioridad de 2
pisos fueron arrastrados por la estructura principal de 3 pisos que tiene asentamientos por
consolidacién secundaria y debido a la falta de rigidez en vanos de fachadas al ser de
mamposteria simple con arcos de medio punto y oOculos de ventanas sin continuidad
estructural generaron distorsiones que produjeron las dislocaciones en la mamposteria de

la fachada posterior.

Se presentan desprendimiento de cielo rasos bajo los aleros de cubierta, originados
por la filtracion de aguas lluvias por la ruptura de las canales y bajantes, originadas por la

falta de mantenimiento que permite la acumulacion de polvo y favorece el crecimiento de



ESTUDIO PATOLOGICO DEL EDIFICIO “I” DE LA ESMIC 104
agentes bioldgicos, y por la presencia de palomas que deterioran la cubierta para construir

sus nidos.

En las fachadas de estos modulos, se concentran el 90% de las erosiones fisicas en
las piezas de mamposteria, es probable que la calidad de las piezas de construccion de estos
modulos sea de menor calidad que la del resto del edificio, algunas piezas de mamposteria
de las fachadas, donde por las caracteristicas del material y los procesos de fabricacion de
los mismos, dieron origen a la patologia, adicionalmente, se evidencian erosiones
mecénicas provocadas por los usuarios en las piezas afectadas, la calidad del material es el
origen de la patologia. La falta de mantenimiento permite el ingreso de la humedad a las

piezas de mamposteria, acelerando los procesos de erosion.

En el &rea de alojamiento del segundo piso, se observan desprendimiento parciales
y totales en cielo rasos debido a la filtracion de aguas lluvias de la cubierta, en uno de los
alojamientos el cielo raso colapso por completo dejando en evidencia los problemas de
instalacion de las tejas, la afectacion de la estructura por las filtraciones y los excrementos
de palomas y procesos de descomposicion de las mismas, ya que han usado el cielo raso
también como deposito de cadaveres, generando un foco de infeccidén que pone en riesgo

la salud de los cadetes que alli duermen.

El 100% de los pisos de los alojamientos en madera, presentan erosién mecanica,

el trafico pesado a que esta sometido el piso y la calidad del material acentuan este tipo de
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lesiones, se presentan desprendimientos parciales y totales de los listones de madera, asi
como vibraciones y deflexiones en los listones, poniendo en riesgo la seguridad de los
cadetes, a nivel de circulaciones en las baldosa de cemento, se presentan desgastes por
trafico, asi como fisuras y desprendimientos parciales de las baldosas debido a la
inexistencia de juntas de dilatacion entre los materiales y por cambios de geometria de los
espacios. Se evidencian que el origen de la patologia viene desde el disefio, donde no se
realizé una seleccion adecuada de los materiales respecto a su uUso y no se previeron
dilataciones en los pisos. De igual forma indirectamente se originan por la falta de

mantenimiento preventivo.

Las puertas de acceso a los alojamientos se encuentran en un completo deterioro,
la carpinteria actual corresponde al remplazo de las puertas de madera originales, sin
embargo se evidencia que existen fallas en la instalacion de las puertas al no fijar
adecuadamente los marcos a los muros, generando grietas y fisuras en la mamposteria. De
igual manera se observa problemas con el disefio de las cerraduras las cuales ya no existen
y las hojas de las puertas se encuentran deterioradas en este punto y se deben usar cadenas
y candados para cerrar los alojamientos. Se evidencian lesiones provocadas por el mal uso
de las puertas, deformaciones en las hojas por accién mecanica provocada, asi como
desprendimiento de tapa luces y procesos de arrancamiento en las bisagras. El origen de la
patologia esta en la deficiente escogencia del material dentro del proceso de disefio asi

como el nulo mantenimiento y cuidado que se le ha dado a la carpinteria.
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La ventanearia del edificio si se conserva en su estado original, se observan lesiones
en el material por corrosion, las cuales no han sido solucionadas, tan solo se ven
desprendimientos de las capas de pintura por el 6xido de hierro. La corrosion presente se
extiende por los elementos debido a que la pintura de proteccion es solo aplicada al material
en la parte interior y en las areas externas por la dificultad de mantenimiento, no se
renuevan las pinturas y se originan los procesos de oxidacion por accion de la lluvia y la

humedad del ambiente.

La cubierta del edificio como se habia mencionado, fue completamente remplazada
por cerchas y correas metalicas donde se apoyan las tejas de fibrocemento y alli se fijan
con mortero las tejas de barro, con el colapso total del cielo raso en uno de los alojamientos,
se pudo ver los procesos de corrosion de la estructura, toda vez que no se contemplaron
ventanas de inspeccion en el cielo raso para el mantenimiento, la existencia de filtraciones
de aguas lluvias de la cubierta por la deficiente instalacion de las tejas de fibrocemento y
la ruptura de las tejas por el transito inadecuado de personal, la presencia de palomas que
depositan sus excrementos, anidan y mueren generan ataques quimicos y biol6gicos a la

estructura.
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Capitulo 4
Propuesta de Intervencion

Alternativas de Intervencion

Dentro de las alternativas de intervencion se considera que al ser una edificacion de
caracter patrimonial al ser un Bien de Interés Cultural, la demolicion y el reemplazo parcial
de las zonas afectadas no es la opcién més viable dado que constituiria un delito contra el
patrimonio, aunque técnica y econdmicamente seria recomendable realizar la demolicién
y restitucion es necesario analizar las diferentes alternativas de reforzamiento, a

continuacidn se plantean tres opciones a analizar.

Propuesta para muros de mamposteria existentes.

Con respecto a la intervencion puntual de las lesiones de los muros existentes se
plantea la posibilidad una vez realizada la intervencion de la cimentacion de los muros de
fachada de los modulos 3y 4, realizar una union de los agrietamientos mediante grapas de
reparacion las cuales inmovilizan y “cosen” la lesion el procedimiento para la realizacion

del grapado es el siguiente:

DIMENSIONES GRAPA

» REALIZAR ROZAS CADA @cmts, DE
2cmts DE ANCHO Y{@mts. DE
PROFUNDIDAD

» LAS GRAPAS SE FIJARAN CON
MORTERO EXPOXIDICO

» LA FISURA SE RELLENARA CON
MORTERO SIN RETRACCION

GRAPA

I
A B500S |

FISURA [|

» LAs GRAPAS st COLOCARAN
PERPENDICULARES AL PLANO DE LA
FISURA | NO SE ANCLARAN EN LAS
JUNTAS ENTRE LADRILLOS

» LAS GRAPAS SE EJECUTARAN
ALTERNATIVAMENTE RESPENTANDO
H LOS TIEMPOS DE FRAGUADO

F?gura 75. Grapado de grietas y dislocaciones.
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Para la solucion de la problemética encontrada en la cual hay un fenémeno de
asentamiento en la cimentacion de los muros de fachada se plantea el siguiente
procedimiento.

e Realizar apuntalamiento previo de los muros a intervenir, con el fin de garantizar
la seguridad en los trabajos y la verticalidad o plomo de los muros.

e Hacer una excavacion de la cimentacion y en la zona inferior realizar la
conformacidn de un relleno en recebo-cemento el cual se dispondré con un espesor
de 30cm que servird de apoyo para el recalce de la viga de cimentacion, en
aplicacion de la seccion.

e Rellenar las grietas con sellante epdxico norma ASTM 881 aplicando con espatula

en la configuracion de la dislocacion.

