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RESUMEN

La presente investigacion se enfoca en el analisis patolégico de los muros en bahareque
y la cubierta de la vivienda Dofia Lola ubicada en el municipio de Rivera, departamento
del Huila, diagnosticando y clasificando las patologias encontradas en el inmueble en
general, teniendo en cuenta que la informacion existente de estudios patolégicos
realizados a viviendas con estructura en bahareque realizadas en Colombia; por lo que
estamos obligados en el ejercicio de nuestra especializacion en continuar con
investigaciones y estudios patologicos; relacionados, de tal manera que podamos
reconocer la importancia de este tipo de construcciones vernaculas y asi poder plantear
una posible propuesta de intervencion que nos permita mejorar el estado actual de la

vivienda.

Palabras clave: Analisis Patoldgico, Construcciones Vernaculas, Intervencion,

Diagnostico.






TABLA DE CONTENIDO
AGRADECIMIENT O ..o ettt 1
INTRODUGCCION ..ottt ettt ettt ettt ettt et et e et et et e et e et et e e, 1
(O] N | I A/ O 1 TR 2
ODJELIVO GENETAL ..eevieeeiee ettt e et e st e ste e e st e e essaeessteeesnseeennaeeans 2
ODbjJEtiVOS ESPECITICOS. ....uvierieieiieie ettt st e e sa e e b e e saeesaaeeareenseas 2
AL C AN CE ..o e e et ————— 4
SELECCION DEL PACIENTE ..o oottt et e e ee e et eeeeseae e aeeesesnaeenee s 5
METODOLOGIA ..ottt ettt et e et e et e et et et et e e e e et et ee e, 6
ETAPA 1. Ubicacion y reconocimiento del Paciente. ..........cccueevveeieeiiieiieesiecieesieesie e 6
ETAPA 2. Identificacion y clasifiCacion. ..........cccvevveiiciiiiiii e 6
ETAPA 3. Calificacion del dafio.........ooovvvvviiiiiiiiii 6
ETAPA 4. ANAliSiS ¥ €STUTIOS. ...ccevvieieiiiiiiie sttt ettt ettt e et e tae e seree e 6
ETAPA 5. TOMA 08 DECISIONES. ..coeeeeeeeieeeeeeeeeeeeeeeeeee 7
o AN AN T O 0 1) (0 TP 7
ETAPA 7. RECOMEBNUACIONES. ....ceeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 7
IMARGCO LEG A L. ..ttt e et e et et e ettt et e e et e et e eeeanas 8
HISTORIA CLINICA ..o et e et e e e e e et e e eeer e, 9
SISMICIDAD ...t ettt e ettt et e et et et teee s e et reeenareetnaeees 13
TOPOGRAFTA ... oottt ettt ettt 16
DESARROLLO METODOLOGICO ..o e 17

ETAPA 1. Ubicacion y reconocimiento del paciente. ..........cccveeveeeiceieciee e 17



ETAPA 2. Identificacion y ClasifiCaCion. ..........ccccecerieieniiiiiieneeeieeeeseee e 18

ETAPA 3. Calificacion del dafi..........cocueeiuierieiiiieiie e 25
ETAPA 4. ANALISIS Y BSTUAIOS. ...veeviriiiiiriieieeiiesieeie sttt sttt st st 26
ETAPA 5. TOMA 0€ UECISIONES. ....eveieieieeeiiee ettt steeetee et e e stee e sebee e snreeeseeeennaeesnneeenees 28
ETAPA 7. RECOMENUACIONES. .....ccvieiieriiieieesiie sttt sttt ettt ettt et sbe e s enees 34
CONCLUSIONES ... .. e e e e e e s r e e e e e e s 36
GLOSARIO ...ttt e e e e e s e r e e e e e e e e e rraaeeaaaans 37
REFERENCIAS ... e e e e s r e e e e e e e 39
ANEXOS .. a e e e e 42
Anexo A. Estudio de Suelos Vifiedo “Dofia Lola” .........cccccveeeeeeeeiinnnnnnenn. 42 _Toc35938078
Anexo B. Recomendaciones Reparaciones Eléctricas Vifiedo Dofia Lola......................... 43
Anexo C. Estudio de Control de Plagas de Xildfagos. .........ccceevveevcieieiciee e, 44

Anexo D. Plano Digital Vivienda Campesina “Dofia Lola”..........ccccceevrevereiriiereeniinenennns 45



INTRODUCCION

El estudio a ejecutar refiere a un analisis patoldgico en la vivienda Dofia Lola
ubicada en el municipio de Rivera, departamento del Huila, la cual se construyo en tres
etapas diferentes en cuanto a la técnica y periodos de ejecucidn, toda vez que las dos
primeras fases se desarrollaron con la técnica de bahareque tradicional lo que la
cataloga como una vivienda vernacula (Alzate & Osorio, 2014), y una tercera etapa en

mamposteria simple con bloque en cemento (Roballo, 2016).

La construccion de la vivienda se inicio en el afio 1945 a razon de colonos que
llegaron a buscar tejidos para labranza y produccion agricola, en zonas rurales del
municipio de Rivera, departamento del Huila, haciéndose necesario la constitucion de
viviendas para el resguardo y proteccion ante las condiciones climaticas, al igual que
el almacenamiento de los productos obtenidos de las actividades agricolas. Estas
estructuras se elaboraban con materiales disponibles en el sitio, haciendo uso de los

conocimientos empiricos, en su mayoria transmitidos por generaciones anteriores.

