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Introduccion

El estudio Patol6gico enmarcado en la rama de la construccion, permite abordar
integralmente las diferentes enfermedades que inciden en la vida Util de cualquier estructura, por
tanto, el desarrollo y estudio de dichas enfermedades bajo los parametros de una historia clinica,
un diagndstico y una propuesta de intervencion, permiten encontrar las principales causas de

deterioro y las mejores alternativas para la recuperacién de la estructura.

El estudio del entorno, es fundamental para el analisis inicial, ya que permite conocer las
condiciones ambientales a las que ha estado expuesta la estructura y su incidencia en la vida util
de la misma. En este proyecto, el enfoque del estudio esta dirigido a una casa quinta ubicada en
la ciudad de Villavicencio en el Km 3 de la ruta que se dirige al municipio de Restrepo-meta, en
la vereda vanguardia. Es una vivienda de uso residencial construida aproximadamente entre 1948
y 1950, cuando se empezaban a utilizar materiales como blogque y madera en las construcciones
rurales de Villavicencio, de tal manera en el desarrollo de la historia clinica se realizara la
descripcién y analisis de cada una de las lesiones encontradas, clasificando su severidad e
identificando su origen para posteriormente generar un diagnéstico basado en ensayos
destructivos y no destructivos en las areas més criticas de la vivienda las cuales seran
identificadas en el desarrollo de este informe para finalmente proponer la mejor alternativa de
intervencion, asi mismo se dara un enfoque sobre la importancia del mantenimiento a este tipo de
construcciones, especialmente cuando estan en una zona humeda y rodeada de vegetacion tipica

de la region.
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Justificacion

Gran parte de las viviendas en el municipio de Villavicencio no cuentan con la
normatividad requerida para su construccion, por lo tanto, es importante realizar una adecuada
intervencion en las edificaciones donde se estén evidenciando algun tipo de peligro para los
habitantes de su entorno. La casa quinta de la finca Alejandro en la vereda vanguardia es una
vivienda residencial donde habita una familia que dia a dia expone su vida, puesto que la
vivienda presenta un alto riesgo de inhabitabilidad debido al estado de deterioro en el que se
encuentra la casa quinta, y las condiciones criticas en las que se evidencia sistema estructural,
Por lo tanto es importante realizar un estudio patoldgico de la vivienda para poder determinar
una solucion réapida a los problemas encontrados, generados por factores externos e internos que
afectan directamente la vida Gtil de la construccion, de esta manera se llevara a cabo la
socializacion a toda la comunidad que tiene construcciones similares ya que el ambiente de la
region repercute de igual manera en las construcciones aledafias, esto permitira a dicha
comunidad generar una patologia preventiva y un correcto mantenimiento en sus viviendas asi
como la asesoria para futuras ampliaciones o definitivamente la restauracion de sus

construcciones bajo la norma sismo resistente vigente.
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Objetivo general

Elaborar el estudio patoldgico que presenta la vivienda de la finca “Alejandro” en la
vereda vanguardia, de la ciudad de Villavicencio en la via que comunica esta ciudad con el
municipio de Restrepo. Realizando asi un diagnostico con propuestas de intervencion para el

mejoramiento de la vivienda y amparar la vida de los que habitan en ella.

Objetivos especificos

1. Identificar las diferentes lesiones que se encuentran en la estructura de la vivienda
para elaborar el estudio detallado de la problemaética que presenta el paciente.

2. Adelantar las fichas de calificacidn con base a las lesiones encontradas y llevar a
cabo su clasificacion de acuerdo a las areas establecidas en la vivienda.

3. Identificar las posibles causas que generan la presencia de lesiones en la vivienda,
con base al seguimiento de las mismas realizado desde la inspeccion inicial.

4. Realizar ensayos destructivos y no destructivos para encontrar la falla puntual del
paciente para asi presentar posibles soluciones.

5. Establecer diferentes propuestas de intervencién acompafiadas de un presupuesto
que permita identificar la viabilidad de las mismas, donde la prioridad sea el bienestar de las

vidas humanas y posteriormente de la estructura.
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Alcances y limitaciones

CASA FINCA ALEJANDRO |
VEREDA VANGAURDIA "

Via Vda. El Cairo

l Villavicencio

Figura 1.Imagen tomada con un Drone y referenciada con coordenadas mediante levantamiento
Topogréfico. (Ver Plano Topografico), fuente: Ruiz, D (2018)

El objetivo principal del desarrollo patolégico de la casa finca Alejandro la cual tiene un
area de 344,54m2, consiste en llevar a cabo un estudio de las diferentes etapas del proceso
como lo son la historia clinica de la vivienda, un diagnéstico y una propuesta de Intervencion,
basado en las fichas elaboradas dentro del marco de la historia clinica, las cuales determinan el
grado de severidad de las lesiones encontradas durante la etapa de estudio y su incidencia en el

comportamiento de la Vivienda.
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Para el desarrollo del estudio patologico, se toma como base un levantamiento
arquitectonico preliminar para organizar la vivienda en diferentes areas como se muestra en la
figura 2, lo anterior permitira una mejor interpretacion para las fichas de las lesiones encontradas

en la etapa de la historia clinica.
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Figura 2. Plano arquitectdnico de la vivienda, divido por areas. fuente: Ruiz, D (2018)

La Tabla 1 permite identificar la descripcion para cada area representada en la figura 2, y

su valor en m2, asi mismo se muestra el area total construida para la casa quinta.
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Tabla 1.

Area total de la Vivienda divida en secciones.

Nivel de la i
Referencia Descripcion Area Total en m2
Vivienda
All Parqueadero. 44,13
- Al2. Cuarto de Herramientas 15,80
A2l Hall 1 28,69
2. A2.2. Habitacion Principal 49,57
A23. Bafo 13,52
A3.1. Hall 2 49,78
A 3.2. Salal 27,28
A3.3. Sala 2, Comedor y Pasillo 82,72
A3.4. Cocina 25,28
3. A 3.5 Bafo 3,7
A 3.6. Habitacion 7,5
A3.7. Habitacion 20,35
A 3.8. Habitacion 22,33
A 3.9. Sala de Television 13,82
Total 344,54

Nota: Fuente: Ruiz, D. Rocha, L (2017) datos alcanzados en el estudio.
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Segun lo recomendado por la Arg. Maria Isabel Mayorga, la metodologia planteada para
el alcance del proyecto, es analizar por cada area las diferentes lesiones halladas durante la

inspeccion preliminar, segln su sistema estructural como son:

. Cimentacion: Identificar la estructura de cimentacion bajo la cual fue construida
la vivienda, para determinar el origen del asentamiento diferencial que se presentan actualmente

en algunas de las habitaciones.

. Cimentacion con concreto ciclopeo: Se deberd identificar la adherencia
que tienen actualmente las piedras usadas con la pasta de cemento y el grado de severidad de
humedad capilar que tienen algunas zonas para determinar el deterioro que tiene esta estructura

de cimentacion y la incidencia negativa en la estructura.

. Estructura: Analizar el estado estructural de la vivienda ya que presenta grietas
de gran magnitud en las juntas de los muros, y el desprendimiento de las vigas en madera a

casusa del deterioro.

. Columnas: Se analizaran las diferentes lesiones en estas estructuras
verticales, especialmente aquellas que presentan grietas y fisuras. Para este proceso se hard un
seguimiento y diagndstico sobre su estado actual. Se debera determinar la calidad del concreto
usado con la realizacion de ensayos no destructivos, para finalmente verificar la incidencia en la

estructura.

. Vigas: De la misma forma que la columna, en estas estructuras
horizontales se realizard una inspeccion para identificar las principales lesiones como fisuras,

grietas, humedades, presencia de organismos entre otras. Sin embargo, en el area mas critica de
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la vivienda (Area A 2.3) se realizaran dos tipos de ensayos. El primero es un ensayo no
destructivo donde se analizara la distribucion de su acero en toda la seccién de la viga y también
se realizara un ensayo destructivo correspondiente a la extraccion de un ndcleo de concreto para

estudiar las principales caracteristicas de este material con el que fue construida la viga.

. Muros: Se identificara el material con el que fue construido los muros de
la vivienda y posteriormente se realizard una inspeccién sobre sus principales lesiones como
humedades, erosiones, desprendimientos etc. En el area A2.3 se verificaré la unién con las
columnas y se realizara un seguimiento a la grieta vertical entre las areas A2.2y A 2.3 enel

costado oriental de la vivienda.

. Fachada: Debido a la presencia de humedad, hongos y demas factores bioldgicos
y quimicos, se analizaran las causas que generan dichas lesiones para poder tomar medidas

preventivas.

. Cubierta: Por ser una estructura compuesta por vigas de madera y concreto, es
necesario realizar un adecuado estudio de proteccion de dicho material para evitar que la madera
se pudra, y se desprenda o que el acero que compone el concreto armado de las vigas restantes

presente lesiones por corrosion.

. Tejas de Gres: Se identificaran las areas donde se presenta el principal
deterioro el cual permite la filtracion de agua en varias habitaciones de la casa quinta. Asi mismo
se llevaran a cabo propuestas de intervencion que ayudaran a mitigar la humedad presentada en

la cubierta.

. Placas en concreto: Se estudiara la placa del area A 3.3 donde esta

instalado el tanque de almacenamiento para identificar el estado de construccion y las principales
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caracteristicas que generan las lesiones presentadas en la seccion inferior de esta estructura, para

ello se realizaran tomas aéreas que permitiran una mejor identificacion.

. Vigas de madera: Se realizara la identificacion de las areas A 2.1, A3.1y A3,2
donde se ubican las vigas de madera de la cubierta. Alli se realizard una inspeccion inicial sobre
su estado, y las principales lesiones que se resumen en la presencia de insectos xil6fagos y la
presencia de diferentes hongos, esto debido a la humedad generada por la filtracion de la
cubierta. Finalmente, en las propuestas de intervencidn se presentara algunos métodos para el
cambio total de la seccion o su restauracion; metodologias que dependen exclusivamente del

estado en el que se encuentra este material

Figura 3. Casa quinta Alejandro, fuente Rocha, L. Ruiz D (2017)
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Marco referencial

Marco histérico

Antiguamente, las primeras edificaciones en el municipio de Villavicencio estaban
construidas en adobe y paja, materiales que ain se encuentran en el centro histérico de la capital
del Meta, pero que no se tiene ninguna referencia en su sistema constructivo, salvo un diario del
educador José Gregorio Hernandez,(BUSTAMANTE, 1997), en el cual se comenta algunas

particularidades de las edificaciones.

Una de las condiciones relevantes para la construccion en dichos materiales era que la
ubicacion de la edificacion debia ser sobre un terreno sélido y seco; no debia tener humedades
por escorrentias, rios, si se construia sobre laderas, se debia trabajar el terreno, por medio de
rellenos y excavaciones para la estabilizacion del mismo. (Patricia., 2007)Como ocurre en el
centro histérico de Villavicencio, ademas de las cimentaciones sobrepasaban la linea de tierra
unos 60 a 70 cm, tomando como referencia una casa en el parque principal de Villavicencio, (ver
figura 4) Realizada por el Arg. Mauricio Fernandez, quien hizo una demolicion de la casa
esquinera, al costado suroccidental la cual se ubica frente a la casa llamada EI Saméan, donde
hallé en la excavacion, los cimientos, con lo cual se puede corroborar que se realizaron como
tradicionalmente se realizaban en otras partes de pais, como Cundinamarca y Boyaca, los cuales
contaban con piedra a la vista (Diaz, C. (2009). En busca de la proteccion del patrimonio
construido en adobe, estudio de caso del centro historico de Villavicencio, Colombia, siglos
XIX— XX. (Tesis de maestria). Pontificia universidad javeriana, Bogota. Recuperado de

http://www.javeriana.edu.co/biblos/tesis/arquitectura/tesis26.pdf.)



ESTUDIO PATOLOGICO DE LA CASA QUINTA FINCA ALEJANDRO, VIA RESTREPO EN
LA CIUDAD DE VILLAVICENCIO 11

Por otra parte, para la cimentacion se realiza una excavacion de minimo 60 centimetros
de profundidad, por minimo 50 centimetros de ancho; que varia segun la ciudad y el suelo, para
la excavacion: se rellena con piedras media zonga o laja no muy grande y de tamafio parejo
envueltas con barro, de tal manera que las piedras se tocaran entre si. Del nivel del suelo hacia
arriba continuaba el sobrecimiento minimo 50 centimetros mas. Comenta la Arg. Clara Eugenia
Sanchez Gamall9 que, en la mayoria de la mamposteria de piedra, tapia y adobe, se observa una
manufactura de buena calidad, con cimiento y sobre cimiento en piedra y remate superior con
tejas (La arquitectura de tierra en Colombia, procesos y culturas constructivas. (2007) En revista

Apuntes Vol. 20 No 2.)

Figura 4. Diaz, C. (2009), Cimientos en piedra a la vista de la casa de la cultura de Villavicencio (figura).
Recuperado de http://www.javeriana.edu.co/biblos/tesis/arquitectura/tesis26.pdf

Villavicencio vivi6 dos incendios devastadores que dejaron casi en ruinas a la ciudad en
ambas ocasiones, debido a las caracteristicas de los materiales empleados en la construccion y a
la falta de medidas preventivas. Tras el desastre se inicia el proceso de organizar la nueva traza
urbana. Al mismo tiempo, se desiste con facilidad de la preservacion de las construcciones

hechas en adobe, ya que no existia mano calificada para rehacer o reparar las edificaciones, ni
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profesionales capacitados para proponer un plan de trabajo con soluciones adecuadas a las
patologias presentadas; ello conlleva como Unica solucion, a la demolicién y construccion de
obras nueva. De alli, que el trabajo adelantado a finales del siglo pasado por Sergio Convers y
José Bonnet a través de su empresa importadora quienes trajeron el Zinc y Emiliano Restrepo,
Antioquefio que trajo de las tierras paisas a un grupo de hombres para que ensefiaran a los
Ilaneros a suplantar la paja por madera. Con esto se logré que las construcciones fueran menos

vulnerables al fuego.