Reforzamiento de muros embebidos.

Esta opcion de intervencion a la estructura aprovecha que los elementos de muros
existentes los cuales son en mamposteria simple no reforzada como se ha descrito, con
disipacion minima de energia minima (DMI), las NSR-10 permiten una alternativa de
reforzamiento mediante el uso de un sistema de muros embebidos los cuales al tener la

mam posteria portante:

El procedimiento general es generar unos pases en grafil que abrazan unas mallas
electro soldadas segun el célculo estructural y posteriormente se aplica un hormigén

proyectado de prestaciones estructurales.
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MURD SIN REFORZAR EXISTENTE
f'm=15 MPa PREVIAMNETE ESCARIFICADD

RECUBRIMIENTO CON GROUT LECHADD
E=0.04m Fe=28 MPa

HALLA ELECTROSOLDADA ¢4 Imm
c/0.15m D-84

FLEJE |TIE| PASANTE
GRAFIL #7 L=1.53
¢/1.45m EN AMEDS SENTIDOS

MURQ SIN REFORZAR EXISTENTE N i
f'm=15 MPa PREVIAMNETE ESCARIFICADD GRAFIL K2 L=1.51
Al i

RECUBRIMIENTO CON GROUT LECHADO

E=104m f'e=28 MPa
FLEJE [TIEI PASANTE

¢/0.45m EN AMBOS SENTIDOS

Ventajas:

o Es de facil ejecucion relativamente respecto a otros sistemas,

o No genera elementos estructurales adicionales.

Desventajas:

o Desde el punto de vista arquitectonico, se perderia el acabado de ladrillo a
la vista, lo cual es objetado segin concepto patrimonial ya que perderia sus

calidades estéticas.

Intervencion mediante estructura metalica.

Una opcion para la intervencion del reforzamiento es adosar estructura metélica
conformando los porticos en donde se hace un sistema de porticos resistentes a momento
y pérticos arriostrados y entrepiso mixto con Steel deck y concreto en donde los muros

existentes se consideran como elementos no estructurales e irian anclados a los elementos
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El sistema estructural provisto para cargas verticales consiste en una configuracion
de porticos resistentes a momentos en estructura metélica de columnas se seccidn
compuesta de 350x350x12mm, y vigas HEA 300, entrepisos en celosia conformados por
tubulares de 75x75x3mm y vigas HEA300 y HEA 260. Los muros en mamposteria

existentes soportaran la carga de su peso propio y la trasladarén a la cimentacion.

Anélisis de Cargas Laterales. El sistema de resistencia sismica consiste en porticos
en concreto del tipo PRM. El sistema de resistencia sismica se encargara de tomar las
solicitaciones del sismo de disefio impuesto para la zona de respuesta sismica definida en
el estudio de suelos y andlisis de cimentacién entregados por Laboratorio de Suelos de la
Escuela de Ingenieros Militares y de controlar los desplazamientos a fin de garantizar la
estabilidad general de la edificacién y cumplir con los limites de deriva estipulados por la

norma.

Figura 77. Modelo de interaccion con estructura metalica adosada.
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Verificacion de Derivas

=

J —

Figura 78. Puntos de revision de las derivas del modulo posterior con alterfativa de estructura metalica.

Verificacién de Derivas Sentido X Mddulo Posterior

h= 33
Story Point Load UX Uy AUX (m) | AUY (m) [APISO(m)] APISO(
NIVEL 2 9sismox 0.0461 0.0011 0.0165 0.0004 0.0165 0.033
NIVEL 2 12[sIsmox 0.0461 0.0019 0.0166 0.0007 0.0166 0.033
NIVEL 2 13[sIsMOX 0.0471 0.0011 0.0169 0.0004 0.0169 0.033
NIVEL 2 16/SISMOX 0.0471 0.0019 0.017 0.0007 0.0170 0.033
h= 5.04
NIVEL 1 9[SISMOX 0.0296 0.0007 0.0296 0.0007 0.0296 0.050
NIVEL 1 12[sIsmox 0.0295 0.0012 0.0295 0.0012 0.0295 0.050
NIVEL 1 13[sIsMOX 0.0302 0.0007 0.0302 0.0007 0.0302 0.050
NIVEL 1 16/SISMOX 0.0301 0.0012 0.0301 0.0012 0.0301 0.050

Se aprecia que las derivas piso a pesar que satisfacen los requisitos de deriva estan
al limite dada la alta flexibilidad de material lo que obliga a emplear perfiles de mayor
espesor y envergadura para cumplir el requisito razon por la cual se descarta la alternativa
al tener ya una estructura de muros portantes con baja capacidad de deformabilidad no hay

compatibilidad de deformaciones lo que la hace inviable para la intervencion.
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Detalles propuestos en intervencion metélica:

MURD PERIMETRAL

VA COLUMNA METALICA (500x500x12)

LOSA EN SECCION COMPUESTA
Lamina colaborante 2 Cal 20 N 0.0

gk Lk

PLACA BASE LAMINA (680x680x25)
GROUT DE NIVELACION MINIMO 50mm
PLGUIA &5 mm

16 PERNOS A490 -

DEMOLICION LOCAL DE
ZARPA EXISTENTE

il o ou

Aplicar Sikadur 32
premier o similar

N -13
\ 4

UERZO VIGA CIMENTACION

N -2.1
\ A—

Figura 79. Detalle de anclaje a cimentacion.
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Ventajas:

o Estructura mas liviana.

Desventajas:

o Dificil consecucion en el pais del material y desde el punto de vista

econémico mas costoso estructura invasiva desde el punto de vista arquitectonico

y patrimonial.

Intervencion mediante estructura en concreto.

Teniendo en cuenta que internamente en la edificacion se aprecian volumenes de
machones internos se plantea el sistema de porticos interno cuyos volumenes de columnas
se apreciardn de manera similar a lo existente, de manera interna y salvando la

configuracion de las fachadas teniendo estas una geometria no continua.

Figura 85. Machones salientes existentes en modulos a intervenir.
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-

Figura 86. Columnas de concreto en porticos del médulo 1.

Figura 87. Pértico existente, viga en concreto machén en mamposteria.

Modelo planteado interno de reforzamiento que adosa la mamposteria como

elemento no estructural.

En conclusion para realizar una intervencion técnica viable es recomendable

reforzar cada unidad estructural independiente sin adosarlas.
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Figura 90. Propuesta de intervencion reforzamiento vigas y muros de fachada.

Una vez analizadas y valoradas las propuestas de intervencion, y previo concepto

de los especialistas de patrimonio del MINCULTURA, se decide realizar la intervencién

mediante la opciodn de concreto reforzado, a continuacion se describe detalladamente esta

propuesta.