El actual estudio se enfoca al analisis patologico de los muros en bahareque y
la cubierta de la vivienda (Granada, 2018) , segun el interés del propietario de la misma,
quien manifiesta el deseo de demoler el muro de mamposteria simple (zona tres), para
habilitar este espacio como una zona social comercial, teniendo en cuenta que en la
actualidad comercializa vinos de fabricacion artesanal, y esta limitado de espacio para

la recepcion de clientes que compran y consumen sus productos.



OBJETIVOS

Objetivo General.
Investigar mediante un estudio patoldgico los muros en bahareque y la cubierta
de la vivienda Dofia Lola, y asi poder plantear una posible propuesta de intervencion

gue nos permita mejorar el estado actual de la estructura.

Objetivos especificos.

e Evaluar el estado actual de la estructura en general, partiendo por el estudio de
cada uno de los elementos que la componen.

e Diagnosticar y clasificar las patologias encontradas en el inmueble en general,
haciendo énfasis en las que se ubican sobre muros en bahareque y cubierta.

e Generar propuesta de intervencidon para la reparacion y rehabilitacion del
inmueble.

e Establecer recomendaciones para el mantenimiento técnico preventivo de la

vivienda.



El estudio patoldgico de la vivienda Dofia Lola se hace necesario debido al
deterioro que presenta la estructura en la actualidad, toda vez que, durante el periodo
de servicio, no se han realizado mantenimientos preventivos para mitig3ar el efecto
que causan las condiciones climéticas de la zona, y el desgaste natural de los materiales
en general por uso. Se evidencié que, por el contrario, se han realizado mantenimientos
correctivos de algunos elementos, los cuales no se diagnosticaron acorde con la técnica
constructiva original, lo que ha causado rechazo por incompatibilidad de los materiales

(Rufino, 2013).

El propietario de la vivienda manifiesta el interés en el objeto de nuestro estudio
con fines comerciales y econdmicos, a razon del crecimiento que ha tenido su
microempresa de elaboracion y comercializacion de vino dulce a base de uva, que con
el tiempo ha incrementado el margen de ventas y visitas, por lo que se requiere la
realizacion de mejoras a la vivienda y el acondicionamiento de algunas zonas para

satisfacer las necesidades de los clientes generando asi un mejor servicio.

Es importante mencionar que las lesiones que presenta la vivienda estan en un
nivel avanzado de deterioro, el cual pasé de ser una problematica de caracter estético,
llegando a ser una afectacion directa a la resistencia del muro en bahareque y a la
estructura de cubierta en general, lo cual puede generar el colapso o pérdida de uno de
los elementos que componen una seccidn, bien sea sobre el muro o la estructura de

cubierta. (Ledn, 2012)



ALCANCE

El alcance de nuestro andlisis contempla dos de las tres zonas de la vivienda
Dofia Lola, clasificadas segun su tiempo de construccién, como se observa en la

siguiente imagen:

Figura 1 Esquema a mano de la vivienda en planta

El estudio patolégico se realizara sobre las zonas uno y dos como se detalla en
la Figura 1, caracterizadas por ser las mas antiguas de la vivienda, sumando un area

de 76 metros cuadrados.



SELECCION DEL PACIENTE

La vivienda Dofia Lola se selecciona como paciente objeto de nuestro estudio
por las caracteristicas fisicas que presenta en la actualidad, en donde se evidencia la
presencia de varias lesiones patologicas que sumado a la técnica constructiva con que
se desarroll6 es clasificada como una estructura verndcula, con una antigtiedad
considerable, por lo que las lesiones presentan un gran deterioro y afectacion integral
de la vivienda vista desde la parte estética de presentacion y fisica en su resistencia y

durabilidad (Europlus, 2018)

La variedad de las lesiones nos permite ampliar en el conocimiento préactico y
teorico del diagnostico e intervencidn de un paciente, ademas de la sensibilidad que se
adquiere para el reconocimiento de las lesiones lo que consolida el ejercicio profesional

como Especialistas Patdlogos en la Construccion.



METODOLOGIA

En un analisis de problemas y alternativas de solucién, nos apoyaremos en el
procedimiento del manual de Kepner y Trigoe Andlisis de problemas y toma de
decisiones (Coria & Gonzalez, 1998) Este analisis plantea la realizacion de visitas de
campo para investigar las posibles lesiones, la cuales son identificadas, analizadas, y
posterior a ello se toman decisiones de intervencion. Se consider6 desarrollar el estudio

mediante las siguientes etapas:

ETAPA 1. Ubicacion y reconocimiento del paciente.
Mediante esta fase se realiza una visita al inmueble, para la recopilacion de

informacion general de ubicacion, area, propietarios y caracteristicas del entorno.

ETAPA 2. Identificacion y clasificacion.
A través de esta fase se identifican y se localizan las lesiones presentes en el

inmueble, y se inicia el monitoreo de las mismas mediante mediciones.

ETAPA 3. Calificacion del dafio.
En esta etapa, tenemos en cuenta los procesos que actlan sobre el dafio,
valorando y comparando las lesiones segun su grado de afectacion y porcentaje de

deterioro. Definimos el nivel de deterioro como leve, medio y avanzado.

ETAPA 4. Analisis y estudios.
A través de esta fase se analizan la lesiones calificadas y cuantificadas en la fase
anterior, mediante inspeccion directa, monitoreo y estudios de laboratorio que permitan

corroborar o descartar las hipdtesis iniciales.



ETAPA 5. Toma de decisiones.
En esta fase se determina la alternativa o las alternativas mas pertinentes para
la solucion y posible intervencion del paciente, estableciéndose si el elemento afectado

amerita reparacion o sustitucion total.