Con los materiales de construccion que llegaban por la carretera como el ladrillo, el
cemento Yy la teja de zinc, la ciudad cambi6 su aspecto, gracias al traslado del mercado y algunas
reformas, las edificaciones cambiaron su apariencia, se realizaron obras en el Palacio Municipal,
el matadero, la escuela de artes, algunas casas, y se emprendi6 la pavimentacién de las calles. De

esta época data también la construccion de los primeros puentes.(Salamanca Uribe, (2009). )

Desde la apertura de la carretera las construcciones que se van ejecutando son de ladrillo
y cemento, para algunos edificios de adobe inventaron un enlucimiento con cemento, lo que

permite reemplazar la cal por el barniz.

Como consecuencia de la problematica que presentaba las construcciones de la época, las
autoridades municipales tomaron una serie de medidas relacionadas con la reconstruccion de la
poblacidn, la demarcacion de calles y manzanas, y el establecimiento de sistemas preventivos

gue evitaran en lo sucesivo hechos similares.

El Acuerdo No. 6 de 1916, se establecieron algunas normas sobre tres aspectos

importantes vinculados tema en cuestion: materiales de construccion adecuados como ladrillos,
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cemento y teja de barro o zinc -teja metalica-. Con la utilizacion del zinc se esperaba hacer

menos vulnerables las viviendas a la accion de las flamas.

El uso de la madera fue introducido en Villavicencio por Emiliano Restrepo, quien llevé
a la poblacion obreros antioquefios, con el fin de ensenar a los lugarefos a fabricar “teja de
astilla” la cual era liviana, barata, de facil reposicion, y ademas dificultaba la permanencia de
insectos(a). Para su elaboracion se empleaba una cufia que servia como molde, y un machete
para quitar las partes salientes y emparejar los bordes”.(BUSTAMANTE, 1997), Al pasar los
afios, la infraestructura iba creciendo, el acueducto se ensanchaba, se levantaban algunos
edificios municipales, amplios almacenes atendian en la primera calle real. Por estos afios la
carretera llegaba hasta Puente Quetame, y desde alli hasta Villavicencio se debia continuar a

caballo.

En 1917, Villavicencio sufrio un fuerte terremoto, causando graves dafios en varias
poblaciones aledafas. Los destrozos fueron tan graves que se contempl6 la posibilidad de
reconstruir Villavicencio en otro lugar, una pared de la iglesia se vino al suelo, sepultando a 8
personas, también la casa cural sufrié serias averias, casi todas las casas en adobe resultaron con
dafios mas 0 menos graves, Unicamente quedaron intactos los edificios de bahareque, (Mauricio)
El epicentro del sismo se localiz6 posiblemente hacia el flanco oriental de la Cordillera Oriental

entre Villavicencio y San Martin (Meta).

En 1936 el nimero de habitantes habia aumentado considerablemente, se habia
construido el Edificio Nacional y el de Rentas, estas mencionadas se presentaban con una técnica
de construccién mucho mas compleja, con una cimentacion mas profunda, sistema porticado,

que permitia una estabilidad a la estructura.


https://es.wikipedia.org/wiki/San_Mart%C3%ADn_(Meta)
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En el afio 1938, se aprobo el contrat6 que ejecuto el proyecto urbanistico y regulador de
la ciudad; el cual incluia, el acueducto y el alcantarillado; obras de gran importancia y
significado para el futuro del lugar. Posteriormente, para el siglo XX Villavicencio presenta
significativas transformaciones gracias a la apertura de la carretera en 1936, que conducia a la
capital del pais dando paso a una ciudad con creciente importancia politica y econdémica en la
region. En la misma década, se reglamenta el pago del impuesto predial, con el fin de actualizar
rentas de la Intendencia. Los avaltos, tendrian que ser renovados cada dos afios, para lo cual es
creada la Oficina del Catastro, la que implementd el manejo de una tabla de clasificacion de

edificaciones.

En 1942, se puede apreciar las caracteristicas de las construcciones de la ciudad: “El
material de los techos podia ser: teja de zinc, teja dé barro, teja de astilla y teja de palma; el de
los muros ladrillo, bloque de cemento, adobe, bahareque de barro, bahareque de chonta y
cemento, y tabique de madera. A su vez os cielos rasos podian estar elaborados en madera, cafia
brava y cemento o barro, carton, y marquesinas, y los pisos en baldosin, madera, cemento o al
natural.”(BUSTAMANTE, 1997, pag. 157)citado de Maestria en Patrimonio Cultural y

Territorio Pontificia Universidad Javeriana Ejercicio de Investigacion.

En términos de disposiciones legales en cuanto se refiere a las normas de construccion de
sismo-resistencia Ley 400/97, no se permite edificar en sistemas constructivos de tierra como la
Tapia y el Adobe. Este ultimo, es el utilizado en las edificaciones del centro histérico de
Villavicencio, incluso para su intervencion. Actualmente solo existen recomendaciones de nivel
general, mas no parametros precisos para solucionar o prevenir las patologias que presenta esta
arquitectura. La alcaldia municipal es la directa responsable y esta bajo la oficina de patrimonio

“Corcumvi”, la cual atin no posee el apoyo total de la administracion publica municipal, ya que
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habiendo realizado el PEP aun no ha sido firmado por la autoridad competente; por lo cual, no se

pueden proteger los posibles elementos con valor ubicados en el centro historico.

Con el transcurso de los afios, y el avance de la construccion, a raiz de una tragedia que
originé el temblor de Popayan, Colombia normalizo el disefio y la construccion de estructuras
bajo el codigo colombiano de construcciones sismo resistentes expedido por medio del Decreto
ley 1400 de 1984, donde indicaba el sistema constructivo necesario para hacer las edificaciones
mas resistentes ante la presencia de sismos; el cddigo hablaba de cargas, concreto estructural,
mamposteria estructural, técnica constructiva para edificaciones de uno y dos pisos, estructuras

metalicas.

Marco teérico
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La Geoestructura del lugar donde est& ubicada la casa quinta Alejandro en la figura 05
hace parte de una cordillera de Plegamiento, donde el ambiente morfogenético es estructural y
fluvio erosional. Su Paisaje se caracteriza por un complejo de montafias ramificadas crestas y
crestones homoclinales. Actualmente los procesos geomorfoldgicos que destacan al lugar son
los deslizamientos localizados, patas de vaca y erosion laminar ligera. (Mapa de

Geomorfologia del Departamento del Meta, Instituto Agustin Codazzi, 2004)
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Figura 6. Mapa de Geologia del Departamento del Meta, 2004. Fuente IGAC, (s.f)
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Como se puede observar en la figura 06. la ubicacion de la casa quinta Alejandro esta
en la via que comunica a Villavicencio con el municipio de Restrepo, este sector hace parte
del tiempo cretécico, en el cual predominan las calizas y lodolitas calcareas, areniscas y

arcillolita (Mapa de Geologia del Departamento del Meta, Instituto Agustin Codazzi, 2004)

Sistema constructivo

Es un conjunto de elementos, materiales, técnicas, herramientas, procedimientos y
equipos, que son caracteristicos para un tipo de edificacion en particular, Un ejemplo claro, de
elemento, es el denominado “ladrillo . Esta pieza permite levantar muros, hacer pisos y techos.
Ademas, tiene la facultad de crear numerosas formas, con la misma pieza, como: bovedas, arcos,

etc.
Construccién tradicional

Se entiende por sistema tradicional al que estd compuesto por estructura de paredes
portantes (ladrillos, piedra, o blogues etc.); u hormigén armado. Paredes de mamposteria:
ladrillos, bloques, piedra, o ladrillo portante, etc. revoques interiores, instalaciones de tuberias
metalicas o plasticas y techo de tejas ceramicas, placas, o losa plana. Es un sistema de obra
himeda. Es el sistema de mezcla, badilejo y palas (Tapia, Y. (2011) Definicién de sistemas
constructivos [Blog] recuperado de http://sistemaconstructivo.blogspot.com/). La vivienda en
estudio ha tenido varios cambios durante todos sus afios de uso. Es evidente que no hace parte de
uno de los cuatro sistemas estructurales que actualmente clasifica la norma debido a su
antiguedad, sin embargo, dentro el proceso de investigacion se puede observar que el dicho

sistema constructivo esta basado en una cimentacién conformada por concreto ciclopeo, vigas de


http://sistemaconstructivo.blogspot.com/
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cimentacion y vigas aéreas, muros de carga, columnas estructurales en el primer nivel donde se
encuentra el parqueadero, y una cubierta conformada por vigas en madera y en concreto, también

se puede observar la teja en asbesto y en gress.

Hormigén Ciclépeo.

El Hormigdn Ciclopeo es un tipo de material de construccion usado en Cimentaciones, en
lechos marinos o de rio. Este es un sistema que ha quedado practicamente en desuso; se usaba en
construcciones con cargas poco importantes, exceptuando las construcciones auxiliares como

vallas de cerramiento en terrenos suficientemente resistentes.

El hormigon cicldpeo se realiza afiadiendo piedras mas o menos grandes del lugar, a
medida que se va hormigonado para economizar material; se van llenando los intersticios entre

las rocas hasta conseguir homogeneizar el conjunto.

Utilizando este sistema, se puede emplear piedra méas pequefia que en los cimientos de
mamposteria hormigonada. La técnica del hormigon ciclépeo consiste en lanzar las piedras desde
el punto mas alto de la zanja sobre el hormigon en masa, que se depositara en el cimiento
(Hormigon ciclépeo, construmatica (S.F), Recuperado de

https://www.construmatica.com/construpedia/Hormig%C3%B3n_Cicl%C3%B3peo)
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Vigas

Se denomina viga a elementos horizontales empleados en infraestructura y edificios
diversos para soportar peso y tensiones sobre las mismas, dichos pesos pueden ser producto de
colocacion de techos, construccion de pisos o incluso paredes. Las vigas se pueden agrupar de
acuerdo a la utilizacién o funcion que cumple en la estructura a construir. Cabe destacar que solo
se considera viga si esta sometida a fuerzas en sentido longitudinal, o si la mayoria de las fuerzas

actuan en dicho sentido.
Vigas aéreas

Estas vigas solo tienen su punto de apoyo en los extremos, y su funcion es por lo general
soportar el peso del techo o un entrepiso sobre ellas, dejando un espacio libre entre los puntos de

apoyo.
Viga de arrastre

Esta viga descansa sobre el suelo y ella soporta a lo largo de su longitud el peso de una
pared construida sobre ella. La finalidad practica de su utilizacion es evitar deslizamientos y
arrastres de las paredes del edificio, anclandolas a los cimientos (La definicion de: la viga. (S.F),

Recuperado de https://ladefinicion.de/viga/)
Columna

Una columna es un soporte vertical, de forma alargada, que permite sostener el peso de
una estructura. esta se puede encontrar de forma circular o cuadrada, algunas se pueden hallar en
concreto y acero de refuerzo, aunque depende de la época de construccion, se han evidenciado

columnas en bloque, piedra, entre otros.
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Muros de carga

Un muro de carga: es aquel que lleva una carga en reposo. Los materiales mas utilizados
para construir muros de carga en grandes edificios son de hormigon, bloque o ladrillo. Por el
contrario, un muro cortina no proporciona un importante apoyo estructural mas alla de lo
necesario para cargar con sus propios materiales o realizar el tipo de carga de un muro de carga
(Revista ARQHYS. 2012, 12. Muros de carga. Equipo de colaboradores y profesionales de la
revista ARQHYS.com. Obtenido 09, 2018, de https://www.arghys.com/articulos/muros-

carga.html.)

Ladrillo.

Cabe resaltar que el ladrillo es una Pieza de ceramica de forma ortoédrica y de poco
grosor, formada a partir de arcilla amasada secada y cocida, que se utiliza para construir muros,
pavimentos, etc. Es el material de construccion méas antiguo fabricado por el hombre. Los
primeros ladrillos se fabricaron en Oriente Medio hace més de 6.000 afios utilizandose un
método primitivo, todavia vigente en cabafias de adobe de Africa y centro y sud de América. Se
fabricaban alli donde se disponia de arcilla: zonas proximas a los rios o llanuras aluviales. En

funcidn del lugar de procedencia el color y la textura eran variables.

Los enladrillados policromaticos propios de la arquitectura neogdtica del siglo XIX

supusieron otro desarrollo estilistico europeo que se extendié por el mundo.
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En la actualidad el ladrillo es un material muy presente en el ambito doméstico. A lo
largo del siglo XX reconocidos disefiadores y arquitectos han demostrado en forma fehaciente el
papel contemporaneo que puede asumir el ladrillo (Ladrillo, construmatica (S.F), Recuperado de

https://www.construmatica.com/construpedia/Ladrillo)
Teja de Zinc

La teja de zinc, es un producto fabricado en lamina de acero galvanizada y ofrece
principalmente las ventajas de ser mas ligera, resistente, impermeable y de rapida instalacion
respecto a los sistemas similares (la campana, servicios de acero. Teja de zinc (S.F), Recuperado

de http://www.lacampana.co/producto-teja-de-zinc.

Teja Asbesto Cemento

Tejas de asbesto son un tipo de material de construccién utilizado para formar el
revestimiento exterior de un techo. Estos contienen una cierta cantidad de fibras de amianto en
adicional a los elementos tradicionales de mesa de cemento. Este material se utiliz6 en gran parte
del siglo 20 para la construccion de techos de casas y pequefios edificios comerciales. Desde la
década de 1970, la produccién de productos que contienen amianto se ha interrumpido debido a

problemas de salud relacionados con ese tipo de fibras.

El asbesto fue utilizado por primera vez por los constructores en Europa en la década de
1800, que agregaron que, al revestimiento, baldosas, tejas, y una variedad de otros productos.
Una vez que los usuarios comenzaron a reconocer los beneficios de este material, su uso se
extendio rapidamente a los EE.UU. Tejas de asbesto rapidamente comenzaron a sustituir a otros

materiales como la pizarra y arcilla, que eran mas caros y menos duradero. Desde el siglo 20 a
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través de la década de 1970, las tejas de asbesto seguian siendo uno de los materiales para techos

mas dominantes disponible.