Propuesta General de Intervencién Elegida

El alcance del presente trabajo, se limita a la intervencion de los médulos de dos
pisos “3 y 47, toda vez que se ha determinado como el area de mayor afectacion por las
lesiones a nivel estructural que presenta, para esto se realizaron las muestras y ensayos de
materiales constitutivos del espacio, a fin de realizar el estudio de vulnerabilidad sismica

y realizar los planos de intervencion.

Después de constatar mediante los analisis a los ensayos relacionados en el presente
estudio y el control de fisuras realizado a la edificacion, se requiere de una intervencion de

caracter reconstructivo en la totalidad de la edificacion esta propuesta de solucién tiene
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como alcance la intervencién de la cimentacién, ejecucion de una estructura en madera
compuesta por columnas vigas, entrepisos y cubierta, combinada con elementos de

arrostramiento metéalicos.

Para garantizar la estabilidad de la edificacion se intervendrd la totalidad del
subsuelo, mediante la ejecucion de filtros y nuevas redes que controlen la saturacion del
suelo y su desecacion en corto plazo, que esta generando el deterioro por causas fisicas de

la resistencia de la capacidad portante de este.

En la ejecucidon se deberd realizar procesos constructivos que garanticen la
estabilidad del proyecto durante la ejecucién, realizando la intervencion por naves, y a su
vez por ejes que de forma escalonada, evitando que por la esbeltez de las fachadas generada
por la falta de entrepisos y amarres intermedios los cuales seran reemplazados, la estructura

colapse.

Este proceso constructivo implicard una proteccion y empleo de elementos
mecanicos que controlen los posibles movimientos de los elementos sueltos durante su
ejecucion. En esta solucion, es prioritaria la conservacion tanto arquitecténica como de
materiales de fachadas, detalles manufacturados de la época de su construccion, asi como
también es prioritario el control por contaminacién ambiental generada por los escombros

teniendo en cuenta el escenario presupuestal disponible por el Comando del Ejército.
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Por lo anterior, se realiza la propuesta de intervencion estructural, cuyo objetivo
principal es la recuperacion estructural de los dos modulos mencionados, deteniendo el
proceso de asentamiento y garantizando el cumplimiento de lo establecido en la norma
NSR-10. Las obras propuestas tienen como finalidad el reforzamiento de la estructura

existente y la conservacién del edificio como un BICN.

Como se describié anteriormente, la patologia principal del edificio es el
asentamiento que presenta la estructura, para reparar esta lesion, y con base en los analisis
de suelos y de cargas realizados, se plantea el reforzamiento de la cimentacién por medio
de micro pilotes, mejorando la transmision de cargas al terreno deteniendo asi la lesion. En
segundo lugar se debe resolver las causas indirectas de la patologia, entre las cuales esté el
manejo de las aguas lluvias, para ello, se realizara la construccion de un filtro perimetral
que permita la conduccion de las aguas lluvias por filtracion y mantenga controlado el nivel
freatico para que no afecte la cimentacion, asi mismo se realizara la reparacion de la tuberia
de conduccion de las aguas lluvias de cubierta, la construccion y/o mantenimiento de cajas
de A.LL y la conexién a la red de la escuela, finalmente se construira un andén perimetral
al edificio para dar proteccion y alejar el agua lluvia de la cimentacion el cual por las cotas
de la nueva cimentacion se construird 0.15m por encima del nivel actual, se construira un

bordillo para contencion y un relleno en el zona verde para nivelar el terreno.

Dentro del diagnostico se evidencia que el edificio no cumple con la norma NSR10

y requiere una intervencion estructural, para ello se propone la conformacion de un sistema
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estructural que refuerce el existente, aportando rigidez y resistencia a la estructura, para
ello se realizara el reforzamiento de las columnas de concreto y la construccion de unas
columnas perimetrales, a nivel de entrepiso se propone un sistema de vigas en concreto que
rigidicen el sistema de madera del entrepiso, esto se repite en el segundo piso y se plantea
el reforzamiento de las vigas de cubierta para soportar la estructura metalica y el cielo raso,

esta intervencion reducira el espacio util interior.

A nivel de cubierta, se propone un mantenimiento integral de la misma el cual
consiste en el desmonte total de las tejas de cubierta, se deben retirar las tejas de barro y
conservar para su reinstalacion, se plantea el retiro y remplazo total de las tejas de
fibrocemento, las cuales pueden contener residuos de asbesto nocivo para la salud de los
cadetes. La estructura metalica debe ser completamente limpiada, se deben identificar las
areas afectadas por corrosion y realizar los remplazos necesarios, finalmente se debe pintar

con anticorrosivo y pintura para garantizar su conservacion.

Para la mamposteria, se deben solucionar las grietas y fracturas ocasionadas por el
asentamiento, asi como el cumplimiento de la norma y seguridad estructural, asi mismo
solucionar las humedades y los problemas de erosién que se presentan en las piezas de
mamposteria, para ello a nivel estructural se propone la construccion de sistema de
columnetas y viguetas a lo largo de todo el muro en su parte interna, a los cuales se va fijar
un muro de concreto que agrupa una serie de anclajes para garantizar la seguridad

estructural, en las fracturas y grietas, se realizara un “grapado” del muro para controlar
yg grap p y
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detener la apertura de las lesiones, a nivel de cubierta, se plantea la construccion de una
viga de coronamiento, que permita la eficiente transmision de cargas y esfuerzos de la
cubierta, internamente el muro asi como su reforzamiento seran pafietados y pintados en

color blanco.

La mamposteria de fachada, se plantea solucionar la fractura del material, mediante
el remplazo de las piezas afectadas y el sello de la lesion mediante un mortero de baja
retraccion, para el tema de la erosion y la humedad, y con base en los estudios de materiales
realizados, se propone iniciar con la limpieza de la mamposteria mediante chorro de arena,
a fin de remover el material desprendido o que presente problemas de estabilidad, una vez
se ha retirado este material, se procedera a restaurar las piezas de afectadas remplazandolas
parcialmente mediante “medias piezas” del mismo material, (con el fin de garantizar la
identidad y pertinencia de los materiales, se mandaran a realizar piezas de mamposteria
que asemejen las condiciones de las piezas iniciales para poder realizar los remplazos
parciales) adherida mediante mortero de baja retraccion a la pieza erosionada,
garantizando un aislamiento del medio ambiente frenando asi el proceso de deterioro. Una
vez se realice el remplazo de todas las piezas de fachada, se realizara un re emboquillado
completo de la fachada, finalmente se procedera a realizar un lavado y la aplicacién de un

impermeabilizante integral transparente.

A nivel de primer piso, se realizara la demolicion de los muros que se encuentran

dentro de las arcadas, con el fin de recuperar la identidad que tenia el edificio en el
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momento de su construccion, en dichas arcadas, se conservara un antepecho de 0.30m, con

el fin de ubicar las instalaciones eléctricas de esta area.