ETAPA 6. Costos.
Es esta etapa se cuantifica las posibles propuestas de intervencion en relacién a
los costos que generan su implementacion y se presenta al propietario del inmueble

quien se encargara de escoger la que desea desarrollar e implementar.

ETAPA 7. Recomendaciones.
Se realiza un listado de recomendaciones pertinentes para los mantenimientos
preventivos y correctivos. Se establecen los periodos en que se deben ejecutar estas

acciones.



MARCO LEGAL

Se indaga al propietario para poder observar la informacion catastral y juridica
del predio segun, (Superintendencia de notariado y registro, 2016), y asi dar una mayor
claridad de la legalidad del inmueble, considerando detalles como: nombre del
propietario, identificacién, historia del predio con base en escrituras (o la posesion del
mismo), certificado de libertad y tradicion y la historia de la ficha catastral que nos da

la certeza del predio y sus propietarios.

Se constata el desarrollo evolutivo de la vivienda, recordando que a principios
y en el segundo cuarto del siglo pasado Colombia no tenia ningun tipo de normativa
sobre éstos temas; ademas encontramos que el soporte estructural es de guadua y su
relleno es bahareque, con cubiertas en cerchas de madera con cierre en palmicha y

esterilla de guadua.

Hoy la norma (NSR-10, 1997), trae un capitulo exclusivo para éstas técnicas,
las cuales se desarrollan en la actualidad, con base en investigaciones y aplicaciones
desde estudios realizados en diferentes centros académicos como son: Valle del Cauca,
Quindio, Risaralda, Caldas y Antioquia, las investigaciones apoyadas por la federacion
de cafeteros en asocio con propietarios de predio dedicados al desarrollo de cultivos de

café y guadua.

Asi las cosas, retomaremos una de las recomendaciones que nos trae la actual
norma ya citada para ajustarnos a la existente, sin excluir la técnica utilizada, solo

esperamos compaginar la técnica tradicional con la normativa vigente



HISTORIA CLINICA

La vivienda de Dofia Lola es una vivienda vernacula, cuya construccion se
inicio entre los afios 1945 y 1950, segun la informacion que nos suministra el esposo
de la sefiora Lola, don Jacinto, quien ya en avanzada edad, nos cuenta que para esa
época se desempefiaba como un trabajador del padre de quién es su esposa hoy en dia
y con quien ha compartido muchos afios en esta vivienda. Inicialmente la vivienda se
disefi6 y construyé para albergar a un trabajador con su esposa y un area de almacenaje

de todos los productos derivados de las actividades agricolas.

Las viviendas construidas para la época, conservaban el efecto tradicional de
elaborar cocina y alacena en un area diferente a la zona social y dormitorios. No se
contemplaba una bateria sanitaria como tal, puesto que se construia una letrina a mas
de veinte metros de distancia para mitigar los olores que se emanaban, toda vez que no
se contaba con redes de acueducto, alcantarillado, energia eléctrica, ni gas domiciliario

(Osorio, 2015).

La técnica constructiva original de la vivienda consistia en muros de carga en

bahareque (Osorio, 2015)la cual se describe a continuacion:

e Cubierta: Techo en palmicha soportado sobre correas y vigas en madera rolliza
con disposicion a cuatro aguas. Esta madera no se inmunizaba por ende se

utilizaban diametros superiores a veinte centimetros.

La madera se obtenia de los grandes arboles presentes en la zona, los

cuales servian de proteccion de radiacion solar a la labranza del cacao. Las



10

especies mads comunes utilizadas para la época fueron Saman, Igia, Cedro,

Caoba y carbon, entre muchas especies nativas.

e Muros: Muros de carga en bahareque, cuya estructura primaria se desarroll6
en guadua (otra de las especies nativas de la region), y un embutido con arcilla
mezclada con paja, sal y bofiiga de ganado equino y vacuno.

e Pisos: Los pisos eran en tierra pisada, mezclando el agregado arido con tierras
edafoldgicas.

e Cimientos: La base de la vivienda se elaboré con una cuneta de cuarenta
centimetros de ancho y una profundidad de sesenta centimetros, las cuales se
rellenan con piedra de canto rodado; se ubican bajo los muros de bahareque,
permitiendo la distribucion de las cargas. Las guaduas verticales de los muros
en bahareque parten de la cota mas baja de la cuneta permitiendo el hincado de

las mismas.

Segun nos relaté don Joaquin (esposo de la sefiora Lola), entre los afios 1980 y
1983 el inmueble es ampliado, construyéndose asi la segunda zona de la vivienda, la
cual se realiz6 para incorporar el area para cocina y alacena. Esta ampliacion se realizo
conservando la técnica constructiva inicial, pero con algunas diferencias considerables,
toda vez que la madera para la estructura de cubierta, a pesar de ser rolliza, no
contempl6 los mismos didmetros presentes en la primer zona, ésta madera no se
inmuniza con ningun producto de proteccion a xil6fagos de manera directa, puesto que
la coccidn de los alimentos se hacia con hornilla de lefia, la cual protegia la madera,

gracias al acido himico que se adheria a la superficie de la misma.
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Mas adelante con el desarrollo de la region, se mejoran las condiciones de vida de
las personas en la zona, llegando asi las instalaciones de acometidas de agua
domiciliaria, las cuales se instalaron entre los afios 1985 y 1987, estas instalaciones no
se realizaron bajo ningln criterio técnico, por lo que se afectaron los muros en
bahareque de la vivienda. Un par de afios después (1989) se instalaron las acometidas
eléctricas y de gas domiciliario, que, al igual a la red de agua, no contaron con un

soporte técnico en su instalacion.