A lo largo de la historia, el amianto ha sido considerado algo asi como un producto
milagroso. Es tan fuerte y duradero como el marmol, pero esta formado por hilos finos que
ocupan muy poco espacio. Al afiadir a las tejas, los fabricantes fueron capaces de aumentar su
fuerza, haciéndolos més resistentes a los dafios o condiciones climaticas extremas. Ademas, las
fibras de amianto hicieron la culebrilla practicamente a prueba de fuego, lo cual fue un factor
critico en el siglo 20. Tejas de asbesto también actuaban como aislantes térmicos y ayudaron a
mantener los ruidos del exterior entre en la casa. Es importante sefialar que estas tejas no se
hicieron a partir de amianto solo, pero en lugar se componen principalmente de cemento. El
término” tejas de asbesto” s6lo significa que una cierta cantidad de asbesto se puede encontrar en

el material, con porcentajes que generalmente van de 5 a 35 por ciento.

Aunque el uso del amianto fue generalizado, muchos también temian que era un peligro
para la salud, con las muertes atribuidas al amianto a la exposicion que se remonta a la década de
1920. A fines de 1970, los peligros asociados con el amianto ya no podian ser ignorados. La EPA
emitié advertencias sobre su uso, y el miedo publico resultante puso fin a la produccion de este
producto por la década de 1980 (Unidos contra el asbesto, teja de asbesto (S.F), Recuperado de

http://movimientouca.cl/2014/05/18/cuales-son-las-tejas-de-asbesto/,

Madera

La madera es un material ortotropo, con distinta elasticidad segun la direccion de

deformacion, encontrado como principal contenido del tronco de un arbol. Los arboles se
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caracterizan por tener troncos que crecen afo tras afio, formando anillos concéntricos

correspondientes al diferente crecimiento de la biomasa segun las estaciones

Una vez cortada y seca, la madera se utiliza para distintas finalidades y distintas areas:

Ingenieria, construccion y carpinteria.

Propiedades de la madera.

La Dureza: Resistencia a la penetracién por otros cuerpos (tornillos, clavos, sierras etc.)
Esta dureza dependera de la cohesion de las fibras que la componen. Las maderas de tipo fibroso

son mas duras que las porosas.

La madera no es un material homogéneo, sino que esta formado por un conjunto de
células especializadas en tejidos que llevan a cabo las funciones fundamentales del vegetal: La
conduccion de la savia. La transformacién y almacenamiento de los productos vitales y el sostén

vegetal. Esta heterogeneidad de la madera se refleja en sus propiedades fisicas y mecénicas.

Propiedades fisicas: Las maderas pueden ser duras y blandas segun el arbol del que se
obtienen. La madera de los arboles de hoja caduca se llama madera dura y la madera de coniferas
se llama blanda, con independencia de su dureza. Asi, muchas maderas blandas son mas duras

que las llamadas maderas duras.

Las maderas duras tienen vasos largos y continuos a lo largo del tronco y las blandas no,
Los elementos extraidos del suelo se transportan de célula a célula. Los nudos son areas del
tronco en las que se ha formado la base de una rama. Cuando la madera se corta en planchas los

nudos son discontinuidades o irregularidades circulares que aparecen en las ventas. Estos suelen


https://es.wikipedia.org/wiki/Ingenier%C3%ADa
https://es.wikipedia.org/wiki/Construcci%C3%B3n
https://es.wikipedia.org/wiki/Carpinter%C3%ADa
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debilitar las tablas y dejar agujeros, por eso no es deseado; a menos que resulten vistosas para

uso decorativo, revestimiento o fabricacion de muebles.

Propiedades Mecanicas: Las propiedades mecanicas abarcan las posibilidades
estructurales de la madera, para ello se debe tomar en cuenta su resistencia, dureza, rigidez y
densidad. La madera consta de las siguientes propiedades mecanicas: muy elevada resistencia a
la flexion, buena capacidad de resistencia a la traccién y a la compresion paralelas a la fibra,
escasa resistencia al cortante., muy escasa resistencias a la compresion y a la traccion
perpendicular a la fibra. La resistencia depende de lo seca que esté la madera y de la direccion en

que esté cortada con respecto a la veta.

La madera siempre es mucho mas fuerte cuando se corta en la direccion de la veta; por

eso las tablas y otros objetos como postes y mangos se cortan asi.

La alta resistencia a la compresion es necesaria para cimientos y soportes en
construccion. La resistencia a la flexion es fundamental en la utilizacion de madera en
estructuras, como viguetas travesafnos y vigas de todo tipo. El roble, por ejemplo, es muy
resistente a la flexion, pero mas débil a la compresion (Revista ARQHYS. 2012, 12. Historia de
la madera. Equipo de colaboradores y profesionales de la revista ARQHYS.com. Obtenido 09,

2018, de https://www.arghys.com/contenidos/madera-historia.html)

Acero

El acero es una aleacién de hierro con una cantidad de carbono que puede variar entre
0,03% y 1,075% en peso de su composicion, dependiendo del grado. Acero no es lo mismo que

hierro. Y ambos materiales no deben confundirse. El hierro es un metal relativamente duro y
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tenaz, con diametro atomico (dA) de 2,48 A, con temperatura de fusion de 1535 °C y punto de

ebullicién 2740 °C.

La diferencia principal entre el hierro y el acero se halla en el porcentaje de carbono: el
acero es hierro con un porcentaje de carbono de entre el 0,03% y el 1,075%. El acero conserva
las caracteristicas metélicas del hierro en estado puro, pero la adicion de carbono y de otros
elementos tanto metalicos como no metalicos mejora sus propiedades fisico-quimicas, sobre todo
su resistencia. Existen muchos tipos de acero segun el/los elemento/s aleante/s que estén
presentes. Cada tipo de acero permitira diferentes aplicaciones y usos, lo que lo hace un material
versatil y muy difundido en la vida moderna, donde podemos encontrarlo ampliamente. Los dos
componentes principales del acero se encuentran en abundancia en la naturaleza. El acero se
puede reciclar indefinidamente sin perder sus atributos, lo que favorece su produccion a gran
escala. Esta variedad y disponibilidad lo hace apto para numerosos usos como la construccion de
maquinaria, herramientas, edificios y obras publicas, aeronautica, industria automotriz,
instrumental médico, etc... contribuyendo al desarrollo tecnologico de las sociedades
industrializadas, pues ningun material logra igualarlo cuando se trata de resistencia al impacto o
la fatiga (alacero, que es el acero, (S.F) Recuperado de https://www.alacero.org/es/page/el-

acero/que-es-el-acero).

Concreto

El concreto es el producto resultante de la mezcla de un aglomerante (generalmente
cemento, arena grava o piedra machacada) y agua que al fraguar (solidificarse, cuajarse o

trabarse ciertos materiales) adquiere una resistencia similar a la de las mejores piedras



ESTUDIO PATOLOGICO DE LA CASA QUINTA FINCA ALEJANDRO, VIA RESTREPO EN
LA CIUDAD DE VILLAVICENCIO 26

encontradas en la naturaleza. En Colombia se ha construido, desde finales de los afios 40,
grandes y memorables obras en concreto, como estadios, terminales y edificios con importantes

innovaciones estéticas y estructurales en el pais.

Tipos de concreto.
Segun su composicion o su funcién mecanica, los concretos se denominan como:
Concreto ordinario: utilizado en reparaciones domésticas.

Concreto en masa: destinado a soportar grandes cargas sin tener armaduras (esqueletos

metéalicos) de ningun tipo.

Concreto armado: en el cual hay colocada una armadura de acero que aporta al producto
final la capacidad de soportar esfuerzos de flexion. El concreto armado es tal vez el méas popular
por su capacidad de adaptarse a cualquier forma geomeétrica, contribuyendo al disefio de edificios

de mayor durabilidad.

Otros tipos de concreto son el pretensado, el mixto o el ciclépeo. Es muy importante
anotar que este material tiene buena respuesta a la accion del fuego (soportandolo). Uno de los
inconvenientes de este es que las piezas (columnas y vigas) deben tener tamafios mas grandes y
en consecuencia mayor peso propio y menor rapidez de ejecucién (Subgerencia Cultural del
Banco de la Republica. (2015). Concreto. Recuperado de:

http://lwww.banrepcultural.org/blaavirtual/ayudadetareas/arte/concreto).
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Marco Legal

Debido a la antigiiedad de la vivienda, se pudo observar que la casa quinta “Alejandro”
no contaba con ninguna norma de sismo resistencia, por lo tanto, con el transcurso de la década,
las modificaciones que se le realizaron a la casa quinta se basaron en el Codigo Colombiano de
construcciones sismo resistentes de 1984, donde permitia realizar cimentaciones superficiales,
sistema porticado, no obstante el sistema estructural con el que se encuentra la vivienda no

evidencia una modificacion de su estructura basada en la Norma de sismo resistencia de 2010.

Metodologia

1. Investigacion
Se llevo a cabo la recopilacion de toda la informacién existente de la casa quinta,
empezando por la historia de la vivienda; en qué afio fue construida, que propdsito de uso tenia
inicialmente, cual fue su sistema constructivo entre otros, esta actividad se realiz6 con ayuda de
la oficina de planeacién municipal y con la elaboracion de encuestas realizadas a las viviendas
aledarias las cuales han sido parte de la historia de la casa quinta. Por otra parte debido a que
algunas areas presentaban altos grados de deterioro y desprendimientos se pudo observar los

materiales empleados en su construccion.

2. Ejecucién de campo
Una vez escogido el paciente, el cual fue objeto del estudio patoldgico, se realizaron
varias visitas al lugar para realizar una inspeccion preliminar, el resultado de dicha inspeccion

fue el reconocimiento de las principales lesiones que tiene la vivienda en los costados oriental,
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sur, occidental y norte, también en su cubierta y en la seccion interna de la misma y asi mismo
con el grupo de trabajo se planteé una metodologia para la historia clinica del paciente, la cual

tuvo en cuenta los siguientes pasos:

e Inspeccion de la vivienda de acuerdo a la distribucion de areas.

e Levantamiento Topografico y Arquitectonico de la Casa quinta.

e Inspeccion y seguimiento a lesiones.

e Elaboracién de fichas y planos de calificacion.

e Ensayos destructivos y no destructivos entre los que se encuentran, la localizacién
de acero (scanner), ensayos mecanicos para el acero, extraccion de ndcleos,

ensayo de esclerometria, ensayo de carbonatacion y el estudio de suelos.

3. Diagnostico

El diagnostico que determinar el estado en que se encuentra la vivienda estard enfocado
en una parte en los resultados de los ensayos que se le realizaron a la casa quinta, asi mismo
después de identificar cada lesion se procede a realizar una clasificacion de la misma para
conocer su origen, esto permitira interpretar cuales son los principales agentes de afectacion para

posteriormente plantear soluciones viables a dichas afectaciones.

4. Intervencién

Analizados los ensayos y lo que estos representan para la estabilidad de la estructura 'y
demas lesiones encontradas, se lleva a cabo las diferentes propuestas de intervencion basadas en
una programacion con respecto a la ejecucion de las actividades y en un analisis de costos el cual

estara debidamente acordado con el duefo de la casa finca.
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5. Permisos y autorizaciones para abordar el estudio del paciente.

El actual duefio de la casa quinta, el sefior Julio Cesar Mora, le permitid al equipo de
trabajo llevar a cabo la investigacion preliminar, y a su vez otorgé el permiso para el desarrollo
de la investigacion patologica de la vivienda. Esto con el fin de poder presentar un diagnostico
de la casa quinta, donde seran planteadas las diferentes formas de intervencion. Es importante
mencionar que para la realizacion de ensayos destructivos como la extraccion de nucleos se dio

el permiso para llevarlo a cabo en una zona especifica de la vivienda.

6. Definicion del equipo de trabajo que realizara la exploracion.

Inicialmente se cuenta con el equipo de ingenieros conformado por Laura Carolina
Rocha Roa y Diego Alexander Ruiz Sandoval, quienes realizan el estudio patologico de la casa
quinta, posteriormente se cuenta con la comision topogréafica que realiza el levantamiento de la
vivienda, cuadrilla conformada por el topdégrafo Jhon Dario Echavarria, un cadenero el sefior
Jesus David Monsalve, también se cuenta con el apoyo de Jorge Orlando Ulloa, profesional en
produccidn audiovisual quien realiza el registro fotografico, video y tomas aéreas de la vivienda;
por otra parte como apoyo Y asesoria en los materiales de la edificacién, realizo su aporte el
arquitecto Edilson Pinzdn Sanabria, y en sistema constructivo el ingeniero Julian Reina quien
realiz6 asesoria técnica. El laboratorio que realizo los ensayos que se describen mas adelante fue
NHSQ S.A.S INGENIERIA, encabezado por su Ingeniero David salas con un grupo de 4

ayudantes.
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Historia clinica del paciente

Contextualizacion del Paciente

Nombre: Casa Quinta Alejandro

Localizacion: Vivienda ubicada en el Departamento del Meta, en el municipio de
Villavicencio, en la vereda Vanguardia (Km3 — via que comunica a Villavicencio con el

municipio de Restrepo).
Uso: Vivienda Familiar
Fecha de construccién: Entre los afios 1948 y 1950
Uso actual y previsto del Sector: Uso residencial
Altura: 4,40m
Area: 344,54m2, distribuido en tres niveles.

Cambios constructivos durante su vida Gtil: Modificacion de Teja de Gres por teja de

zinc en el costado Norte de la estructura.

Descripcion del entorno:

Edificaciones u obras vecinas: La ubicacion de la casa quinta esta ubicada en un sector
rural por tanto las edificaciones vecinas estan aproximadamente a 50m. Es un sector donde se

estan haciendo nuevas viviendas, y donde se estan remodelando las existentes.

Medio Ambiente y Temperatura: El clima de Villavicencio es un clima céalido, que

oscila entre los 18°c y los 32°c, ademas la casa quinta esta rodeada de vegetacion tipica de la
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region lo cual hace que su entorno se torne humedo esto se ha visto reflejado principalmente en

las patologias encontradas en la madera y en los muros de la vivienda.

Nivel Fredtico y escorrentia: En la parte oriental de la vivienda, se encuentra una
quebrada que desciende de la montafia, dicha quebrada tiene su nivel méximo en los meses de

mayo Y septiembre, y se encuentra en su minimo nivel los meses de diciembre y enero.