Con motivo de las modificaciones estructurales realizadas y en vista de la
intervencion estructural en los muros de fachada y de las necesidades de funcionamiento,
se plantea la construccion de un muro central entre las columnas de concreto, con el fin de
colocar en este muro las instalaciones eléctricas necesarias en el alojamiento, asi mismo se
plantea realizar regatas en los muros de fachada para la instalacion de las tuberias eléctricas
para las tomas e interruptores eléctricos, la ubicacion de la tuberia se realiza en el muro
existente antes del muro de concreto con el fin de garantizar la funcionalidad y seguridad

estructural del muro.

Los pisos de estos espacios deben ser remplazados en su totalidad, a nivel de primer
piso se realizara la construccion de los micro pilotes y el reforzamiento de las vigas de
cimentacion afectando la totalidad del piso, a nivel de entrepiso con la construccién de las
vigas de concreto y el deterioro de los listones de madera se remplazara todo el acabado,
en primer piso se instalara una baldosa de grano de caracteristicas similares a la que se
encuentra actualmente instalada, con el fin de mantener la estética pero mejorando la
durabilidad del piso al colocar un enchape nuevo, a nivel de segundo piso, se plantea la
instalacion de una placa de super board que rigidice la estructura de madera y sobre esta se
instalaran los listones de madera, buscando la estética original del edificio, se instalara una

madera de gran dureza que soporte el alto trafico al que va a ser sometido. Se plantea
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instalar una pirlan de madera en la bocapuerta, para hacer la transicién entre la baldosa de

cemento de la circulacion y el nuevo piso de madera instalado en los alojamientos.

A nivel de cielo raso, no se considera conservar lo existente, toda vez que se
presentan sistemas diferentes que se encuentran en mal estado, el desmonte y reparacion
de los mismos requiere una mayor inversion de tiempo y de recursos para recuperar algo
que no tiene ningun valor patrimonial, por tal razon y de acuerdo a las modificaciones
estructurales, se reduce la altura libre de los alojamientos y se plantea la instalacion de un
cielo raso en sistema liviano, acabado final color blanco y se conservaran los detalles en
yeso perimetrales, bajo el cielo raso se plantea la ubicacién de las diferentes tuberias de
conduccion de instalaciones que se van a renovar, se instalaran ldmparas tipo LED segln

disefio de iluminacion.

Para los aleros de cubierta afectados por las humedades, se plantea el remplazo de
la estructura de soporte de los mismos, aprovechando la construccién de la viga de corona
del muro, se plantea una estructura de concreto que sirva de soporte a la cubierta y genera
un sello para el ingreso de palomas al espacio entre el cielo raso, el alero en concreto
soluciona la problematica de los desprendimientos y se le aplicara el mismo acabado para
conservar la estética de la fachada. Asi mismo, sobre esta estructura se podran anclar

facilmente las canales de cubierta.
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Se plantea el cambio completo de las canales y bajantes que estan sobre la fachada,
se realiza el disefio del calculo de las canales y las bajantes con el fin de garantizar la
correcta canalizacion de las aguas, se plantea un sistema de recoleccion a nivel de terreno
y conduccion a la red existente, sobre las fachadas se instalaran elementos de sujecion para
las bajantes antes de realizar la impermeabilizacién de la misma, con el fin de prevenir

humedades en los muros a causa de estas perforaciones.

A nivel de exteriores se plantea la reparacion de las escaleras que van adosadas al
edificio, las cuales presentaron grietas y fracturas por el proceso de asentamiento, por tal
razon se realizara la demolicién total y construccion nueva de estos elementos, los cuales
seran una estructura independiente en concreto y su acabado final sera en ladrillo a la vista

a fin de conservar la imagen y estética del edificio.

Para el tema de las ventanas, se realizard un mantenimiento de las mismas, se
realizara un retiro completo de los vidrios para realizar la limpieza y retiro del acabado de
pintura, se realizara la limpieza y remplazo de las piezas afectadas por corrosion, se pintara
con anticorrosivo y se volverd a aplicar pintura tipo aceite del color verde del tono
existente, los vidrios se reinstalaran y se remplazaran los vidrios rotos, se fijaran mediante
adhesivo elastomérico o de poliuretano (sikaflex), para mejorar la adherencia y conservar
el sello hidraulico protegiendo asi la integridad de la ventana. Para las ventanas de primer
piso en las zonas de las arcadas se construiran nuevas ventanas, se conservaran y

proyectaran las lineas de disefio y los materiales de las ventanas originales.
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Para la carpinteria metalica de las puertas, se realizara un cambio total, ya que se
encuentran en mal estado y no son parte fundamental dentro de la conservacién, se propone
la reinstalacion de los marcos metélicos, anclados apropiadamente a los muros y hojas

dobles metalicas entamboradas, con adecuados sistemas de cierre.

Planos de Propuesta. Para el tema estructural se proponen VENTISEIS (26) planos donde

se describe la propuesta estructural, para la propuesta arquitectonica se elaboran VENTITRES (23)

planos. (2017)%

Tabla 6. Planos de propuesta arquitectonica 2017

Planimetria 2017 Planimetria 2017
1. PP101 Plano demoliciones 1 piso 13. PP302 Corte C-C D-D
2. PP102 Plano demoliciones 2 piso 14. PP303 Corte E-E F-F
3. PP103 Plano demoliciones cubiertas 15. PP401 Planta de pisos 1 piso
4. PP104 Planta propuesta 1 piso 16. PP402 Planta de pisos 2 piso
5. PP105 Planta propuesta 2 piso 17. PP403 Planta de cielo raso 1 piso
6. PP106 Planta propuesta cubiertas 18. PP404 Planta de cielo raso 2 piso
7. PP107 Planta amoblamiento 1 piso 19. PP405 Planta muros 1 piso
8. PP108 Planta amoblamiento 2 piso 20. PP406 Planta muros 2 piso
9. PP201 Fachada Principal propuesta 21. PP501 Cortes Fachadas 1,2y 3
10. PP202 Fachada Posterior propuesta 22. PP502 Detalles de Carpinteria 1
11. PP203 Fachadas laterales propuestas 23. PP503 Detalles de Carpinteria 2

12. PP301 Corte A-A B-B

19 Anexo 13. Planos de propuesta intervencion. Fuente Comando de Ingenieros
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Tabla 7. Planos de propuesta estructural 2017

Planos propuesta reforzamiento Planos propuesta reforzamiento
1. PP601 Notas generales 1 14. PP614 Planta de entrepiso Mod3
2. PP602 Notas generales 2 15. PP615 Planta entrepiso Mod4
3. PP603 Dafios en fachada y cubierta 1 16. PP616 Despiece vigas y columnas Mod3
4. PP604 Daros en fachada y cubierta 2 17. PP617 Despiece vigas y columnas Mod4
5. PP605 Darios en fachada y cubierta 3 18. PP618 Planta vigas aéreas Mod3
6. PP606 Planta de cimentacion médulo 3 19. PP619 Planta vigas aéreas Mod4
7. PP607 Planta de cimentacion médulo 4 20. PP620 Despiece vigas aéreas Mod3
8. PP608 Despiece vigas cimentacion Mod3 21. PP621 Despiece vigas aéreas Mod4
9. PP609 Despiece vigas cimentacion Mod4 22. PP622 Planta cubiertas existente Mod3