En 1991 se realiza una nueva ampliacion a la vivienda, construyéndose la tercera
zona, la cual contempla un area de 38 m?, en un salén grande que sirva de guarderia y
aula de clases para nifios de primaria. La técnica constructiva cambia totalmente en
comparacion con las primeras dos zonas de la vivienda, toda vez que se levantaron
muros en mamposteria simple (Maldonado-Rondon & Chio, 2011), sin cumplir ningdn
parametro constructivo, ni el cumplimiento de ninguna norma, puesto que no se
fundieron columnas y vigas; la estructura de cubierta es en madera aserrada con un

techo en tejas de zinc.

Sumado a la ampliacién de la vivienda, se realizaron algunas modificaciones en
cubierta, cambiando el material original de palmicha por tejas en zinc y modificando
la disposicion de las aguas de cuatro a dos aguas; se construyeron los pisos en hormigon
simple con esmaltado en cemento sobre toda la vivienda y se realizaron intervenciones

de reparacion sobre los muros.
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En 1996 llega el sistema de alcantarillado de aguas servidas, por lo que a la vivienda
se le instalaron las acometidas en tuberia para el manejo de éstas aguas. Nuevamente
se omiten las técnicas constructivas del inmueble, y se rompen muros para embeber la

tuberia sobre los mismos.

A partir de 1996 y hasta la fecha actual, la vivienda no ha sufrido més
modificaciones de consideracion en cuanto a la parte estructural, pero si en cuanto al
uso, asi como algunas intervenciones de reparacion, de manera que en la actualidad el
salon de clases es una habitacion y sobre los muros se evidencian algunos resanes con
mortero no compatible con la técnica constructiva, por lo que se evidencia rechazo del

material aplicado.
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SISMICIDAD

En general el Huila es un Departamento de alto grado de sismicidad, segin
informacién contemplada por Ingeominas. (Instituto de Investigaciones en Geociencias
& Universidad de los Andes, 1996) & (AIS, 2010), El dltimo gran sismo en el
Departamento del Huila se presentd el nueve de febrero de 1967, hacia las 9:15 a.m.
con grado 6.8, el cual destruyo el 65% de obras civiles en el Departamento (Bohorquez
& Alfaro, 2008), Con base en los datos obtenidos en dos estudios de sismica entre 1994
— 2000, se espera que el proximo gran sismo esté entre 7.1. y 7.3 en la escala Richter;
el ciclo de este tipo de sismos con la intensidad expresada, se da entre 35 a 70 afios de
periodo. En los estudios geoldgicos que se tienen, en el Instituto Geoldgico de Minas
(INGEOMINAS), hay registradas 38 fallas geologicas en el Departamento, todas
activas, y de diferentes grados de afectacion en sismicidad. La falla que afecta la zona
del paciente es la falla Rivera-Algeciras, la cual pasa a menos de dos kildémetros de la
localizacion del paciente. Esta falla es la que nos entrega aguas termales en el
municipio de Rivera. El ciclo de retorno de sismos debido a esta falla se presenta entre

tres y siete afios, pero son de baja intensidad menores a seis grados en la esca de Richter.
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Figura 2; Mapa politico de Colombia (Fuente DANE Colombia).

La cordillera oriental, geolégicamente hablando, es la méas joven de las tres en
Colombia, lo que explica la alta inestabilidad de sus suelos (Alfaro, et al., 2000), Rivera
es un municipio localizado en el pie de monte de ésta cordillera oriental, su economia
en el siglo pasado se basaba en labranzas de cacao y algunos cultivos de café, en menor
cantidad se desarroll6 la industria pecuaria (Alvarez, Rojas, & Suarez, 2015). Esto para
explicar que su elemento matriz de economia fue cambiando paulatinamente,
deforestando los arboles presentes en ronda de los cauces que por la zona corren; de
ésta manera las laderas presentan desprendimientos en masa de los suelos, lo cual

causan desertificacion, produciendo pequefios sismos que son de origen superficial.
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También las lineas de flujo subterrdneas han disminuido y se han profundizado; lo que
deja un vacio que produce asentamientos no deseados y no incluidos en un disefio

tradicional.

Figura 3; Mapa de zonificacion sismica del norte de Colombia hecho por Ingeominas.
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TOPOGRAFIA

Se trata de una ladera de la cordillera oriental, cuya matriz en los suelos es un
conglomerado de tipo coluvial, con arcillas, arenas y grandes cantos. La pendiente del
sitio de obra se encuentra entre 7 y 15 % de inclinacion que va en sentido oriente
occidente. También presenta ondulaciones propias de ladera. Segun datos obtenidos en

la secretaria de planeacién municipal Ulloa, a través del Topografo Carlos Robechi.

Nivel freatico y escorrentias.

Este nivel freatico presenta fluctuaciones en cada época del afio, dependiendo
de la época de lluvia y sequia. En épocas de lluvia estos niveles estan asociados a las
lineas de flujo subterraneas entre uno y tres metros de profundidad; el cambio de uso
de suelos hizo que la deforestacion alterara estos niveles freaticos, toda vez que se
pierde la proteccion forestal a la radiacion solar, lo mismo pasa con la radiculizacion,
puesto que generan la desecacion afectando los niveles naturales de aguas escorrentias
ya que algunas pasaron de ser permanentes a ser carcavas para aguas lluvias
Unicamente. En toda la zona hay diferentes rios y quebradas que tienen su nacimiento
en la parte alta de la cordillera; también hay pequefios afloramientos de manantiales

que hoy estan desapareciendo.