Inspeccion de la vivienda de acuerdo a la distribucion de areas

El 15 de octubre del afio 2017 se da inicio a la inspeccion de la vivienda, teniendo en
cuenta la distribucion de areas planteada en la seccidon de “alcances y limitaciones™ de este
informe. Desde ese dia se realizo la visita periddica mensualmente hasta el mes de julio del afio
2018 con el fin de realizar un seguimiento a algunas lesiones como grietas, fisuras,
desprendimientos, crecimiento de organismos vegetales y animales entre otros. Con dicho
seguimiento se conocieron las reas mas criticas que tuvo la vivienda donde se clasificaron todas
las lesiones por el tipo de patologia y se determind cuales representaron un mayor riesgo para la
estabilidad de la estructura. Finalmente se transmitid a la familia que habitaba la casa quinta los
sitios de riesgo a los cuales era mejor no acceder hasta que se realizaran los respectivos ensayos

cientificos.

Levantamiento topogréafico y arquitectonico.

Dentro de la investigacion preliminar, no se encontraron los planos del paciente, por tano
el 27 de enero del 2018, se contraté una comision topografica quien realizo el levantamiento
planimétrico y altimétrico de la vivienda, esto permitio calcular las coordenadas exactas de la

ubicacion de la casa quinta, y conformar los planos de las diferentes fachadas para el estudio.
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Ver figura 13, asi mismo, con base a los planos topograficos se analizaron todos los detalles de la
casa quinta y se realizaron los planos arquitectonicos Ver figura 14, los cuales se tomaron como
base para formalizar la distribucion de areas para la inspeccién y seguimiento a las lesiones

encontradas

Inspeccion y seguimiento a lesiones

Desde la primera visita realizada se detectaron las diferentes lesiones las cuales se
repetian varias veces en distintas partes de la vivienda, por tanto, se tomo la decisién de hacer el
analisis y seguimiento completos en unos formatos denominados fichas de lesiones, las cuales

fueron clasificadas dependiendo al area de estudio de la casa quinta.

En las fichas se encuentra clasificada la lesion de acuerdo a su tipo (fisica, quimica,
mecanica, bioldgica) el grado de severidad (leve, mediana, severa, grave), se especifica el
elemento constructivo en el que se encuentra la lesion, se muestra un registro fotografico el cual
va detallado y totalmente explicado, se muestran como imégenes de apoyo los planos del sector
de dafio, se describe la sintomatologia del area de estudio y finalmente se describe las posibles
causas de la patologia encontrada de acuerdo a las lesiones estudiadas como se muestra a

continuacion:
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Fichas de lesiones: area 2.1

Fichas de Lesiones

FICHA DESCRIPTIVA PATOLOGIA

PROYECTO: CASA QUINTA ALEJANDRO

FOTO1

FOTOD 2

OBSERVACIONES

FOTO1

FOTO 2

FOTO3

Vista general de la ubicacién donde se presenta el desprendimiento que se esta estudiando, de acuerdo a los planos que se
realizaron con el levantamiento topogréfico, la lesidn se encuentra ubicada en el costado inferior derecho de la seccién sur

(o vista frontal) de la casa quinta.

Se observa con mas detalle el desprendimiento el cual tiene una altura aproximada de 10 cm por 17 cm de ancho, en esta
fotografia también se observa una barra de acero en la seccién central del desprendimiento la cual evidentemente ha estado

expuesta al medio ambiente.

Se hace un acercamiento a la parte inferior de la lesién donde se observa el agregado que hace parte del concreto usado en la
construccion de esta seccion de la fachada, también se observa parte del acero horizontal con grados de corrosion.

VISTAEN PLANTA

—y ]
MMEL 2
[ r— [ -,

Tipo de Lesion Fecha: Abril - 2018 Ciudad: Villavicencio LOCALIZACION: AREA 2.1
Fisica Mecanica Quimica Biologica Orden Grado ELEMENTO CONSTRUCTIVO OBSERVACIONES

[ D ja Organismos Animales Primario Leve Fachada x FOTO PLANO

Suciedades Pandeos Oxidacion X_|Organismos Vegetales i Mediano X Placa

Erosiones Fracturas Corrosion Fluidos Severo Cubierta Se observa en la vista en planta que la
Grietas Car i6n Material Grave Estructura Las tres fotografias muestran la lesion desde lesién se presenta en la fachada que hac

- ” - esion e! el c ul e
Fisuras Reaccion Alcali/Agregado Tieo un esquema general a un esquema detallado P T q X
D X ) ) o parte del Hall 1, situacién que se confirma
Erosiones como se describe en el registro fotografico |
= en la vista frontal del plano.
REGISTRO FOTOGRAFICO
FOTOD 3

NIVEL 2

HIVEL 3
.

Costade Sux

PLANTA NIVEL Z y 3
VISTA SECCION SUR - VISTA FRONTAL

SINTOMATOLOGIA

POSIBLES CAUSAS

CONVENCIONES PARA LESIONES

CORROSION:

DESPRENDIMIENTO :

Se origina perdida de la seccién en la parte
inferior derecha de la fachada de la vivienda

El acero expuesto en el lugar del desprendimiento
presenta perdida de seccidn en su area

DESPRENDIMIENTO :

CORROSION:

Se observa que el recubrimiento entre la
barra de acero y la seccién de concreto

es menor a 2cm, sin embargo al tratarse
de una seccidn tan puntual, esa parte de la
fachada pudo sufrir un golpe originando

el desprendimiento del concreto.

El lugar presenta altos indices de humedad
sumado a ellos las barras han estado
expuestas al medio ambiente, generando
la corrosion en el acero.

TIPO DE LESION: MECANICA

TIPO DE LESION: FISICA  TIPO DE LESION: QUIMICA

COLOR LESION COLOR LESION COLOR LESION
]  DEFORMACIONES B HUMEDADES 1 EFLORESCENCIAS
[ PANDEDS [0  SUCIEDADES W oabAcioN
o~ FISURAS I  EROSIONES B CORROSION
o GRIETAS B CARBONATACION
[  OESPRENDIMIENTOs  TIPODELESIoM:Bolosica Ao oo
B ERCSIONES COLOR LESION

[l C. ANIMALES

[ O. VEGETALES

[0  AUDcs

[ MATERIAL

DESCOMPUESTO
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FICHA DESCRIPTIVA PATOLOGIA

PROYECTO: CASA QUINTA ALEJANDRO
Tipo de Lesion Fecha: Abril - 2018 Ciudad: Villavicencio LOCALIZACION: AREA A2.1
Fisica Mecanica Quimica Biologica Orden Grado ELEMENTO CONSTRUCTIVO OBSERVACIONES
b D Eflorescencias Organismos Animales x |Primario X Leve Fachada FOTO PLANO
— S -

Suc@dades Pandeos Ox|dzc‘|?n . Vegetales X Mediano Plac.a . » Se observa en el plano de la cubierta que las
Erosiones Fracturas Corrosién Fluidos severo Cubierta x Las cuatro fotografias muestran la lesién i °, i

Grietas Carbonatacion Material Grave Estructura desde un esquema general a un esquema lesiones se presenta la seccion sur oriental , y

Fisuras Reaccién Alcali/Agregado Tipo i X en el plano de la vista frontal se observa la

Desprendimientos | x detallado como se describe en el registro L, ., )

Erosiones " e lesidn en la seccidn superior derecha de la

_ fotografico L
REGISTRO FOTOGRAFICO vivienda.
FOTO 2! FOTO 3 CUBIERTA

OBSERVACIONES

FOTO1

FOTO2

FOTO3

FOTO 4

Vista general de la ubicacion donde se presenta el desprendimiento y el hallazgo de organismos animales, de acuerdo al plano
realizadon con el levantamiento topografico, dichas lesiones se ubican en el costado sur de la cubierta sur oriental de la

vivienda.

Se observa todo el desprendimiento que ha tenido el material lo cual deja en evidencia la madera que hace parte de la cubierta
asi mismo se observa algunas secciones de madera que han sido consumidas por los animales xilofagos.

Se observa la parte inferior de la cubierta y se evidencia con mas claridad los organismos vegetales como los hongos de

pudricion parda los cuales generan erosion en la madera generando degradacion del material casi hasta su desaparicion completa.
Se toma una seccién de madera de la cubierta, y se ve atin con mas claridad los dos tipos de organismos tanto vegetales como
animales. Para los O. Vegetales se observa el hongo de pudricion blanca que destruye mds la lignina que la celulosa y el hongo de
pudricién parda que ataca mas a la celulosa, para los O. Animales al ver la presencia de hongos, los insectos Xilofégos hacen su
aparicion para alimentarse de ellos, dejando agujeros y tuneles que son los sintomas claros de este tipo de insectos como

se observa en esta fotografia

Castade Sur

VISTA SECCION SUR - (S)

I |

SINTOMATOLOGIA

POSIBLES CAUSAS

CONVENCIONES PARA LESIONES

HUMEDAD

|ORGANISMOS

EROSION:

DESPRENDIMIENTO :

Se origina perdida de la seccion en la parte
inferior de la cubierta sur orienta.

Se presenta humedad en la seccion interna de
la cubierta.

Se evidencia presencia de organismos
vegetales y animales en la madera de la
cubierta.

Se presenta degradacion del material, casi
hasta la desaparicion complera

DESPRENDIMIENTO :

HUMEDAD:

(ORGANISMOS

EROSION:

La filtracién de agua hace perder la adherencia
entre el ligante del mortero y la secciéon de madera,
generando desprendimientos en esta seccion.

La humedad del entorno , mas la filtracié de agua en el
interior de la cubierta, hace que esta lesion sea una de
las principales causas de las siguientes lesiones.

Una vez la madera presenta humedad, se da inicio a la
aparicion de hongos, los cuales permiten que lleguen
insectos que a su vez los utilizan como alimento

la presencia de organismos en las secciones de madera
hace que se genere un deterioro severo en este material,
generando la degradacion y posteriormente la
desaparicién del mismo.

TIPO DE LESION: MECANICA

COLOR LESION
[J  DEFORMACIONES
[0  PANDECS

=~ FISURAS

~r GRIETAS
[C]  DESPRENDIMIENTOS
B EROSIONES

TIPO DE LESION: FISICA
COLOR LESION
B HUMEDADES
[0  SUCIEDADES
[0  EROSIONES

TIPO DE LESION: BIOLOGICA
COLOR LESION

©. ANIMALES

©. VEGETALES
FLUIDOS

0OdEm

MATERIAL
DESCOMPUESTO

TIPO DE LESION: QUIMICA
COLOR LESION
EFLORESCENCIAS
OXIDACION

B CORROSION

B CARBONATACION
O

RELACION
ALCALI/AGREGADO

m0l
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FICHA DESCRIPTIVA PATOLOGIA

REGISTRO FOTOGRAFICO

PROYECTO: CASA QUINTA ALEJANDRO
Tipo de Lesién Fecha: Abril - 2018 Ciudad: Villavicencio LOCALIZACION: AREA A2.1
Fisica Mecanica Quimica Biologica Orden Grado ELEMENTO CONSTRUCTIVO OBSERVACIONES
Humedades | x Deformaciones Eflorescencias x |Organismos Animales x |Primario X Leve Fachada FOTO PLANO
Suciedades Pandeos Oxidacién Organismos Vegetales x_|secuandario Mediano Placa ] - Se observa en el plano de la cubierta que las
Erosiones Fracturas Corrosion Fluidos Severo X Cubierta X Las cuatro fotograflas muestran la lesidon ) » )
Grietas Carbonatacion Material descompuesto Grave Estructura lesiones se presenta la seccion sur oriental , y
o Reaccion Alcali/Agregad - desde un esquema general a un esquema .
isuras eaccion Alcali/Agregado Tipo ) A en el plano de la vista frontal se observa la
Desprendimi X detallado como se describe en el registro L, ., R
Erosiones " . lesién en la seccién superior derecha de la
fotografico

vivienda.

FOTO2 |

OBSERVACIONES

FOTO1

FOTO2

FOTO3

FOTO 4

Se observa el Hall 1 de la Vivienda que corresponde al Area A2.1 en nuestra ficha de lesidn, alli se puede observar el desprendimiento
que tiene las vigas que hacen parte de la cubierta, especialmente en la seccion de unién con el muro del hall 2.

Se observa el desprendimiento de una de las vigas de madera que hacen parte de la cubierta, y también se observa efloresencias
y suciedad en la pared donde se Ileva a cabo el empotramiento con el muro.
Esta es una fotografia que evidencia la presencia de organismos animales en la unién de las vigas de madera que conforman el Hall 1 de la
vivienda, estos son isectos xilofagos isopteros o mas comunmente denominado comegen

Se obser el grado de erosidn y descomposicidn que ha tenido la seccion interna de la madera en una de las vigas, asi mismo se

observa el desprendimiento que tiene con el muro.

CUBIERTA

Costade Sur

VISTA SECCION SUR - (S)

SINTOMATOLOGIA

POSIBLES CAUSAS

CONVENCIONES PARA LESIONES

HUMEDAD

DESPRENDIMIENTO :

EROSION:

Lesion originada entre las vigas de madera
y el muro de la vivienda.

se presenta humedad por filtraciéon en
la cubierta.

Organismos Animales clasificados como
insectos Xilofagos que se alimentan de la
madera de la cubierta

Se presenta degradacion del material, casi
hasta la desaparicion completa

HUMEDAD:

EROSION:

DESPRENDIMIENTO :

La filtracion de agua hace perder la adherencia
entre el ligante del mortero y la seccién de madera,
generando desprendimientos en esta seccion.

La humedad del entorno , mas la filtraci6 de agua en el
interior de la cubierta, hace que esta lesion sea una de
las principales causas de las siguientes lesiones.

Una vez la madera presenta humedad, se da inicio a la
aparicion de hongos, los cuales permiten que lleguen
insectos que a su vez los utilizan como alimento

La presencia de organismos en las secciones de madera
hace que se genere un deterioro severo en este material,
generando la degradacion y posteriormente la
desaparicion del mismo.