10. PP610 Despiece vigas intermedias Mod3  23. PP623 Planta cubiertas existente Mod4
11.PP611 Despiece vigas intermedias Mod4 24. PP624 Planta entrepiso existente Mod3
12. PP612 Despiece vigas y detalles Mod3 25. PP625 Planta entrepiso existente Mod4
13. PP613 Despiece vigas intermedias Mod4  26. PP626 Corte Mddulos 3y 4

Propuesta de disefio estructural muros de mamposteria

A nivel de la mamposteria, se propone el enchaquetamiento perimetral de
elementos de mamposteria mediante muros embebidos a una cara cocido de juntas

mediante grapas de reparacion las cuales inmovilizan y “cosen” la lesion.
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Figura 91. Propuesta de intervencién para muros de mamposteria.
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Propuesta de Disefio Humedades de cubierta

Respecto al manejo de humedades en los aleros de fachada, y dadas las condiciones
patrimoniales de la edificacion se propone realizar un desmonte completa de la cubierta
realizando un inventario de las piezas y conservando las tejas de barro, se realizara el
mantenimiento de la estructura de cubierta, procediendo a retirar la suciedad, restaurar las
piezas con procesos de corrosion, aplicar anticorrosivo y pintura para garantizar la
estabilidad de la cubierta, seguido esto se realiza la reinstalacion y remplazo de las tejas de
fibrocemento garantizando la correcta instalacion y colocacion de accesorios, asi como el
sello al interior que impida el ingreso de palomas. Finalmente se procedera a reinstalar las
tejas de barro, se buscara en un chircal de la sabana, piezas de similares caracteristicas para
realizar el remplazo de las piezas que se encuentran rotas o que fueron afectadas durante

el mantenimiento.

Una vez realizada la instalacion de las tejas de barro, y luego de realizar el céalculo
y disefio de los desagues de cubierta, donde se determina la seccion efectiva de la canal, se
procede a instalar las canales perimetrales que permiten la adecuada captacion y
canalizacion de las aguas lluvias al terreno, se verificara el detalle de acoplamiento de las
canales y bajantes, se remplazaran las bajantes y se colocaran elementos de sujecion a la

fachada, se construira la red de conduccion de aguas lluvias hasta la red proxima al edificio.
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A continuacion se presenta el resumen de los calculos de la seccion hidraulica de
las canales perimetrales la cual es recomendable reemplazar, el disefio se presenta como

anexo en los planos de propuesta. 2

CALCULOS:
- La canal esta elaborada en acero galvanizado pintado y posee una seccion cuadrada la cual
tiene la seccion hidraulica 6ptima, para evacuar de manera mas eficiente las aguas lluvias. Forma Cuadradal
. e | s onece

Superficie  |Acero Galvanizado Pintadoj
FORMULACION: CALCULOS: n 0.0130

S - 0.0250
Q=C*I*A C - 0.80)

| [mm / hora] 300.00) Y [m] 0.1022]
A = Ancho * Largo Ancho [m] 21.00 b [m] 0.2044
Largo [m] 25.00) B [m] 0.2044

Q: Caudal [m*/ seg] A [m?] 525.00 As [mz] 0.0200|
C: Coeficiente de escorrentia Q [m*/ seg] 3.50E-02)
I: Valor de la intensidad [mm / hora] R [m] 0.0511
A: Area [m?] P [m] 0.4089
Ancho: Ancho de la bodega [m] BL [m] 0.1000
Largo: Largo de la bodega [m] Yh [m] 0.1022
Y [m / seq] 16750

g [m / seg?] 9.80
FORMULACION: Yc [m] 0.1255
Forma: Cuadrada (Seccién hidraulicamente 6ptima) Control = 1.0038
As=2* (V) Yh=Y 1.10 * Yc [m] 0.1381]
Poary V=0Q/A 0.90 * Yc m 0.1130

FUERA DE LA ZONA CRITICA
R=Y/2 [QF*Bl/[g* W) =1
Q= (A0 R (52 110" Yo RESUMEN DEL DISENO HIDRAULICO
b=2*Y 0.90 * Yc
0.20
B=b
B P B
Y: Altura del agua [m] |1—D B B
As: Area de la seccion [m?] 0.10
P: Perimetro mojado [m] A A A AT
R: Radio hidraulico [m] W
Q: Caudal [m3 / seq] AL A
n: Coeficiente de rugosidad de Manning Y W
S: Pendiente del canal o e ] v
b Base gl cara n ] | o
B: Ancho mojado del canal [m] P s :
Yh: Altura hidraulica [m] — A A AP
V: Velocidad del agua [m/seg] b W
g: Gravedad [m / seg?] p >
Yc: Altura critica del agua [m]
BL: Borde libre [m]
0.20

Figura 92. Calculos de seccion hidrdulica de canales.

A nivel de primer piso y con base en la recomendacion presentada en el estudio de
suelos, con el fin de proteger la cimentacién del edificio del agua de filtracidn, se propone

construir un filtro perimetral que permita captar las aguas que ingresan al terreno por

20 Anexo 13, Planos de propuesta de Intervencion. Fuente Comando de Ingenieros.
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filtracion de las zonas verdes y controlar el nivel freatico del terreno, asi mismo la
construccion de un andén perimetral de 1.00m de ancho minimo para garantizar la

estabilidad estructural de la cimentacion.

TUBERIA PVC DRENAJE B4" CON FILTRO

DETALLE TUBERIA PERFORADA

Figura 93. Esquema de filtro perimetral.

Secuencia de intervencion propuesta
En términos generales para cada modulo que tiene una configuracién similar se

plantea la siguiente secuencia de intervencion:

1. Realizar el apuntalamiento temporal mediante anclaje temporal de
elementos de correccion en las zonas de las lesiones encontradas se deben
disponer apeos y apuntalamientos tanto laterales en los muros como

inferiores en el entrepiso.
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L

Figura 94. Apuntalamiento inferior de entrepiso y apeo lateral muros.

2. Posteriormente se procedera a realizar sello de agrietamientos mediante
inyeccion de mortero tipo My grapado temporal de grietas.

3. Retirar cielo raso inferior del entrepiso.

4. Hacer limpieza de madera mediante lavado manual y limpieza.

5. Una vez apuntalada la estructura se procedera a realizar la intervencién de
la cimentacion mediante pilotes pre-excavados semi-manuales con el fin de
no generar vibraciones que deterioren la estructura estos pilotes deberan
tener estabilidad en las paredes mediante lodos bentoniticos, los pilotes
alcanzaran una profundidad de 15m y se seguiran las recomendaciones
consignadas en el estudio de suelos.

6. Una vez ejecutados los pilotes y fundidos se realiza la intervencion
mediante la ejecucion de los anclajes pasantes laterales en la viga de
concreto ciclopeo existente, posteriormente se hace la excavacion y

construccidn de la viga de amarre de cimentacion perimetral interna, la cual



ESTUDIO PATOLOGICO DEL EDIFICIO “I” DE LA ESMIC 132

10.

11.

12.

13.

se debe efectuar por etapas de maximo 3m con el fin de no generar
inestabilidad en los muros.