El sitio de nuestro paciente cuenta con una pequefia escorrentia en el costado
norte que tiene diferentes captaciones en el recorrido del mismo, utilizadas por los

duefios de predios en sus labores agricolas y pecuarias.
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DESARROLLO METODOLOGICO

ETAPA 1. Ubicacion y reconocimiento del paciente.

La vivienda dofa Lola esta ubicada en la vereda la Ulloa. Municipio de Rivera
departamento del Huila, Zona Nororiental, a 20 kilometros de la capital del Huila

(Neiva); sobre el pie de monte de la cordillera oriental a una altura de 800 m.s.n.m.
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Figura 4; Localizacion del paciente (imagen obtenida de google maps).

El punto referenciado en la Figura 4 nos muestra la ubicacion de la vivienda a
nivel nacional, en donde encontramos una zona con humedad relativa alta, y una
temperatura promedio de 24°C., la pluviometria presenta dos ciclos de lluvias en el afio

que se prolongan de 6 a 8 meses.
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El inmueble esta enclavado en una zona rural, con alto desarrollo, la via de
acceso es pavimentada en concreto rigido, cuenta con el servicio de acueducto, red
domiciliaria de energia eléctrica, gas natural domiciliario y red de alcantarillado de
aguas negras. Posee sistema de riego por gravedad, el cual alimenta el cultivo de Parras,
producto de donde se obtiene la materia prima para el procesamiento y elaboracién de

vino dulce.

ETAPA 2. Identificacion y clasificacion.

Valoracion de cubierta.

La cubierta es hoy en lamina de zinc, apoyadas en cerchas de madera rolliza,
correas en madera rolliza esbelta, amarres en alambre liso y puntilla de 6”. Las cerchas
principales en general con diametros superiores a las 8” de diametro y se encuentran
en buen estado de conservacion. Uno de sus diagonales esta afectado por xiléfagos,

una variedad de comején y gorgojo.

En cuatro de las tejas se encuentran porosidades, lo mismo que un desgaste de

intemperizacion con 6xidos y sales en la parte superior.

Se presenta una modificacion en su distribucion de aguas, por informacion de
su duefio, el maestro que reparé la palmicha, hizo cambio de la cubierta por tejas en
zinc, modificando también la disposicion de las aguas de cuatro a dos aguas (Figuras

5y 6); por lo anterior se deduce que se present6 un recorte del alero en el costado norte
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y sur. Este cambio de aguas se hizo con la necesidad de empalmar la etapa tres con la

etapa uno dejando un s6lo estilo de cubierta.

A i

W

!

Figura 6; Estructura y cubierta existente (zona 1).

Valoracion zona dos.

La cubierta de esta zona presenta la misma técnica constructiva que la primera
zona (Figura 7). Sus tejas de zinc presentan un dafio considerable puesto que de ellas

se estan generando goteras, la mayor afectacion se presenta en seis unidades, sus
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cerchas en madera, correas y travesafios estan a la vista observandose ataque por

xil6fagos.

Con un barreno de mano de 1/16” de diametro, se efectuaron perforaciones
para medir la afectacion de estos tramos de madera, hallando que existen tres
diagonales y cuatro correas con alto grado de deterioro (80%). Es importante
mencionar que estas patologias se derivan de la modificacion realizada en 1989 cuando
se instald la acometida de gas domiciliario, debido al cambio de la hornilla de lefia por
estufa de gas, puesto que la madera dejo de recibir el &cido humico y permitio el ataque

de xilofagos.

Figura 7; Estructura y cubierta existente (zona 2).

Valoracion en muros.

Zona 1: la fachada principal (al occidente) es la que muestra mayor estado de
conservacion por ambas caras como se evidencia en la figura 9; el alero de 1.25 metros
se preservo dentro de las modificaciones; se construyd un zdcalo en concreto para

proteccién de aguas lluvias directas y salpicadero; la parte superior estd pintada con
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cal; se utiliz6 un pafiete con mortero, aunque no es apropiado mezclar pafiete con
cemento en una estructura arcillosa como el bahareque, se nos comunicé que éste
pafiete se desarroll6 sobre una malla de vena; en la figura 8 encontramos sefializada la

ubicacion de los muros que comprenden la zona 1 de la vivienda.
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Figura 8; Muros zona 1 en planos.

Figura 9; Muro de Fachada principal.

En el costado norte (Figura 10) se aprecia deterioro del muro, habiéndose

removido todo el barro de revoque en la parte superior. En la parte inferior para
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proteger el muro de aguas lluvias, se construyé un protector de piedra pegada a manera

de zocalo.

Figura 10; Muro costado norte, cara externa.

Zona 2: esta area se desarroll6 como ampliacion a la vivienda para reubicar la
alacena y la cocina (Figura 11). Con posterioridad vino el desarrollo de las
infraestructuras tanto de acueducto, energia eléctrica y gas natural domiciliario, ante lo
cual el sistema sanitario se modificd construyendo lo que hoy denominamos baterias
sanitarias con su fosa séptica anaerobia, reemplazando la clasica letrina. Con el
acueducto se crea la necesidad de la elaboracion de un lavaplatos, duchas, lavadero y
zona de ropas muy cercano al inmueble o dentro del mismo; para la instalacion del
lavaplatos se destruyé parcialmente el muro que va a la cocina para embeber la tuberia
quedando el resto de la red hidraulica y sanitaria fuera de la vivienda. Este muro esta
muy afectado en su revoque externo y estructura interna por corte sobre la seccion

(Figura 12).
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Figura 12; Muro Norte de la zona 2, cara externa.