TIPO DE LESION: MECANICA
COLOR LESION

[  DEFORMACIONES
PANDECS
FISURAS
GRIETAS
DESPRENDIMIENTOS

(]
P
P el

(]

B EROSIONES

TIPO DE LESION: FISICA

TIPO DE LESION: QUIMICA

COLOR LESION COLOR LESION
B HUMEDADES []  EFLORESCENCIAS
B SUCIEDADES I OXIDACION
O EROSIONES B CORROSION
I CARBONATACION

TIPO DE eIk Hteich R 7y
B ©O.ANIMALES
(] C. VEGETALES
0 Awues
1 MATERIAL

DESCOMPUESTO
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Ficha de lesién: area 2.2

FICHA DESCRIPTIVA PATOLOGIA
PROYECTO: CASA QUINTA ALEJANDRO

Tipo de Lesion Fecha: Abril - 2018 Ciudad: Villavicencio LOCALIZACION: AREA 2.2
Fisica Mecanica Quimica i i Orden Grado ELEMENTO CONS OBSERVACIONES
DA i i Organismos Animales Primario x Leve Fachada x FOTO PLANO
Suciedades | [Pandeos Oxidactén Organismos Vegetales Secuandario JMediano X Placo . Las primeras dos fotos hacen referencia a |En el plano en planta se evidencia la grieta en
[Erosiones Fracturas Corrosién Fluidos Severo Cubierta " o e ) X
Grietas x_|Carbonatacién Material descompuesto Grave Estructura las fisuras presentadas cerca a la ventana |la habitacién principal del nivel 2, la cual esta
Fisuras x_[Reaccién Alcali/Agregado Tipo del costado norte y las siguientes dos cerca a la ventana, y en la vista norte se
= —
Erosiones fotografias muestran la grieta presentada evidencia a fisura en la pared también
REGISTRO FOTOGRAFICO en la habitacion principal. aledafia a la misma ventana.
FOTO 1 FOTO 2 FOTO 2 FOTO 4 VISTA EN PLANTA - (P)
Castade Norte
m n_:%‘m‘ ——
0
L NIVEL 3 ,\
=,
Posils \
NIVEL 2
/:
| e
Pl
- e o Costade
OBSERVACIONES & Cuiental
foto1  Se observa la ventana nor-oriental de la vivienda, la cual presenta fisuras en forma diagonal ( aproximadamente 452) lo que indica un ——380—o 3 |
o 3 . 2

posible asentamiento al costado oriental. La fisura inferior muestra su espesor maximo en cercania a la ventana hasta llegar practicamente
al terreno original el cual en la vista norte del plano se delimita con color verde. VISTA SECCIGN NORTE - (N)

roto2  Con un fisurometro se le hace seguimiento a la lesion por aproximadamente 4 meses, evidenciando de tal manera un crecimiento de la

fisura, (ver comparacion de espesores), lo que indica que se cataloga como una fisura viva y que se esta generando un movimiento =

Al\‘\
i

descendente del terreno.

rot03  Se puede evidenciar la habitacidn principal, alli se muestra claramente el sector donde se encuentra ubicada la grieta la cual se extiende
longitudinalmente por la junta de la baldosas, desde alli también se puede observar la inclinacidn que tiene al costado norte de la
vivienda.

Foto4  Esta foto se enfoca directamente en la grieta la cual tiene un espesor de 1cm, claramente se observa el desnivel que tiene la seccion
izquierda de la fotografia lo que evidencia un asentamiento del nivel 2 al costado norte de la vivienda como se describié en la Foto 3.

SINTOMATOLOGIA POSIBLES CAUSAS CONVENCIONES PARA LESIONES
HUMEDAD: Tanto la habitacion principal como el costado HUMEDAD: Las furtes lluvias del lugar y la falta de mantenimiento en la TIPO DE LESION: MECANICA TIPO DE LESION: FISICA  TIPO DE LESION: QuitICA
i i j i COLOR LESION COLOR LESION COLOR LESION
nor-Oriental de la vivienda presentan humedad. estructura de drenaje permite que haya humedad por
) ] o - » [  DEFORMACIONES B HUMEDADES ] EFLORESCENCIAS
de tipo capilar. filtracidn y capilaridad en esa seccion de la casa. B GXIDACION
FISURA: Esta lesion se presenta en forma diagonal FISURA: Al presentarse humedad, y no tener un control de drenaje, B PANDEOS @ SUCIEDADES B CORROSION
en la pared la cual estd aledafia a ventana del el agua lluvia se filtra en el terreno y la casa la cual tiene una “ FISURAS [ EROSIONES B CARBONATACION
costado norte de la casa. cimentacién superficial empieza a generar movimientos. w7  GRIETAS O Reacton
GRIETA: Se presenta en el piso de la habitacion principal  |GRIETA: Al generar los movimientos por el descenso del terreno en ] DESPRENDIMIENTOS TIPO DE LESION: BIOLOGICA ALCALI/AGREGADO
de forma longitudinal entre la junta de dos el costado norte, dicho movimiento genera las grietas en la B EROSIONES co-mn ome[ﬂu
baldosas y . habitacion prlnupal,' evidenciando un cambio de pendiente B 0. VEGETALES
EROSION: Se presenta degradacion del material, que en las baldosas del piso. O RAumos
compone la seccién inferior de la vivienda en EROSION: Al no tener un contro del agua lluvia, se genera humedad [ MaTERIAL
el costado Norte, debajo de la ventana nor- capilar en la seccidn inferior de la pared, lo que a su vez DESCOMPUESTO
Oriental. permite la aparicion de organimos vegetales que degradan
el material que hace parte la cimentacion superficial de la casa.
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Ficha de lesién: area 2.3

FICHA DESCRIPTIVA PATOLOGIA

PROYECTO: CASA QUINTA ALEJANDRO

Tipo de Lesion

Fecha: Abril - 2018

Ciudad: Villavicencio

LOCALIZACION: AREA 2.3

OBSERVACIONES

Fisuras

Reaccién Alcali/Agregado

Tipo

Desprendimientos

Erosiones

Fisica Mecanica Quimica Biologica Orden Grado ELEMENTO CONSTRUCTIVO
b D x |organismos Animales Primario X Leve Fachada X FOTO PLANO
Suciedades | x_|Pandeos Oxidacion Organismos Vegetales X_|secuandario Mediano Placa
Erosiones Fracturas Corrosion Fluidos Severo x Cubierta X ) Se muestra el plano de la cubierta para la
Grietas x_|c Material Grave Estructura En las fotos encontramos varias tomas de

plena identificacion de las lesiones en el

las seccidn oriental de la vivienda donde se X
costado oriental, por eso en el segundo plano

especifica cada una de las lesiones

se enfoca en esta seccion de la vivienda.

REGISTRO FOTOGRAFICO

FOTO 2

de la cubierta en la seccion oriental de la vivienda.

Se muestra una foto en planta donde se evidencia la magnitud del arbol que nace en el costado oriental de la vivienda, también se muestra

En esta fotografia se indica la grieta vertical en la junta entre el hall 1 y el bafio, dicha grieta ha aumentado su espesor, principalmente

OBSERVACIONES
FOTO1 Se muestra la fachada oriental de la vivienda la cual estd compuesta en un 90% de suciedad y un 40% de organismos
vegetales, especialmente el arbol que nace en la junta entre el bafio de la habitacion principal y el hall 1 de la vivienda.
FOTO2
el mal estado en el que esta la cubierta de la habitacidn principal y el bafio.
FOTO3
por las raices de el arbol que nace cerca a la cubierta
FOTO4

Se muestra la seccion interna del bafio principal donde se observan las raices de arbol y la humedad por filtracion generada por el deterioro

CUBIERTA

M

Cestade Sux

VISTA COSTADO ORENTAL

Costade
Neste

SINTOMATOLOGIA

POSIBLES CAUSAS

CONVENCIONES PARA LESIONES

HUMEDAD: Se presenta humedad por filtracién en la
cubierta del costado Oriental.
GRIETA: Esta lesion se presenta de forma vertical
en una de las juntas del costado oriental
SUCIEDAD En toda la seccion oriental se presenta esta
lesién, aproximadamente un 90%
ORGANISMOS Por el arbol que se encuentra en esta seccién
VEGETALES de la vivienda, los O. Vegetales es una de las

principales lesiones.

HUMEDAD:

(GRIETA:

[SUCIEDAD

[ORGANISMOS
VEGETALES

La cubierta estd en mal estado y no ha tenido mantenimiento,
esto hace que exista humedad por filtracién lo que origina

el ambiente perfecto para los organismos vegetales

Se genera una abertura inicial entre las dos juntas, posterior

a ello con el crecimiento del arbol, dicha abertura tiene una
separacion mayor por las raices.

Las lluvias son tipicas de la region, en este caso no hay un
manejo de aguas en ese costado de la vivienda, generando que
todo lo que caiga en nla cubierta se transmita en la pared del
costado oriental generando este tipo de lesion.

La humedad y la falta de mantenimiento, hace que se crean
organismos que con el pasar del tiempo van adquiriendo
consistencia y altura, un ejemplo claro es el drbol.

TIPO DE LESION: MECANICA  TIPO DE LESION: FISICA TIPO DE LESTOM: QUIMICA
COLOR LESION COLOR LESION COLOR LESION
[  DEFORMACIONES B HUMEDADES [0  EFRLORESCENCIAS
I PANDECS [0  SUCIEDADES W oXIDACION
B CORROSION
~r FISURAS ] EROSIONES
Bl CARBONATACION
~r  GRIETAS
TIPODELESION: BIOLOGICA ~ —  REXACION
] DESPRENDIMIENTOS i BIDLOGICA ALCALI/AGREGADO
B EROSIONES COLOR LESI6N
B 0. ANIMALES
B O.VEGETALES
(] AUIbCS
[  MATERIAL
DESCOMPUESTO
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FICHA DESCRIPTIVA PATOLOGIA

PROYECTO: CASA QUINTA ALEJANDRO

REGISTRO FOTOGRAFICO

Tipo de Lesién Fecha:Junio 2018 Ciudad: Villavicencio LOCALIZACION: AREA 2.3
Fisica ica Quimica Orden Grado ELEMENTO CONS OBSERVACIONES
x [De Organismos Animales Primario x Leve Fachada x FOTO PLANO

Suciedades | x |Pandeos Oxidacion Organismos Vegetales x_|secuandario Mediano x Placa x

Erosiones Fracturas Corrosion Fluidos Severo Cubierta Se puede evindenciar un comparativo de la X X
Grietas x_|Carbonatacién Material Grave Estructura grieta presentada en el bafio. Las dos Muestra una vista en Planta y una vista del
Fisuras x_|Reaccién Alcali/Agregado Tipo N y o costado norte sefialando el lugar especifico
Desp! primeras fotografias son de diciembre del del ori d llo de la Griet

; T R el orige y desarrollo de |a Grieta.

Erosiones 2017y las siguientes dos de Junio del 2018

OBSERVACIONES

FOTO1

FOTO 2

FOTO3

FOTO 4

Se evidencia una pared con suciedad en su 90% y erosion en la seccidn inferior, tambien se observa la grieta vertical entre el bafio y la
habitacién principal. Dicha grieta se extiende a lo largo de toda su longitud.

Con un lapicero se quiere mostrar la magnitud de la grieta vertical. También se observan organismos vegetales alrededor de dicha grieta
En esta foto el ancho del a grieta es aproximadamente 1cm

La foto 3, es tomada aproximadamente seis meses despues de que se tomé la foto 2, y como se puede evidenciar hay un aumento en el
espesor de la grieta. La suciedad de la pared sigue en el mismo estado, lo que evidencia que no se ha hecho ningun tipo de mantenimiento.

Se mide el espesor de la grieta en su punto mas critico obteniendo un espesor aproximado de tres (3) cm.

VISTAEN PLANTA
Pasile v

NIVEL 2
Sala 2 Comedor Habitacitn || Habitacitn Costada
Bafic Cuiental

=
NIVEL 3 NIVEL 2
Sala 1 el 2 )
Hall 1
Ceatade Sux
VISTA COSTADO NORTE

SINTOMATOLOGIA

POSIBLES CAUSAS

CONVENCIONES PARA LESIONES

GRIETA:

HUMEDAD

ORGANISMOS

VEGETALES

SUCIEDAD

Se presenta una grieta vertical en el bafio de
la habitacion principal el cual aumenta en su
espesor.

Se evidencia humedad en el costado inferior
de ese mismo bafio.

costado norte de la casa.

Se presenta este tipo de lesion alrededor

de la grieta y debajo de la ventana.

Se presenta suciedad en un 90% de esa pared
especialmente en la seccién izquierda, en toda
la altura de la estructura.

GRIETA

HUMEDAD

'ORGANISMOS
VEGETALES

SUCIEDAD

Se estd generando un empuje horizontal desde la habitacion
principal al bafio, lo que origina un desprendimiento y aumento
de espesor en la junta entre el bafio y la habitacion.

En este caso se presenta tanto humedad por filtracién como
humedad por capilaridad, debido a que no hay un buen manejo
de aguas lluvia en ese costado de la vivienda

Los cambios de temperatura, la intensidad de las lluvias y un
mal mantenimiento de la fachada, hace que se originen este
tipo de organismo como lo son los mohos, quienes aprovechan
las condiciones adecuadas para su desarrollo.

Al no tener un control del agua lluvia, ella se traslada por

toda la pared del bafio, arrastrando todos los agente
contaminantes encontrados en su paso por la cubierta.