Posteriormente se ejecuta la viga de cimentacidn externa de amarre de los
pilotes.

Una vez ejecutada la cimentacion se procedera a la ejecucion de los
elementos verticales de primer nivel internos que arrancan sobre la viga de
cimentacion interna.

Se realizard el encamisado de las columnas internas del pértico plano
existente.

Se debe realizar el retiro del pafiete interno de los muros y proceder al sello
de grietas de muros de primer piso y el reforzamiento de elementos no
estructurales del primer piso

Posteriormente se procederd a la construccion de la viga intermedia
(mediagua), inferior a los 6culos y se procederéa a realizar el primer tramo
de columnetas sobre este arrangue.

Seguidamente se procederd a realizar la viga cintur6n de entrepiso
intermedia sobre la que descansaran los elementos de madera existente
previamente tratados e inmunizados a los cuales previamente se les realiza
el retiro de los elementos del machihembrado de piso.

Se realiza la construccion del entramado interno de vigas en concreto en las
dos direcciones ya que en la actualidad solo se disponen de una sola

direccion
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14. Posteriormente se dispone a realizar la prolongacion de las columnetas
internas se dispone a realizar las vigas de amarre de corona perimetrales e
internas en dos direcciones, por Ultimo se proceden a realizar los anclajes
de los muros reparados a la estructura aporticada interna y los anclajes de
apoyo de la cubierta
15. Por ultimo se procede a realizar los cambios de piezas de teja de cubierta y
los acabados arquitectonicos planteados en dicho proyecto asi como del

mantenimiento de las fachadas exteriores.

PROPUESTA DE INTERVECION REFORZAMIENTO
INTERNO

COLUMNETAS

COLUMNAS
VIGAS

ENCHAQUETADC
COLUMNAS
EXISTENTES

VIGAS DE
CIMENTACION

C|MENTAc10N/ r
PROFUNDA

CON PILOTES

Figura 95. Axonometria de la intervencion interna planteada.
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Recomendacion de intervencién de muros no estructurales

Para la solucion de la problemética encontrada en la cual hay un fenébmeno de
asentamiento en la cimentacion de los muros de fachada se plantea el siguiente

procedimiento.

Realizar apuntalamiento previo de los muros a intervenir, con el fin de garantizar

la seguridad en los trabajos y la verticalidad o plomo de los muros.

Hacer una excavacion de la cimentacion y en la zona inferior realizar la
conformacién de un relleno en recebo-cemento el cual se dispondra con un espesor de

30cm que servira de apoyo para el recalce de la viga en aplicacion de la seccion.

Para la realizacion del reforzamiento y ampliacion de la viga de arrastre, se realiza
mediante la ampliacién de la seccidn de la misma colocando unos insertos de fleje No 2
cada 20cm a los cuales se anclaran a la cimentacidén existente mediante epdxico,

posteriormente se coloca el testero y se realiza el vertido del concreto.

Una vez el concreto a alcanzada la madurez suficiente, (minimo 7 dias) se realiza
el procedimiento de anclaje del refuerzo de las dovelas del muro, para ello se ejecuta la
demarcacién de las celdas a rellenar, posteriormente se retiran mediante disco de corte

radial las paredes de los ladrillos de las dovelas a reforzar, a continuacién se realiza el
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anclaje de las barras de refuerzo de la celda, sobre la viga de cimentacion reforzada

mediante aplicacion de anclaje epoxico.

Una vez se tienen todos los anclajes instalados de los arranques de las dovelas, se
procede a descubrir la parte superior de la corona del muro y se inserta la totalidad de las

barras de refuerzo y se hace el amarre de los empalmes.

Ya instalados todos los refuerzos, se procede el vertido del Grout de relleno de
calidad 28MPa de resistencia a la compresion con tamafio maximo de agregado de 12mm
o 3/8”. Una vez vertidas todas las celdas se procede a realizar la viga corona la cual se

debe disponer sobre el muro reforzado segln los planos de intervencién

7

ANCLAJE EN CELDA DE DOVELADA
GRAFIL #2 1=053
¢/0.30m ANCHOR FIX &

MALLA ELECTROSOLDADA ¢4 Ilmm
o/ 0.15m D-B4

MURD SIN REFORZ AR EXISTENTE

Figura 96. Detalle refuerzo en muros de mamposteria.
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Memoria aclaratoria de la intervencion estructural

El Edificio | de alojamiento de cadetes BACAD 3 de la Escuela Militar de Cadetes
General José Maria Coérdova esta compuesto por cuatro unidades estructurales
independiente sin integridad ni monolitismo entre ellas como se muestran en la siguiente

figura.

Figura 97. Distribucién de médulos de unidades estructurales independientes

Los modulos 1y 2 presentan una configuracion en tres pisos y fueron construidos
inicialmente en configuracion en T como se puede constatar en el plano de disefio original,
posteriormente fueron yuxtapuestos los modulos 3y 4 pero sin adosarlos estructuralmente,

estas edificaciones tienen una configuracion simétrica y a diferencia de los modulos 1y 2
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estos solo tienen dos niveles. Teniendo en cuenta que las dilataciones presentan
dislocaciones y el sistema estructural constructivo y expresion arquitectonica es diferente.
Dentro de las conclusiones del estudio de patologia de la construccién, se observa que la
materialidad de estos dos mddulos (3 y 4) es bastante deficiente desde el punto de vista

mecanico.

Figura 98. Disefio inicial del Edificio I.

Figura 99. Vista aérea de la configuracidn actual del edificio.
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Muro no DILATACION

adosado

Figura 102. Mddulos Lesiones diagonales de escalerilla en pafios superiores.
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Exploracion de las dilataciones Modulo 3 (sur) hacia médulo 2:

B abas
i

Muro Construido
en segunda etapa

Dos niveles 1 )
i Muro Construido
o en primera etapa.
| ; Tres niveles
)

Figura 103. Lesiones en el pafiete producto de la dilatacion vertical del muro no adosado

Figura 104. Exploracidn en pafiete para descubrir dilatacion.
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A9 ;\
Muro Construido

en segunda
etapa Dos

Muro Construido
en primera etapa.
Tres niveles

& 4
k. 7|

| S

¢1 ».l..