El costado oriental presenta menos deterioro, a estas partes se le dejo un alero
que cubre el andén perimetral externo, que protege de aguas lluvias a los usuarios de
la bateria sanitaria; con lo cual el muro en su cara externa tiene mejor aspecto. EI muro
del costado sur (Figura 13) de la cocina presenta alta degradacion en su parte inferior,
también se observa en la parte interna una humedad, de tipo capilar, que debemos

corregir.
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Figura 13; Muro sur de la zona 2, cara externa.

Valoracion de pisos.

Los pisos tanto de la zona uno y dos se construyeron inicialmente en tierra
pisada y gracias a la modificacion de 1991 se cambiaron por una estructura en
hormigon simple, se evidencia que no se elaboraron bajo ninguna técnica constructiva,
puesto que en la inspeccion encontramos espesores de 4 cm en promedio, sin malla
electro-soldada, ni dilataciones constructivas, por lo que encontramos algunas grietas
y fisuras. El acabado original se conoce como esmaltado en cemento y se evidencia

desgaste superficial por uso y tiempo de servicio (Figura 14).
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Figura 14; Estado del piso.

ETAPA 3. Calificacion del dafo.

La calificacion del dafio se realiza una vez se evaltan los resultados obtenidos
en los estudios y valoraciones realizadas directamente a la estructura,
estableciendo su estado en bueno, regular o malo; Entendiendo que, si el
elemento evaluado es calificado como malo, este debe ser remplazado. A
continuacion, se califican las estructuras en general, partiendo de la evaluacion
realizada de cada elemento.

Cubierta: La estructura de cubierta presenta un estado calificado como regular,
encontrando el 32% de la madera con afectaciones considerables, por lo que su
intervencidn se hace necesaria. EI 20% de las tejas de zinc se encuentran en un
mal estado, siendo necesario su remplazo.

Muros en bahareque: EI muro en general presenta un estado bueno a pesar de

su antigliedad, aunque encontramos algunas afectaciones grandes, sobre



26

algunos puntos especificos, cuya intervencion se hace necesaria Unicamente
sobre estos tramos.

Pisos: Los pisos encontrados sobre estas dos areas de la vivienda se encuentran
en un mal estado, debido a su mala técnica constructiva y al desgaste sufrido a

través del tiempo.

ETAPA 4. Anélisis y estudios.

Se analiz6 un estudio de suelos con el &nimo de conocer la estratigrafia del area
de influencia de la vivienda, realizandose una perforacién en el costado sur, que
por motivos académicos se pidié a una profundidad de 6 m.; para ésta actividad
se contratd a una empresa externa a cargo del ingeniero Mario Aldana, avalada
por el ingeniero Diego Fernando Otero Téllez quienes mediante la utilizacion
del equipo de perforacion mecanico, definieron que el nivel freatico se
encuentra a mas de 6 m de profundidad; las caracteristicas generales de la
estratigrafia muestran que el suelo presenta una baja capacidad portante, por lo
que se recomienda reemplazar el suelo de contacto en un espesor no menor a
30 cm (Df=2,5m), por un material que cumpla las caracteristicas de base
granular, que extendido y compactado superen un porcentaje del 95% del
Proctor Standard Modificado (PSM), mejorando asi la capacidad portante en el

indice de friccion. (ver Anexo A)
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El anterior estudio nos permite afirmar que la cimentacion existente
cumple con las solicitudes de cargas, las cuales son bajas. Cabe mencionar que
sobre la vivienda no se evidencian asentamientos diferenciales, por lo que no

se amerita realizar refuerzos en su cimiento.

Se consultd al ingeniero electricista Hernan Vitoviz M., con el fin de emitir el
concepto técnico sobre la red de energia domiciliaria, dentro de lo cual nos
recomienda reemplazar la red, toda vez que no cumple con los requisitos de la
(RETIE, 2013), la cual debe adosarse en canaletas. (ver Anexo B)

Se tomaron muestras sobre los dafios o afectaciones presentes en la madera de
cubierta, de tipo bioldgico, evidenciandose la presencia de xil6fagos, por lo que
se solicitd un concepto del Entomélogo Jaime Jiménez Gomez, para que nos
recomiende un inmunizante y un manual de aplicacion para la prevencion y
correccion en este tipo de ataque. (ver Anexo C)

Aparte de los estudios anteriores, realizados por expertos en temas que no son
de nuestro conocimiento, se realizé inspeccion visual, auscultacion con barreno
y monitoreo de las lesiones presentes y sus posibles causas.

En los muros norte y sur encontramos que la afectacion se origina por lavado
de aguas lluvias y salpicadero. Descartamos el origen por efectos mecénicos,
quimicos y bioldgicos. Sobre el muro norte, en la parte externa de la cocina, se
evidencio que la lesion se deriva de la mala técnica constructiva del sistema

hidro-sanitario y gas domiciliario.
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ETAPA 5. Toma de decisiones.

Intervencion en cubierta.

e Serecomienda reemplazar 7 tejas de zinc, por deterioro y alta porosidad. No es
recomendable usar tapagoteras, puesto que es una solucién mediatica de poca
durabilidad.

e Con base en los resultados del barreno y la valoracion de elementos de madera
en cubierta, se requiere sustituir o reemplazar 4 diagonales de 4x12cm y una
longitud de 4,5m de largo; 10 correas de 4x8cm y 3m de largo; 6 parales de
4x10cm y 1,50m de largo, esta madera debe estar inmunizada por inmersion.
Adicional a los elementos de cambio, se debe realizar tratamiento al resto de la
estructura de cubierta para eliminar los xil6fagos por medio de una fumigacion

por aspersion e inyecciones con insecticida (Figuras 15, 16y 17).