TIPO DE LESION: MECANICA

TIPO DE LESION: FISICA

TIPO DE LESION: QUIMICA

COLOR LESION COLOR LESION COLOR LESION
(| DEFORMACIONES B HUMEDADES [C]  EAORESCENCIAS
[  PANDECS [  SUCIEDADES : g;“;‘:;%":.
o~ FISURAS = EROSIONES
CRIETAS B CARBONATACION
" [ RELACION
[l  DESPRENDIMIENTOS  T3PO DELESION: BIOLOGICA ALCALI/AGREGADO
B EROSIONES COLOR LESIGN
[ ] 0. ANIMALES
(] 0. VEGETALES
(] FLUIDOS
[C]  MATERIAL
DESCOMPUESTO
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Ficha de lesiéon: area 1.1

FICHA DESCRIPTIVA PATOLOGIA
PROYECTO: CASA QUINTA ALEJANDRO
Tipo de Lesién Fecha: Abrd - 2018 Ciudad: Villavicencio LOCALIZACION
Fisica Mecinica Quimica Biologica Orden Grado RLEMENTO CONSTRUCTIVO OBSERVACIONES
4, Orgarismon Anirradus Primarto < . * raceacs x FOTO PLANO

é&_ﬂn:hén e |Pandeos Oeidacidn X rearnon Vegwtaes Sacus retaris Macian: Placy

‘(Lnn'm F racture Corraudn Flusidos. Jomrs Cutd s
Gt Carbonatacidn [ Muturied duscompuess Grave [Casrucnars x Las fotografias se presentan en el area del :
Fiaure [ree dero de la vivienda, que comunica se puede observar en vista de perfil la
[Cessrendimientzs | X B 2 ubicacién de las lesiones del area 1,1
[ al cuarto de herramientas

REGISTRO FOTOGRAFICO

VISTA SECOION SUR - VISTA FRONTAL

materiales.

OBSERVACIONES
roro1  Seevidencia que en las placas de la zona del parqueadero, las platinas se encuentran expuestas y presentan oxidacion.
roro:  Se puede observar que la col a presenta desprendi de la pintura y parte de su concreto.
tos  Se evidencia presencia de humedad y hongos en la parte superior de la columna.
Se puede observar desprendimiento del material en la zona de la columna, tambien se evidencia presencia de humedad, suciedad y moho.
rome
SINTOMATOLOGIA POSIBLES CAUSAS CONVENCIONES PARA LESIONES
TIPO DE LESION: MECANICA  TIPO DE LESION: FISICA  TIPO DE LESIOM: QUIMICA
COLOR LESION COLOR LESION ﬁﬂ LESIGN
g EFLORFSCENCIAS
CIIDACION se presenta oxidacion, mancha color rojiza en las 0RO Los desprendimientos de material afectan otros O DSORMACIONES B HUMEDADES B OIATON
platinas expuestas, sin concreto. materiales que quedan expuestos, como los metales, ya B 2aoeos [l suCeDaDes B CORROSION
que al contacto con el aire este se oxida y afecta la o~ FSURAS 0 EROSIONES - NATACION
Se presenta perdida de material de concreto, pintura resistencia del mismo y del entorno. —~ GRIETAS
DESPRENOIIENTO ] ROACION
ORSPRENDIMIENTO Los golpes en las estructuras afectan considerablemente O DESPRENDIMIENTOS ALCALIAGREGADO
al material, ya que este al perder alguna seccion, plerde B RoSiones TIPO DE LESION: BIOLOGICA
suatbao resistencia al darle paso a entes contamintantes. COLOR LESTON
Se presenta manchas color verde oscuro, sucledad, mohg B O.ANMALES
B O.\VEGETALES
s Por falta de mantenimiento y limpieza, las particulas de 0 Auces
polvo se acumular haciendo que estas se adhieran a los a %
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Ficha de lesiéon: area 3.1

FICHA DESCRIPTIVA PATOLOGIA
PROYECTO: CASA QUANTA ALEIANDRD
Tipo de Lesion Fecha: Abril - 2018 Ciudad: Villavicendo LOCALIZACION
Fisica Mecdnica Quimica Biclogica Orden Grado ILEWMERTC CORSTRUCTRD DBSERVACIONES
Hurerdade, v oy Elanrvcancia Organiimis Anirmaes x |Priraria a Leem Facrmda FOTO PLAND
Suthdisden P e Dhfinci 31 Ongantmo Vakelaes Sy nciariz adlara Pz
[ Frastura Lerrimitin Fludin pr— = T Las fotografias evidencian presencla de Se phserva en |a vista en planta que la
L Cntinsiniin L x —— Seirmcions = humedad y organismos que atacan la | lesidn de la primera imagen e presenta en
Fiiwra Fin e Al caly P g Tipa
Desprandimisnios | 8 rnadera, e5tas se encuentran ublcadas en la fachada que hace parte del Hall 1,
Ereriiune las vigas del area 3.1 del hall de la vivienda, | situacidn que se confirma en la vista frontal
REGISTRO FOTOGRAFICO en el sagundo piso. del plana.
Fono 2
I
— st
e T
Ot | e || Cuimead
[ L
Som |
a1
DBSERVACIONES
actain Sax PLANTA NWEL I y 3

WISTA SECCION UM - WISTA FRONTAL

HUMEDAD PO FILTRADION

misho y hongos

Se presenta humedad por filtracidn por medio de la
cublerta, afectando |a fachada y la estructura en
madera.

DR RES DI M ENTOS. Sa presentan desprendimientos de |as secciones de |pesrsespinaenTos
las wigas en madera
ATERAL DESCOMPLESTO Se observa que la madera de las vigas s2 encuentra en — eSO

estado de pudricidn y de infeccién, ccasionando
perdida de la resistencla del elemento.

origina en la cublerta, se genera moho y hongos que
afectan la fachada de la vivienda.

HUMEDAD PO FILTRACION &2 neiping por una filtraclon de agua que proviene del mal

estado de la cublerta, donde los vacios que se generan
permiten el paso del agua, generando la hurmedad.

Al evdenclarse presencla de humedad, la madera plerde
resistencia y se genera desprendimientos desde su
anclaje.

Debido a la presencia de agentes bioticos como los
wildfagos, se genera descomposicion del material, ya que
5105 organismos se alimentan de la madera y hacen
cuevas dentro de ella afectando la resistencia de la viga.

FOT2L ca puede evidenciar la presencia de humedad por filtracidn, en la viga de madera del area 3.1, ocasionando moha en |a pared y generando que la

madera se pudra y |2 pintura se desprenda.
roto:  Se observa gue la madera se encuentra en estado de descomposicidn debido a la presencia de humedad, tambien se puede evidenciar la prasencia de

insectos mildfagos que se alimentan de |a madera y & su ver construyen galeras en el interior de la pleza atacada, disminuyendo la resistencia

mecinica de los elementos en madera.
roos  Se observa desprendimiento de una de las secciones de las vigas de madera debido a la presencia de humedad por filtracidn.

SINTOMATOLDGIA POSIBLES CAUSAS CONVENCIONES PARA LESIONES
MANCHAS : Se originan manchas color verdosas, que producen [mancias: Debido ala presenca de humnedad por filtracion que sa

TIPO DE LESTON: MECANICA TIFO DE LESION: [ISICA  TIPO D€ LESTON: QUIMICK

COLOR LESION COLOR LESION ooLoR LEESN
[0 DEPORMACIONES B HUMEDADES ;‘ RO
[ PANDEDS [0 SUCIEDADES ~ B—
s FISURAS [ EROSIONES =
~o  GRIETAS —

O rewgow
[0 DESPRENCIMIENTOS AL 1RGERGADD
B EROSIONES TEPO DE LESION: EIDLOGICA

COLOR LEsTOM

B o somues

B O VECETMES

O RAwmsoe

T mATERIAL
CEROMPUESTD
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FICHA DESCRIFTIVA PATOLOGIA
PROVECTD: CASA QUINTA ALEIANDRD
Tipo de Lesién Fecha: &bri - 2018 Ciudad: Villewicencia LOCALIZACION
Fisica Meginia Quimica Biologica Orden Grado ELIMENTO (DS STRUCTIVD OBSERVACIONES
-t e cinten e rrmact e Eflorenc nclay Crgarinmon Animalen Frirmaric (. Factaca X FOTD PLAMD
S [ o ez Crgarivmen Wagetab aranncarie i 10 ] Faca
= Fracturan Czrmeian Huidm Eavars fuz e
rirtn Cartuiratad in Wi rial d = Tararars La fisura s presenta on la rona de la .
| ivaran 2 | mi o Bl cal f A gregacic T Se observa en la vista en planta que la
e leio escalera queconecta | area 2,1 y & drea lesidn s encuentra entre &l area 2.1y 3,1
Eroone 31
REGISTRO FOTOGRAFICO
VETAEN FLANTA
w
E
fariace
[ =]
OBSERVACIONES ki AN e 3y ¥
.--"";;\}\“‘"-
rotal  Se puede evidenciar la fisura horizontal gue proviene de la ventana del segundo nivel del ares 3,1, |3 cual se obserd que &3 una fsura viva, ya gue ha
aumentads su abertura segin & fisurbmetna.
rorez  Seobserva una fisurs vertical que atraviesa toda la fachada de [a escalers entre el drea 2.1 y la 3. 1; que proviense de una de las viges en madera hasta
&l guardasscoba.
FACHALA HUR
SINTOMATOLOGIA POSIELES CAUSAS CONVENCIONES PARA LESIONES
hrumas: Se presentan fisuras de 0,30 mm de abertura v 2,14 [jsunan Esta lesion se presenta par el aentamiento gue préesenta
. i - TIPO DE LESTOM: MECAUMICK  TIPO DE LESIOM: 5G4 TIPO DE LESION: QUMY
m de longitud, proveniente de la viga en madera y de la estructura. COLOR LESTOM
la ventana del segunda nivel ded area 3,1, coLon COLOR LESION = OIS
[ CeroRMACIONEs B HUHEDALES —
B PANDECS 0 SUCIEDAOES - :"‘""“’"
= FIE RN [ ] EROSIONES
[ e e
e GRIETRS
. 0 RELACRON
[ DESFRENDIMIENTOS ALCALIWGREGNDO
B ERCAIONES TEPC DE LESION: BISLOGCA
COLOR  LESION
B G ANIHALES
B o VECETAES
o n
O mamERL
DESCOMPUESTD
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Ficha de lesién: area 3.2
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FICHA DESCRIPTIVA PATOLOGIA

FROYECTO!: CASA QAMNTA ALEMNDRD

Tipa de Lesikdn Fecha: Abril - 2018 Cludiad: Villwvicencio LOCALIZACION
Fisica Mecinica Cuimica Biologica Orden Grado ELEAAEN T SO STRLC TR DBESERVACIONES
[ X Organivmas Arimaies P ] L Eusracs " FOTO PLAND
Sucisriasen Pardson Comrlacisn Crganiumon Vegstamn 1_|sscauntaria sctare ace Las fotografias evidencian presencia de
Ermiznan Fruchuran Cormouin Fiuidas = x| . . ] . .
= = [rastarial o T humedad y desprendimianto. astas o Se obsana en la vista en planta que la
Finsrm Tiza encuentran ubicadas en las vigas ded area | lesién de la primera imagen se presenta en
r::::m.m - 3.2 del hall de la vivienda, en el segundo | la fachada que hace parte de 2 habitacion
iz, La primer fotografia hace parte del ded area 3,2
REGISTRO FOTOGRAFICO " P . o - F
imterior de la vivienda,
FoOTD 2 FOTO ¥

DESPRERCIMIENTOHS
HUMEDAD POR CAPILARIDAD Se obsera la humedad que asciende por capilaridad  |msaenanror
a la fachada principal, generando manchas verdes, RN
hongos, suciedad y aparicion de organismos animales

 vagetales,

aguas [goters), esta e dehilita y pierde la sdherendia y
Debido a la presencia de capa vegetal en &l terrena, la
hurmedad asdende por los muros de la tachada
ocasionando lesiones gue afectan |a estructura.

- = i -
; [
-
OBSERVACIONES
FLANTE WHIL 2 y 3
FOml G presenta hurnedad por filtracicn en la parte interna de la casa quinta, especialmente en las vigas y columnas de la habitacitn del segundo nivel, AN U VO FRONEAL
donde se observa manchas, suciedad, organismos, desprendimigntos de la pintura.
moipz  5e pusde observar & desprendimisnto que ha tenido &l material, ocasionando gue la madera quede expuesta a la humedad y organismos. e —
oy 5e pressnta hurnedad por capilaridad en la parte inferior de la estructura en el ares 3,2, FAD-AE SUB
SINTOMATOLOGIA POSIBLES CAUSAS CONVENCIONES PARA LESIONES
[ETET TS Se originan manchas color verdosas, gue producen [ETETLT Tiehido a [ presencia de humedad por BItracion Qe s&
rmoho y hongos origina en la cubierta, se genera moho y hongos que TIPO D LESTOM: MECAHICE TIPO DE LESION: FISICA  TIPOD DE LESIOM: QUIMIZE
afectan |a fachada de la vivienda. coLDR LESION COLOR LESION EELoN
HLIMEDAS) PO FILTRADION Se presenta humedad por filtracion por mediode o |msenan rorircos ¢, arigina par una filtracion de agua que proviens del mal [ DEFOSMAcONEs B HUMEDADES E FRLDRESCRNCIS
cubierta del area 1.2, generando manchas, sudedad, estado de la cubierta, donde los vacios que se generan E  Pas0EOs [0 SUCIEDADES B conrosion
desprendirniento de la pintura y hangos. permiten &l paso del agua, generando la humedad. — FERAL o FROEIGHES = SONATACION
Se presentan desprendimientos dal material gue smet  GRIETAS M erscon
U FREN DA ER T proteje la madera, génerando gue esta queds Al evidenciarse presencia de hurnedad, goteo constante O LS PRENDIMEENTOS ALCAL SR EGEDD
expuesta a la humedad. de agua debido a que la cubierta no tiene manejo de W EROSIONES TUPO DU LESIOH DIGLEGIGA

COLOR  LESTON
B O ANIHALES
W O VEGETALES
[ munpos

[ MATERIAL
DESCOMPUBSTD
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FICHA DESCRIPTIVA PATOLOGIA
PROYECTO: CASA QIUINTA ALEIANDRO

Tipo de: Lesin Fecha: Abrl - 3018 (Crudad: Villawicencio LOCALIZACION
Fisica Mecinia Quimica Biclogica Dirden Grado HLIVENTO COMSTRUCTIVG: OBSERVACIONES

[hsrr e carde D rrnaci e Eflorescmrcian Crgarinrmn Animales P maris x (= Factacs x FOTOD FLAND
Srtwsatin Panerm Ol aciiins 2 _|Organiven Vegstabn x_lacowncaric o i3 Fazs
Eronicrms Fraciuras Cormosién 2 [Muides Eeves . T Las fotografias evidencian presancia de

Gristn Cartrnuatas tn x| Material o = fatucass = humedad, i wtal Laca

I vt [npe UMECAr, arganismas vegelales que _H " Esta seccidn pertenece al area 3,2 del tercer

s la estructura, estas e encuentran ubicadas "
R . miived de 3 egtroctura.
Erodone en las vigas del area 32 de la vivienda, en el
REGISTRO FOTOGRAFICD temer nbel plso.