Figura 106. Dilatacion Exploracidn dilataciones de mddulo 3 hacia modulo 2
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Exploracion de las dilataciones Modulo 4 (Norte) hacia modulo 2

Muro Construido
en primera etapa.
Tres niveles sin
lesiones

Muro Construido en
segunda etapa Dos
niveles con lesiones

Figura 108. Dilatacion entre mamposteria se aprecia junta sin trabe de mamposteria
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Apertura de vano para puerta dejando machones y dilatacion

|

s -
i i

Presencia de
lesiones

7

Modulo 4
(norte)
Modulo 2

Figura 109. Dilatacion Machones en dilatacion de puerta apertura del vano

| ]
Modulo2 |
7 Madulo 3 (Sur)

Figura 110. Dilatacion de puerta apertura del vano médulo 3 y médulo 2
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Dilataciones y juntas de construccién entre modulo 1y 2

Figura 111. Dilatacion entre médulo 1y 2

Figura 112. Detalle de dilatacién entre modulo 1y 2
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Entramado de
Entramado de piso

piso

Figura 113. Configuracion actual de las dilataciones encontradas

Es de aclarar que las Viguetas del entrepiso no se apoyan sobre el muro del médulo
2 dado que estas estdn apoyadas sobre los muros de la construccion posterior.; dentro de
las consideraciones de disefio es recomendable desde el punto de vista estructural que se
siga conservando independientes las unidades estructurales puesto que al conformar
monolitico el sistema puesto se generan dos irregularidades una por altura y otra por
irregularidad en planta, por lo tanto estos efectos reducen a capacidad del sistema si fuese
toda una unidad estructural disminuyendo la capacidad de respuesta de la estructura ya que

NSR-10 prescribe una disminucion en el coeficiente de modificacion de respuesta del
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sistema de resistencia sismico condicidn que es desfavorable para el reforzamiento ya que

se aumentan las solicitaciones simicas.

De igual manera, es recomendable desde el punto de vista estructural que se siga
conservando independientes las unidades estructurales puesto que al conformar monolitico
el sistema puesto se generan dos irregularidades una por altura y otra por irregularidad en
planta, por lo tanto estos efectos reducen a capacidad del sistema si fuese toda una unidad
estructural disminuyendo la capacidad de respuesta de la estructura ya que NSR-10
prescribe una disminucion en el coeficiente de modificacion de respuesta del sistema de
resistencia sismico condicion que es desfavorable para el reforzamiento ya que se
aumentan las solicitaciones simicas.

Tabla A.3-6
Irregularidades en planta

Tipo Descripcion de la irregularidad en planta dp Referencias

1aP | Irregularidad torsional — La irregularidad torsional existe cuando en una 0.9 A3.3.8,
edificacion con diafragma rigido, la méxima deriva de piso de un extremo de la A34.2,
estructura, calculada incluyendo la torsion accidental evaluada con A, =1.0 y A3.8.3.1,
medida perpendicularmente a un eje determinado, es mas de 1.2 y menor o A38.71,
igual a 1.4 veces la deriva promedio de los dos extremos de la estructura, con A36.84,
respecto al mismo eje de referencia. AB.21.

1bP | Irregularidad torsional extrema — La irregularidad torsional extrema existe 08 A3.3.8,
cuando en una edificacién con diafragma rigido, la maxima deriva de piso de A34.2,
un extremo de la estructura, calculada incluyendo la torsion accidental A.3.6.31,
evaluada con A, =1.0 y medida perpendicularmente a un eje determinado, A3.6.7.1,
es mas de 1.4 veces la deriva promedio de los dos extremos de la estructura, A3.6.8.4,
con respecto al mismo eje de referencia. AB.21.

2P | Retrocesos excesivos en las esquinas — La configuracion de una 0.9 A34.2,
estructura se considera irregular cuando ésta tiene retrocesos excesivos en A.3.8.84,
sus esquinas. Un retroceso en una esquina se considera excesivo cuando las A36.85,
proyecciones de la estructura, a ambos lados del retroceso, son mayores que A5.21,
el 15 por ciento de la dimension de la planta de la estructura en la direccion
del retroceso.

3P | Discontinuidades en el diafragma — Cuando el diafragma tiene 08 A3.37,
discontinuidades apreciables o variaciones en su rigidez, incluyendo las A34.2,
causadas por aberturas, entradas, retrocesos o huecos con areas mayores al A36.84,
50 por ciento del area bruta del diafragma o existen cambios en la rigidez Ab5.2.1.
efectiva del diafragma de mas del 50 por ciento, entre niveles consecutivos, la
estructura se considera irregular.

4P | Desplazamientos del plano de accion de elementos verticales — La 08 A3.3.7,
estructura se considera irregular cuando existen discontinuidades en las A34.2,
trayectorias de las fuerzas inducidas por los efectos sismicos, tales como A3.8.84,
cuando se traslada el plano que contiene a un grupo de elementos verticales A3.8.12,
del sistema de resistencia sismica, en una direccién perpendicular a él, AB21.
generando un nuevo plano. Los altilles ¢ manzardas de un solo\ piso se
eximen de este requisito en la consideracién de irregularidad.

Figura 114. Factores de disminucion del coeficiente R. NSR-10
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Tipo 3P — lrregularidad del diafraﬁma — ¢, =09

1) CxD>0.5AxB 2) (CxD+CxE)>05A%B

]

Tipo 3A — Geométrica — ¢, = 0.9

w0 g om

Figura 115. Factores de disminucion por irregularidades en disefio. NSR-10

Justificacion de ausencia de junta sismica:

En el articulo A.6.5.2.1 de NSR-10 define el Alcance de aplicacién de los criterios
de separacion sismicay en los literales b, ¢, y d exonera la aplicacién del criterio de junta

ya que es una edificacion existente objeto de reconocimiento,

(b) Solo aplica para la obtencion de licencias de construccion de{ edificaciones nuevasl que se
soliciten por primera vez con posterioridad a la adopcion del presente Regramento.

(c) No aplica para el caso de edificaciones que sean objeto del tramite de Reconocimiento.

(d) Para el caso de rehabilitaciones sismicas de edificaciones existentes aplican los requisitos
especiales que se indican en A.10.7.
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Adicionalmente segun el articulo A.6.5.2.3 literal C, NO se requiere junta sismica
cuando tienen uno o dos pisos aéreos en la colindancia, y asi mismo segun la tabla A.6.5-

1 para el caso en estudio donde el reforzamiento se realiza a una unidad estructural

independiente que tiene dos pisos aéreos

Art A5.2.3

(c) Las edificaciones con uno o dos pisos aéreos en la colindancia no requieren separacién sismica
(véase también la Tabla A.6.5-1). Esto aplica para el caso de edificaciones de plataforma y torre,
donde la plataforma en la colindancia no tiene mas de dos o tres pisos y la fachada de la torre a
partir del tercer piso, o el cuarto piso cuando lo permita la Tabla A.6.5-1, esta separada de la
colindancia en una distancia mayor o igual a la exigida por esta seccion A.6.5.2.3. Véase la

Figura A.6.5-1.

(d) Las edificaciones de mas de dos pisos aereos en la colindancia deben separarse del paramento

en la colindancia asi (véase también la Tabla A.6.5-1 y la Figura A.6.5-1):

(i) Edificaciones hasta de tres pisos aéreos en la colindancia — No se requiere
separacion sismica de la edificacion nueva con respecto al paramento cuando no haya
edificacion vecina existente, o cuando las losas de la edificacion nueva coinciden en la
colindancia (véanse las definiciones) con las de la edificacion vecina existente en la
misma colindancia. Si las losas de entrepiso de la edificacion nueva no coinciden con las
de la edificacion existente se requiere una separacién sismica de la edificacion nueva con
respecto al paramento igual al 1% (uno por ciento) de la altura de la edificacion nueva en

la colindancia.