Figura 15; Deficiencia en la técnica constructiva. Figura 16; Estructura de cubierta en mal estado,



29

Figura 17; Estructura de cubierta.

Intervencidon en muros.

e Las secciones de muro en bahareque afectadas por lavado (Figura 18) deben

removerse cuidadosamente, para no afectar la totalidad del mismo, posterior a
ello se realiza la reposicion de la guadua y el embutido conservando las
caracteristicas originales del inmueble, se realiza el repello con barro (arcilla)

y se pinta con cal viva para dar el tono original.

e En el tramo de muro ubicado en la zona dos de cocina (Figura 19), se debe

Figuri

reubicar el sistema hidrosanitario del lavaplatos, reponiendo la seccion original

del muro.

b 54

a 18; Muro Norte zona 1, cara externa. Figura 189; Muro Norte zona 2, cara externa.
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Figura 20; Cara externa en muro zona 1. Figura 19; Cara externa en muro zona 2.

Intervencion en pisos.

e En forma optativa podemos pensar en la reposicion total de los pisos en
hormigon, en las figuras 22 y 23 se puede evidenciar el mal estado de los pisos,
dejando a criterio de la propietaria del predio realizar la inversion a corto,

mediano o largo plazo.

Figura 22; Foto: estado real del piso zona 1. Figura 213; Foto: estado real del piso zona 2.
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Intervencion en red eléctrica.

e Lainstalacién eléctrica debe cambiarse en su totalidad, ya que se encuentra con
multiples afiadiduras y con un deterioro considerable, ésta debe cumplir con los

pardmetros del reglamento técnico de instalaciones eléctricas (RETIE, 2013)

Figura 23; Red eléctrica existente. Figura 22; Contador existente.

Intervencion perimetral.

e A razon de las aguas escorrentias presentes en el sitio, las cuales van en
direccion oriente-occidente, se debe realizar un filtro perimetral tipo francés,
con un remate en piedra pegada, para que se direccionen estas aguas y se

dispongan fuera del area de influencia.

Figura 24; Perimetro de la vivienda.
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El presupuesto considerado estima los costos totales en la intervencion, contemplando los requerimientos expuestos por la sefiora

Lola (cliente); No se contempla el pago de la mano de obra no calificada y técnica, puesto que esta sera aportada por parte del

cliente, el tiempo contemplado para la ejecucion del proyecto es de 41 dias, considerando el rendimiento de una cuadrilla compuesta

por un maestro, un oficial y dos ayudantes. Los costos de herramientas y equipos estan contemplados en el AlU.

Tabla 1

PRESUPUESTO GENERAL

Proyecto Estudio Patoldgico y propuesta de intervencion a la vivienda dofa Lola. Rivera-Huila

VALOR

iTEM DESCRIPCION UND CANT UNITARIO VALOR TOTAL

$

1 CUBIERTA 1.978.000,00
. . . . . UN

1.1  Suministro e instalacién de 7 tejas en zinc cal. 30 $54.000,00 S 378.000,00

S

1.2  Suministro e instalacion de cerchas Gl $1.400.000,00 1.400.000,00
Suministro e intervencion para inmunizacion de cubierta en Gl

1.3 general por inyeccidn y aspersion $200.000,00 S 200.000,00

2 REUBICACION HIDRO-SANITARIA DE LAVAPLATOS S 800.000,00

2.1  Suministro e instalacion de lavaplatos S 800.000,00



5.1

PISOS
Demolicién y retiro de escombros m2
Reposicidn total del piso, con malla electro-soldada y juntas de

. ., m2
dilatacion
FILTRO FRANCES
. . . M
Filtro francés con cuneta en piedra pegada
RED ELECTRICA
Gl

Suministro e instalacion de la red eléctrica, con accesorios

76

76
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s
7.011.000,00

$8.500,00 S 646.000,00
S
$50.000,00 3.800.000,00

s
2.565.000,00

S
$95.000,00 2.565.000,00

s
3.000.000,00

S
$3.000.000,00 3.000.000,00

TOTAL, COSTOS DIRECTOS (APU)

$15.354.000,00

ADMINISTRACION IMPUESTOS Y UTILIDADES (AIU) 25%

$3.838.500,00

TOTAL, COSTO DEL PROYECTO

$19.192.500,00

33
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ETAPA 7. Recomendaciones.

Es importante mencionar que la vivienda de la sefiora Lola presenta un alto
nivel de exposicion a un medio ambiente inhdspito en relacion a posibles patologias de
tipo bioldgico debido a la alta presencia de xil6fagos, o afectaciones de tipo climatico
generadas por las fuertes lluvias, o cambios bruscos de temperatura; por lo que se indica
seguir las siguientes recomendaciones, para garantizar la estabilidad de los trabajos y

prolongar el periodo Gtil del inmueble.

Intervencion en cubierta.

e Se debe realizar limpieza sobre la superficie expuesta de la teja, cada vez que
se evidencien obstaculos sobre los canales o presencia de vegetacion naciente
de las semillas depositadas por las aves.

e La estructura de cubierta debe ser inmunizada anualmente para impedir la
afectacion por xil6fagos y prolongar la vida til; este procedimiento consiste en
aplicar por medio de una aspersion homogénea un producto plaguicida sobre la
superficie de la madera que compone la estructura de cubierta, se recomienda
seguir las instrucciones del producto y tomar las precauciones pertinentes de

proteccion.

Recomendaciones en muros.

e Laprincipal recomendacidn es proteger el muro de la humedad y del contacto directo

con el agua (tener en cuenta las lluvias).
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e Se aconseja realizar una evaluacion estructural de la vivienda 3 afios después

de terminada esta intervencion.