FOToZ FOrm

Coion
Fntiade P
-
OBSERVACIONES ki Fum FLAKTA MMIL 2 5 3
el S puede evidendciar organismos vegetales en toda la calumna del area 3.2, en la cual se manifiestan flores, hongos, raices. AT SECEHIN SUR- WESTA FRONTAL

porez > puede evidenciar que la viga en concreto se encuentra fracturada, por ende el acero estd expuesto, generando carbonatacion en el conoreta.

roroa Enla parte de la entrada ol sdtano, despuds de las columnas, se encuentra acers expuesto a la intemperie, presentando una corrosion por oxidacion
wa que presenta una capa superficial de oxido debido al contactn con &l agua, generands un auments de valumen y provacanda que &l concreto que

e protege presente fisuras por la expansion del acera. logrando que &l concreto adherido pierda resistencia y se debilite hasta el punte de caer,

FACHADA BUR

SINTOMATOLOGLA POSIBLES CAUSAS CONVENCIONES PARA LESIONES
Fma fnr::;n:l:::;:nmv FacTS vegetacion vreETR Debido a las humedsdes que se presentan en e ona, por | TIMO DE LESTOM: MECAMICA TIFO DE LESIOM: FIHCA TIPD DE LESIOM: QUIMECY
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Ficha de lesion: area 3.3
FICHA DESCRIPTIVA PATOLOGIA
PROYECTO: CASA QUINTA ALEIANDRO
Tipo de Lesién Fecha: Abed - 2018 Ciudad: Villavicencio LOCALIZACION
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Ficha de lesion: area 3.4

FICHA DESCRIPTIVA PATOLOGIA
PROYECTO: CASA QUINTA ALEIANDRO
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Ensayos Cientificos
Dentro de la metodologia en el estudio patoldgico, y de acuerdo a las fichas de lesiones,
se planted la realizacion de diferentes ensayos destructivos y no destructivos en los puntos mas
criticos del deterioro que a través de los afios ha tenido la casa quinta Alejandro. A continuacion,

se describiran los procesos utilizados para cada ensayo, y su analisis de resultados.

Ensayos para acero

Para la evaluacién del estado en el que se encuentra el acero con el que fue construida la
vivienda, se lleva a cabo una metodologia para la extraccion del mismo y con dichas muestras se
realiza un ensayo de doblamiento y de inspeccion visual con respecto a su estado de corrosion.

A continuacion, se describe el procedimiento realizado y el resultado obtenido.

Procedimiento realizado.

En el mes de abril del 2018, se realiza nuevamente una visita a la vivienda con el
proposito de realizar la extraccion de acero en dos sectores. El primer sector se lleva a cabo en la
fachada del costado sur-oriental de la vivienda (muestra 2), el segundo en el costado occidental

(muestra 3), como se observa en la figura 7

Figura 7. Extraccion del acero para toma de muestras, fuente Rocha, L. Ruiz, D (2018)
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La extraccion se llevo a cabo con todas las condiciones de seguridad utilizando
herramientas menores como pulidora, y elementos de seguridad personal como el casco, botas de

seguridad, careta para el corte del acero y tapa oidos de copa.

Para la extraccion realizada en el costado Sur-oriental de la vivienda (muestra 2), se tomo
un acero liso N3 con una longitud de 30 cm, al cual se le realiz6 la correspondiente regata. A esta
muestra se le realizo el ensayo doblamiento para conocer su comportamiento mecanico ante la

aplicacion de una carga.

Posteriormente se realizd el corte de la ultima muestra de acero (muestra 3) la cual estaba
expuesta en el costado occidental de la vivienda, este tipo de barra al estar expuesta al medio
ambiente tenia un alto grado de corrosion evidenciado al observar la perdida de seccién en el

area transversal de la misma.

A continuacion, en la figura 8. Se observa las diferentes muestras de acero tomadas en la

vivienda:

Figura 8. Muestras de acero para ensayos. fuente Rocha, L. Ruiz, D (2018)
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Ensayo de doblamiento (muestra 2).
Para la muestra 2, la cual corresponde a una barra totalmente lisa, las condiciones del
ensayo de doblamiento segun la norma NTC 2289 busca evaluar el agrietamiento o rotura de la

parte exterior de la zona doblada, ver figura 9.

Figura 9. Ensayo de doblamiento, fuente Rocha, L. Ruiz, D (2018)

Anélisis de resultados

Para la aplicacion de carga la barra no tuvo ningun tipo de deformacion u agrietamiento y
finalmente se fracturd a un valor menor a 5KN. EI comportamiento de la falla de la barra es
totalmente horizontal lo que la cataloga como una falla fragil. Esto evidencia que la barra ha

cambiado sus propiedades mecanicas en el transcurso de los afios dentro de la vivienda.

Inspeccidn visual (muestra 3).
Esta muestra de acero hace parte de un grupo de barras que han estado expuestas al
medio ambiente, especialmente de una de las columnas de la seccidn occidental de la vivienda

como se observa en la siguiente fotografia, hay una pérdida parcial de acero y disminucion de su
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area transversal en gran parte de su longitud. Para el ensayo de Fenolftaleina se buscara
confirmar el estado de carbonatacion que tiene el concreto en el lugar donde fue extraida la

barra. Ver figura 10.

Figura 10. Toma de Muestra 3, acero expuesto al medio ambiente, fuente Rocha, L. Ruiz, D (2018)

Localizacion de acero.
Este ensayo busca localizar el acero en una estructura de concreto, para determinar su
distribucién en el momento del armado. Esto indicara si dicho armado se realiz6 de manera

correcta, o si cumple con la Norma sismo resistente vigente.

Procedimiento realizado.
Para la realizacion de este ensayo, se tomé como referencia una de las vigas aéreas del
bafio de la habitacion principal (Area A 2.3), donde se usaron dos equipos para el

correspondiente escaneo. El primero corresponde a un scanner BoshWallscanner D-Tect 150 el
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cual refleja en la pantalla la deteccidn de acero, al ser detectada el scanner marca en la parte
superior del equipo con color rojo (si detecta la barra) o con color verde (si no detecta la barra).
El segundo equipo corresponde al multiescaner digital GMS 120 el cual indica en forma de
circunferencia con color rojo si ha detectado la barra. En la figura 11. se observa el uso de los

dos equipos.

RN A N

Figura 11. Localizacion del acero de refuerzo mediante escaneo, fuente Rocha, L. Ruiz, D (2018)

Anélisis de resultados
En la viga de concreto la cual tiene una seccion de 20x20 y una longitud de 3m, se
observa que el estribo en la seccién central esta separado aproximadamente 35cm, y en la

seccion cerca al apoyo de la columna la separacién es de 15cm.

Extraccion de nucleo de concreto.
El objetivo de este ensayo es extraer una muestra cilindrica de concreto para realizar un
ensayo a compresion y asi conocer la resistencia actual del material, la cual serd comparada con

la resistencia inicial de la estructura. (En este caso una viga aérea).



ESTUDIO PATOLOGICO DE LA CASA QUINTA FINCA ALEJANDRO, VIA RESTREPO EN
LA CIUDAD DE VILLAVICENCIO o1

Procedimiento realizado.

Una vez se detecta el acero con el scanner, se procede a delimitar la zona donde sera
extraido del nucleo, para ello se contrata a los laboratoristas de NHSQ Ingenieria quienes ubican
el equipo correspondiente totalmente perpendicular a la estructura con todos los requerimientos
necesarios para la realizacion del ensayo y se da inicio a la actividad. Finalmente se logra extraer
un ndcleo de aproximadamente 13cm de longitud, sin embargo, en la primera inspeccion visual
al elemento se puede observar que la mezcla no es homogénea, la cual por su textura se concluye

que se usé gran cantidad de arena y el agregado usado para la mezcla es de diferentes tamafios.

En la figura 12. Se observa el procedimiento realizado y se muestra el ndcleo extraido.

Figura 12. Toma de muestra mediante extraccidn de nlcleo para ensayo a la compresion. fuente Rocha, L.
Ruiz, D (2018)

Analisis de resultados
El 16 de Julio, el laboratorio contratado llevo a cabo el ensayo a compresion del ndcleo

como se evidencia en la figura 13.
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Figura 13. Ensayo a compresion del nlicleo extraido de la Viga aérea (Area 2.3). fuente Rocha, L. Ruiz, D
(2018)

Confirmando los datos visuales que se tenian del nicleo extraido y su baja consistencia,
el laboratorio entrego los resultados donde inicialmente se asume que la resistencia usada para la
fundicion de dicho elemento es de 3000psi, al realizar el ensayo a compresion, la resistencia

obtenida por el nucleo es de 462 psi, cumpliendo tan solo con el 15.4% de la inicialmente

asumida. Ver figura 14

LABORATORIO DE SUELOS ,CONCRETOS Y PAVIMENTOS
“PROFESIONALES FORJANDO PAIS"

METODO PARA LA OBTENCION Y ENSAYO DE NUCLEOS EXTRAIDOS Y VIGAS DE CONCRETO ASERRADAS
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Figura 14. Resultados de Ensayo a compresion para nicleo extraido, fuente: método para la obtencion y
ensayo de nicleos extraidos y vigas de concreto aserradas, NHSQ INGENIERIA SAS (2018)
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Ensayo de carbonatacion

El objetivo principal del ensayo es verificar si el concreto que hace parte de la estructura
de la vivienda presenta algin grado de carbonatacién, para ello se usa un quimico que mide el
PH de la mezcla. Por tanto, si al aplicar el quimico el color resultante es morado, significa que el
concreto esté en su estado normal y no tiene ninguna afectacion, pero si al aplicar el quimico y
no hay ningun color resultante, el concreto presenta un grado de carbonatacion, lo cual puede

representar un riego para el comportamiento de la estructura si el acero es afectado.

Procedimiento realizado.

Para la Casa quinta Alejandro, se quiso verificar el estado de carbonatacién en tres puntos
diferentes. El primer ensayo se le realizo al nucleo extraido de la viga aérea, el segundo ensayo
se realizo en una de las vigas principales de la cubierta, y el tercer ensayo se realiz6 en una de las

columnas del costado occidental de la vivienda como se muestra en la figura 15.

| Columna [GGRY

Figura 15. Ensayo de carbonatacion mediante aplicacion de Fenolftaleina. fuente Rocha, L. Ruiz, D (2018)
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Anélisis de resultados.

Se aplicé Fenolftaleina en los tres lugares mencionados anteriormente y como se
evidencia en la figura 15, todos los elementos se encuentran en un estado de carbonatacion
severo, para la cubierta y la viga el estado de carbonatacion llegé al acero y generd su oxidacion
en la cubierta y un estado de corrosion en el acero de la columna como se observo en la
inspeccion visual de la muestra 3 del acero. Se esperaba que en la viga aérea del bafio de la
habitacion principal no tuviera un grado de carbonatacion, pero al extraer el ndcleo se evidencia

que también esta carbonatado.

Ensayo de esclerometria.

El ensayo esclerométrico o indice de rebote mediante esclerometro es una prueba no
destructiva de la resistencia del hormigon. La disefié y desarroll6 el ingeniero suizo Ernest
Schmidt en los afios 40. Patentado como martillo SCHMIDT, siendo su valor “R” (indice de
rebote) una unidad adimensional que relaciona la dureza superficial del hormigdn con su
resistencia de modo experimental (San juan, C. (S.F), Resistencia del hormigdn mediante
esclerémetro o indice de rebote, recuperado de
https://www.patologiasconstruccion.net/2013/11/resistencia-del-hormigon-mediante-

esclerometro-o-indice-de-rebote-1/.

Procedimiento realizado

Se llevo a cabo el ensayo de esclerometria en dos lugares de la vivienda, el primero se
realizo en la viga aérea del bafo principal especialmente para la comparacion directa con la
resistencia del nacleo extraido de ese elemento, y el segundo en la columna occidental de la casa

quinta donde se realizo el ensayo de carbonatacion al acero.
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El procedimiento descrito se muestra en la figura 16.

Figura 16. Ensayo de esclerometria. fuente Rocha, L. Ruiz, D (2018)

Recomendacién sobre ensayos

Estudio de Suelos

Se recomienda realizar el estudio de suelos para obtener la caracterizacion y Limite
indice, ensayo por consolidacion y corte directo. Todo lo anterior para conocer las principales
caracteristicas que tiene el suelo donde fue construida la vivienda y asi determinar las razones

del asentamiento que esta ocurriendo en el costado Nor-Oriental de la Casa.

Ensayos para madera

Dentro del marco de la inspeccion visual que se realizé en la casa quinta, se puede
evidenciar en el registro fotografico la aparicion de diferentes hongos, desatacandose
especialmente el hongo de tipo caniophora cerebella caracterizado por una pudricién parda, el
cual es el mas frecuente en ambientes hiumedos. De igual manera la aparicion de hongos conlleva
a la aparicién de insectos xil6fagos que en el caso de la vivienda se destacan los insectos

carcoma y Lyctus ya que se caracterizan por la construccion de profundas galerias, algunas
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internas y otras superficiales; lesiones més frecuentes en la inspeccién visual. Los agentes
bioldgicos descritos anteriormente son comunes en ambientes humedos como el de la region, por
tanto, es necesario continuar con una inspeccion detallada de dichos agentes y realizar un ensayo
que determine el contenido en humedad de la madera estructural por medio de un higrémetro,
equipo que determina el porcentaje de humedad interna de la madera mediante un sistema de
medicion de la resistencia eléctrica. Valores mayores al 15 % determinan que la madera esta
demasiado himeda, lo cual disminuye su resistencia mecanica y aumenta el riesgo de ataques po
hongos o insectos xil6fagos. (Determinacion del contenido de humedad en la madera estructural,
(S.F). Simbolo calidad blog [blog]. Recuperado de
http://blog.simbolocalidad.com/determinacion-contenido-humedad-madera-estructural ). Otro
ensayo cientifico no destructivo, se realiza midiendo la velocidad de propagacién de ultrasonido,
que determina la presencia de oquedades, nudos, bolsas de resina o degradaciones internas de la
madera, las cuales hacen que la velocidad de transmision de las ondas ultrasonicas que viajan a
través de materiales lefiosos sea diferente de la que se presenta en ausencia de defectos.
(Basterna, L., Acufia, L., Casado M., Ramon-Cueto, G., y Lépez, G. (2009), diagndstico y
analisis de estructuras de madera mediante técnicas no destructivas: aplicacion a la plaza mayor

de Chinchdn (Madrid). Informes de la construccion, vol. 61, 516, 21-36).
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Planos de altimetria y planimetria.
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Figura 17. Levantamiento planimétrico y altimétrico de la vivienda. fuente Rocha, L. Ruiz, D (2018)
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Planos arquitectonicos
En base al levantamiento Topogréfico, se realiz6 una inspeccion de los detalles de la
vivienda para cada una de las fachadas y la cubierta, con dicha informacion se llevd a cabo el

plano arquitectdnico de la casa quinta. Ver figura 18.