A continuacion se especifica en la tabla A.6.5-1,

Tabla A.6.5-1
Separacion sismica minima en la cubierta entre
edificaciones colindantes que no hagan parte de la misma construccién

Altura de la
edificacion nueva

Tipo de Colindancia

Existe edificacion vecina que no ha dejado
la separacion sismica requerida
—

Mo existe
edificacion vecina
o la que existe ha

nueva (1% de hy)

Coinciden las losas No coinciden las dejado la
de entrepiso losas de entrepiso | separacion sismica
= [equerida
. no requiere no requiere no requiere
1y 2 pisos quie quiel quiet
separacion separacion separacion
- 0.01 veces la altura -

3 pisos no requicre de la edificacion no requiere
P separacion separacion

Mas de 3 pisos

0.02 veces la altura
de la edificacion

Motas:

nueva 52% de hl}

0.03 veces la altura
de la edificacion
nueva (3% de hy)

0.01 veces la altura
de la edificacion
nueva (1% de hy)

1. Para obtener la separacion sismica en pisos diferentes a la cubierta se aplicard el coeficiente
indicado en la Tabla multiplicado por la altura sobre el termreno del piso en particular.

2. Cuando el terreno en la colindancia sea inclinado en el sentido del paramento, o haya
diferentes alturas de piso o diferentes nimeros de pisos aéreos en la colindancia, se tomara
en la edificacién nueva la altura de piso, o &l nimero de pisos aéreos que conduzca a la
mayor separacion sismica.
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Cubierta
Separacion sismica para cualquier
pisa, es como minimo la distancia que
P i >se obtiene al multiplicar el coeficiente
- IS0 aereor indicado en la Tabla A65-1 por el
correspondiente h.
Piso agéreo 2
h,
h;
Piso agreo 1
la— Paramento
/ Nivel del terreno
AL LSS LS SIS ST
Edificacion nueva «—|—® Edificacion existente

Figura A.6.5-1 — Medicion de la separaciéon sismica (vista en elevacion)

En conclusion actualmente se presenta la dilatacion y no se requiere junta sismica

ya que los requisitos normativos lo permiten.

La estructura en estudio es una Unidad Estructural Independiente la cual fue
construida sin adosar por lo cual es recomendable reforzar independientemente cada una

de las estructuras con el fin de no generar efectos adversos producto de la irregularidad

consecuente.
A
-k
cT -
X ®
CM Viga de
liga
a) b) ) . : "
Distribucién apropiada de elementos Separacidn en cuerpos Vigas de liga entre Figura i 513 Posibles remedios
rigidizantes para hacer coincidir centro simétricos mediante salientes. para eliminar los problemas de
de masa y centro de torsién. juntas sismicas. plantas asimétricas.

Figura 116. Disefio sismico de edificio de Bazan Meli.
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Debido a que si se realizara una intervencion monolitica e integrando todas las
estructura los efectos son mas desfavorables haciendo ain més compleja la intervencion

del reforzamiento.

Justificacion de ausencia de junta sismica

Teniendo en cuenta que internamente en la edificacion se aprecian volimenes de
machones internos se plantea el sistema de porticos interno cuyos volimenes de columnas
se apreciardn de manera similar a lo existente, de manera interna y salvando la

configuracion de las fachadas teniendo estas una geometria no continua.

Figura 117. Machones salientes existentes en modulos a intervenir
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Figura 118. Columnas de concreto de porticos Mddulo 1 principal.

Figura 119. Machones internos existentes mddulos 3 y 4
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Figura 121. Modelo interno de reforzamiento, adosa la mamposteria como elemento no estructural

En conclusion para realizar una intervencion técnica viable es recomendable

reforzar cada unidad estructural independiente sin adosarlas.
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Consideraciones de afectacion de la estructura central (Mddulo 2)

Una vez revisado el requerimiento normativo respecto a las juntas de dilatacion en
edificaciones existentes con el reforzamiento planteado se verifican las deformaciones en
el sentido x del modelo en donde se encuentra que el golpeteo por esta condicion es minimo
debido a que el entrepiso es considerado liviano por su materialidad en madera, razén por
la cual las deformaciones en sentido X son minimas como se muestra en la verificacion de

derivas del informe de vulnerabilidad y reforzamiento.

Presupuesto de Intervencion

El Comando del Ejército dentro de su proceso anual de planeamiento del
presupuesto, destind para la vigencia 2018, el monto de $1.000°000.000 correspondientes
al presupuesto oficial para la intervencion, dentro de éste valor no se han incluido los

apoyos recibidos para la elaboracion de estudios y disefios.

Sin embargo, luego de la elaboracion del paquete técnico del proyecto se ha
estimado un valor real de obra superior al recurso disponible para la intervencion, a
continuacion se detalla la tabla discrimina de costos del proyecto con el fin de determinar

el alcance final de la intervencion respecto al presupuesto asignado:
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21

Costo directo obra (inc. AlU 24%) 100% $1.933°015.937,00
Estudios, disefios, permisos y licencias 4% $77°320.637,00
Interventoria 9% $135°311.115,00

Tabla 8. Presupuesto general del proyecto

Alcance del proyecto

Opcion 1: En virtud de la asignacion presupuestal de la presente vigencia, se

realizara la intervencion del 50% de la estructura, correspondiente a uno de los modulos

objeto de estudio, para el caso el modulo 3 que presenta los dafios mas severos.

Opcion 2: Realizar la gestion ante el comando superior para la consecucion de los

recursos suficientes para la intervencién de los modulos 3y 4.

Sin embargo se debe tener en cuenta que dentro de este tipo de obras, el porcentaje

de imprevistos es bastante alto, toda vez que se desconocen factores y comportamientos

propios de la edificacion que se presenten durante la fase constructiva.

2L Presupuesto de intervencion. Ver presupuesto detallado en anexo 15.
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Cronograma del Proyecto

Se presenta la siguiente linea de tiempo desde el inicio del proyecto hasta la entrega

del paquete técnico al CENAC de Ingenieros para realizar la contratacion del proyecto:
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Figura 122. Cronograma del proyecto
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Una vez se determinaron las acciones a adelantar en el edificio, se radico la
propuesta de intervenciéon en el Ministerio de Cultura, y luego del tramite, se dio la
aprobacién del proyecto mediante la resolucion 3741 de 2017, “Por la cual se autoriza la
intervencion de los modulos 3y 4 del Edificio | de la Escuela Militar de Cadetes General

José Maria Cérdoba” (...)%.

Hace parte de la resolucion de aprobacién el siguiente juego de planos que se

pueden consultar en el anexo 14 del presente documento:

Tabla 9. Planos con sello de aprobacion por parte de MINCULTURA

Documentos aprobados MINCULTURA Planos propuesta aprobados MINCULTURA

1. Listado de planos ESMIC 1. ESMIC Manzana Catastral
2. Memoria de célculo vulnerabilidad... 2. Planos sellados AR ESMIC
3. Memoria descriptiva propuesta. .. 3. Planos sellados ES ESMIC

4. Resolucion MINCULTURA 3741 De 2017

22 Anexo 14. Resolucion 3471 de 2017, emitida por el Ministerio de Cultura, asi como sus anexos técnicos
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