Recomendaciones en pisos.

e Realizar limpieza y lavado superficial del piso sin dejar acumulacion de agua,
por lo que se debe secar si se encuentran empozamientos de agua producto del

lavado o por razones distintas.

Recomendaciones en red eléctrica.

e Las redes eléectricas no deben sufrir ningun tipo de modificacion que alteren las
variables contempladas en el disefio establecido, por cuanto de existir alguna

falla, esta debe ser atendida por un profesional competente.
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CONCLUSIONES

Una vez realizado el estudio patologico se concluye que la vivienda Dofia Lola

presenta grandes lesiones activas que surgieron inicialmente a razon de:

Las lesiones que se encuentran sobre la cara externa del muro Norte se iniciaron
arazén del cambio en la distribucién de las aguas en cubierta que paso de cuatro
a dos aguas y se dejo un alero insuficiente para la altura requerida.

El la instalacion de las redes eléctricas e hidrosanitarias no se realizaron bajo la
técnica requerida para este tipo de estructuras, por cuanto su instalacion ha
generado grandes lesiones en muros en bahareque.

Las medidas de mitigacién y reparacion que se han desarrollado hasta el
momento carecen de idoneidad al no considerarse la incompatibilidad de los
materiales como es el caso de la arcilla presente en los muros en bahareque con

el cemento.



37

GLOSARIO
Edafologicas: Es una rama de la ciencia que estudia la composicion vy
naturaleza del suelo en su relacion con las plantas y el entorno que le rodea. Dentro de
la edafologia aparecen varias ramas tedricas y aplicadas que se relacionan en especial

con la fisica, la quimica y la biologia.

Escorrentia: Se llama escorrentia o escurrimiento a la corriente de agua que se
vierte al rebasar su depdsito o cauce naturales o artificiales. En hidrologia la escorrentia
hace referencia a la lamina de agua que circula sobre la superficie en una cuenca de

drenaje.

Estratigrafia: Parte de la geologia que estudia la disposicion y las

caracteristicas de las rocas sedimentarias y los estratos

Letrina: Es un espacio, sito fuera de una vivienda en un cubiculo al efecto,

destinado a defecar, y normalmente no conectado a ninguna alcantarilla.

Mamposteria: Sistema tradicional de construccidn que consiste en erigir muros
y paramentos mediante la colocacion manual de los elementos o los materiales que los

componen (denominados mampuestos), que pueden caracterizarse por estar sin labrar.

Rolliza: objeto que tiene forma redonda (la madera no aserrada es rolliza).

Saman: es una especie botanica de arbol de hasta 20 m, con un dosel alto y

ancho, de grandes y simétricas coronas. Pertenece a la familia de las Fabaceae
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Vernéacula: significa propio del lugar o pais de nacimiento de uno, nativo,

especialmente cuando se refiere al lenguaje.

Xil6fago: son insectos que se alimentan de la madera

Zdbcalo: Banda horizontal de madera, azulejos, tela, papel pintado, etc., con que
se adorna o protege la parte inferior de una pared, que puede levantar pocos centimetros

o llegar a media altura.
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Anexo B. Recomendaciones Reparaciones Eléctricas Vifiedo Dofa Lola
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Meia, 12 de agoste de 2018
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con bass en lo expresado se propons modificar la red eléclnca para este caso o
mas practico es utilizar sisterma gue no requigra regatas scbre maos ¥ saldas
gléchicas comespondientes segin |z nomma técnica, iguaiments el sistema da
puesta 3 tiemra.

dicha remodelaciin contratar empresa certificada para emilic el
que cormesponda.

Tel 321-39 | 22]




Anexo C. Estudio de Control de Plagas de Xiléfagos.
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Sefiares

ARIEL GERARDO WVARGAS B.
FERMNANDO CORREA PERDOMO
Ingenleras.

Ref, Estudio de control de plagas de xildfagos.

Cordizl saludo,

En wisita realizada a la vivienda:
- \ifiedo Dofia Lola.
- ereda: La Ulloa.
- Municipio de Rivera.
- Departamento del Huila.
La vivienda presenta serios ataques de xilSfagos, de la madera en sus
rerchas y correas de cubierta.
Estos son del tipo comején tropical, de alturas medias.
Gorgojos del tipo tronzador v otras varledades, Estos tipos de insectos
producen grandes dafics en las maderas de la construccion.
Dentro del procese de contrel, estdn los bioldgicos. El cultive de otros
elementos gue nos destruyan estas variedades de xilkifagos. Sin embargo por
tratarse de un drea tan peguedia, no es justificable el cultivo de insectos que
los ataguen. Para este tipo de control se recomlenda quesea una poblacion
superior a bos 100 habitantes, para que sus costos puedan ser manejados.
Como alternativa de control, podemos pensar en alguno de los productos
guimicos, que aungue contaminantes, v de alto grado de peligro para los
seres humanaos, sus costos son muy inferiores a lo planteado inicialmente,
Aszi las cosas podemos pensar en productos como el D-WT, para aplicar
seglin recomendacién de su productor, con las méaximas normas de
proteccion, Utilizando procesos recomendados por su fabricante. Lo mismo
gque el Merulex- sika, En el mercado existen variedad de productos, alguncs
de mejor eficiencia, De largs tiempo de proteccion.
Espero haber colaborado en su consulta,
Cordialmente,

)
/

AL
Jal Q’JéﬁE‘HE GOMEZ
IMgeniera Agronoma, Especialista en Entormologia.
/] /




Anexo D. Plano Digital Vivienda Campesina “Dofia Lola”

Plano Vivienda
Dona Lola.pdf
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