FACHADA TR FAGHADA QRIENTAL

Figura 18. Planos arquitectonicos de la vivienda casa quinta Alejandro, fuente Rocha, L. Ruiz, D (2018)

Planos de calificacion
De acuerdo a las fichas descritas en la historia clinica, se realiza un plano de calificacion
donde se plasman todas las lesiones encontradas en la vivienda, lo anterior para que el lector

pueda observar en un solo plano el estudio realizado. Ver figura 19.
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Figura 19. Planos de calificacion de lesiones. fuente Rocha, L. Ruiz, D (2018)
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Presupuesto para Estudio Patoldgico

Tabla 2.

Presupuesto preliminar para la realizacion del estudio patologico casa quinta “Alejandro”

Descripcion costo total ($)
Visita a campo (preliminar) $ 300.000
localizacion $ 200.000
Reconocimiento del area de trabajo $ 100.000
Registro fotogréafico preliminar -
identificacion de lesiones $ -
registro de cimentacion superficiales $ -
Registro de fachadas $ -
Registro de cubiertas $ -
Reunioén equipo de trabajo $ 200.000
Definicion de alcance $ 100.000
Metodologia de trabajo $ 100.000
Levantamiento topogréfico $ 600.000
Levantamiento arquitectonico $ 600.000
Ensayos destructivos y No destructivos $ 2.145.000
Ensayo de carbonatacién (fenoftaleina) $ 75.000
Ensayos mecanicos al acero $ 320.000
Estudio de suelos $ 1.200.000
Extraccién de nucleos para concreto $ 340.000
Rotura por compresién de ndcleos $ 20.000
Ensayo de esclerometria por zona $ 130.000
Localizacion de armadura por zona (scanner) $ 60.000
Diagnostico $ 50.000
Elaboracién de fichas técnicas $ -
Elaboracion de planos de calificacién $ 50.000
Desplazamiento al lugar en etapa de estudio $ 500.000
Transporte y viaticos $ 500.000
Método de intervencion
Definicion propuesta de intervencion
Total $ 3.795.000

Nota: Fuente: Ruiz, D. Rocha, L (2018) datos alcanzados en el estudio.
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Propuestas de intervencion — FASE |

Las lesiones encontradas en la casa de estudio fueron estudiadas por areas de la vivienda,
como se menciond anteriormente, por lo tanto, se pudo evidenciar que todas las areas presentan
las mismas lesiones, pero en diferente magnitud; por ende, las lesiones se intervienen de manera
general en todas las areas, aunque en las de mayor intensidad se deja establecido las &reas que

requieren intervencion inmediata.

Retiro de Organismos Vegetales y Animales de la Vivienda

Se debe llevar a cabo de manera inmediata el retiro de todos los elementos que
representen un riesgo inminente para la vivienda, por ejemplo, el arbol ubicado en el muro de la
seccion oriental, junto a su raiz debe ser retirado para evitar el aumento de la grieta entre el area
A2.1y A2.3. Asi mismo los hongos de pudricion blanca y parda que actualmente se ubican en
las vigas de madera que hacen parte de la cubierta, los cuales representan un alimento para
termitas y organismos xiléfagos, deben ser retirados. Lo anterior con el fin de conocer ain mas,
el estado actual en el que estan todos los elementos estructurales y no permitir que el grado de

severidad de las lesiones presentadas en las fichas siga en aumento.
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Figura 20. Retiro de Organismos Vegetales y Animales de la Casa Quinta, fuente Rocha, L. Ruiz, D
(2018)

Estructuras en madera.

Ya identificadas las filtraciones de agua sobre la estructura de madera que se encuentran
en el area 3.1y 2.1, que originan la presencia constante de humedad, se debera realizar las
reparaciones correspondientes para dar inicio al ataque de los patdgenos originados por la
humedad. En este caso se caracterizan tres tipos de tratamientos, los superficiales que se
aplicaran principalmente en las barandas de la entrada al lobby (area 3.1) en las cuales aun no se
ha afectado sus caracteristicas fisicas, en este caso se puede aplicar un tipo de manejo por
pincelado o pulverizado. Para el tratamiento interno caracteristico de las cerchas de la cubierta se
puede realizar una inmunizacion V/P y la inyeccidn a presion con fungicidas especialmente en
las zonas donde se detect ataque por insectos, estas zonas correspondes al lugar donde estan los
agujeros y taneles. Y por Gltimo para la reconstruccion se realizara en las zonas mas afectadas

que es en la cubierta externa donde la madera sufrié desprendimientos de sus secciones por la
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pudricién avanzada de la misma, dicha reconstruccion se puede realizar con el cambio de la

seccion afectada por una protesis de madera u otro material como se muestra en la figura 21.

Realizar un adecuado mantenimiento y limpieza de la fachada de la instalacion, retirando
todo factor que pueda contaminar el concreto, también se tiene que retirar la porosidad y

humedad del material y la acumulacidn de tierras.

RESTAURACION

CAMBIO TOTAL DEL ELEMENTO
+ CAMBIO DE SECCIONES MEDIATE MECANISMOS DE

+ RETIRO TOTAL DE LAS VIGAS DE MADERA EMPOTRAMIENTO ASECCIONES ANTIGUAS
PARASER REEMPLAZADAS

Figura 21. Reparacion de estructuras en Madera area 3.1y 2.1. fuente Rocha, L. Ruiz, D (2018)

Humedades.

Para el control de las humedades por filtracion, se debe llevar a cabo inicialmente la
recuperacion y reparacion de las tejas y construccion de canales, esto permitird mitigar las
filtraciones a través de la cubierta y evitara dafios en elementos estructurales como las vigas de
madera y los muros. Asi mismo es muy importante darle un correcto manejo de aguas lluvia a la
placa donde se encuentra ubicado el tanque de almacenamiento, ya que actualmente no existe

ningun tipo de pendiente que permita la evacuacién del liquido lo que genera estancamiento, y a
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su vez genera filtraciones al lugar donde la vivienda esta habitada. Finalmente es indispensable
realizar un manejo de agua perimetral de la vivienda, lo cual evitara la humedad por capilaridad

como se observa en la figura 22.

La Casa quinta estd rodeada de una densa vegetacion la cual estd en contacto con los
muros que hacen parte de la fachada externa de la vivienda, esto permite la creacion de
organismos vegetales y animales los cuales a su vez generan otras lesiones como la erosion en
las paredes de la vivienda, debilitando aun mas su funcionamiento estructural. Por tanto, es
importante la construccion inmediata de una zanja perimetral que le dé un correcto manejo del

agua de escorrentia y asi mismo que mitigue la humedad generada.

FILTRACION DE AGUA LLUVIA
4 VERFICACIOHDEL ESTARO D LA CUBIERTA - RETIRO DE TEJAS DE ASSBESTO FRACTURADAS
+ RECUPERACION Y REPARACIONDE TEJAS - MANEJO DE AGUA EN LA PLACA DEL TANQUE

+ RETIRO Y CONSTRUCCION DE CANALES + REVISION DE TUBERIA DE COMUNICACION AL TANQUE

{ "*'*m.'(é;, "

Ry

MANEJO DE AGUA PERIMETRAL
+ DISMINUCION DE HUMEDAD POR
CAPILARIDAD

Figura 22. Mitigacién de Humedad en la Vivienda, fuente Rocha, L. Ruiz, D (2018)
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Humedad en Area (A 3.2)

Humedad por filtracién

Figura 23. Mitigacion de Humedad en la Vivienda, fuente Rocha, L. Ruiz, D (2018)

Se observa en el area A3.2 la cual hace parte de la fachada sur de la vivienda, el
deterioro de la cubierta, lo que ha generado filtracién de agua en grandes cantidades y por
tanto la aparicién de organismos vegetales en el muro. También se puede evidenciar en el
costado inferior la humedad por capilaridad debido al contacto directo con el suelo. Para lo
anteriormente descrito se recomienda la reparacion de la cubierta y la reparacion de los
canales que recogen el agua lluvia de esa seccién, asi mismo la creacion de la zanja perimetral

para evitar la humedad por capilaridad.

Humedad en Area (A 3.3)

AREAA 3.3

Figura 24. Mitigacién de Humedad en la Vivienda, fuente Rocha, L. Ruiz, D (2018)
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Se evidencia humedad por filtracion en las vigas aéreas del Area A3.3. Dentro del
diagnostico se determind que el tanque gue esta en sobre la placa y que hace parte de la
cubierta, genera filtraciones, asi mismo dicha placa no tiene ningun tipo de peralte o
pendiente que lleve a cabo la evacuacion de dichas filtraciones o del agua lluvia. Es
fundamental realizar una reparacion al tanque de almacenamiento para eliminar las
filtraciones, y generar un mecanismo de evacuacion del agua lluvia que alli se almacena, de
tal manera se evitara la creacion de algun tipo de erosion o desprendimiento a causa de la

humedad para las vigas estructurales lo cual puede llevar a disminuir su capacidad de carga.

Humedad en Area (A 2.1)

1, )
AREAA 2.1

‘@umedad por filtracion
-

="

Figura 25. Mitigacién de Humedad en la Vivienda, fuente Rocha, L. Ruiz, D (2018)

Se observa humedad en la union de las vigas estructurales de madera y el muro de la
fachada sur, como en el caso anterior es fundamental que se lleve a cabo la reparacion de la

cubierta donde el deterioro de las tejas ha permitido las filtraciones de agua, ocasionando la
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creacion de organismos vegetales en el muro y la aparicion de insectos xiléfagos en la
madera. Para la reparacion de la cubierta al realizar el retiro de las tejas se debe examinar el
estado del cielo raso en madera, y se debe asegurar que las capas impermeabilizantes estén en
correcto estado, de no ser asi se deben cambiar. Una vez mitigado el efecto de la filtracion por
la cubierta, se realizara el examen detallado de la madera para determinar si se puede realizar

algun tipo de sustitucion o se debe llevar a cabo el cambio de la seccion.

Humedad en Area (A 2.3)

AreaA 2.3

X
~

s \
Humedad por filtracion

\/ —
I

Raices del arbol

Figura 26. Mitigacion de Humedad en la Vivienda, fuente Rocha, L. Ruiz, D (2018)

Por el deterioro de la cubierta se ha generado la creacién de organismos vegetales en
esta area de la vivienda, una de las lesiones mas significantes ha sido la aparicion del arbol el
cual es evidente en las tomas aéreas de la casa quinta. En la figura 26 se puede observar las
raices las cuales se han extendido por todo el muro, y la aparicion de eflorescencias en el
costado de la viga aéreas debido a la lixiviacion del hidréxido de calcio del concreto,
afectando significativamente la resistencia del elemento como se pudo observar en los

Ensayos realizados. Se debe cambiar toda la seccion de la cubierta y se deberé retirar todas las
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raices del muro para determinar el grado de afectacion de esta seccion de la casa quinta. Es
importante destacar que el grado de deterioro encontrado en esta seccion hace parte

fundamental de la propuesta de intervencién plasmada en la Fase 11 de este estudio patologico

Corrosion
Para los elementos en estado de corrosion, es conveniente realizar el retiro y el corte de

los mismos y realizar una adecuada verificacion del estado del concreto.

Fisuras

Como se evidencia en las fichas de lesiones presentadas en la Historia Clinica de este
informe, se observo que en algunos sectores de la vivienda se presentan tanto fisuras vivas como
fisuras muertas. Para el primer caso, este tipo de lesidn se presenta en el muro de mamposteria
debido al material usado para la unién de los bloques, este mortero debe ser retirado y
remplazado nuevamente garantizando la compactacion y homogeneidad de la mezcla para evitar
la generacion de fisuras. Las fisuras muertas encontradas en una de las columnas de la seccion
occidental de la vivienda pueden ser reparadas mediante polimeros aglutinantes. Inicialmente se
debe realizar una regata en el eje de la fisura para garantizar que el producto penetre todas las
cavidades, se debe realizar una limpieza de la superficie garantizando que la misma esté libre de
impurezas y tenga una base rugosa, y finalmente se aplica el producto polimérico hasta que selle
la fisura en su totalidad. En la figura 27 se muestra los dos tipos de fisura encontrados en la casa

quinta y a la cual se le espera realizar el proceso de intervencion.
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FISURA EN COLUMNA DE
CONCRETO

FACHADA OCCIDENTE

* MEDIANTE LANORMA EN 1504 METODO 1,4
SELLO DE FISURAS CON POLIMEROS
AGLUTINANTES

Figura 27. Reparacion de fisuras en Casa Quinta, fuente Rocha, L. Ruiz, D (2018)

Tabla 3.

Presupuesto de intervencion casa quinta Alejandro

VALOR
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD UNITARIO VALOR TOTAL
Intervencién a la estructura de
madera
Aplicacion de producto
pincelado o pulverizado para
maderas, mediante sales ML 35 $ 210.000,00 7.350.000,00
hidrosolubles
inmunizacién V/P ML 35 $ 69.900,00 2.446.500,00
prétesis de madera ML 4 $ 110.000,00 440.000,00
Intervencién para humedades
cubierta teja colonial m2 240 $ 65.000,00 15.600.000,00
flanche I&mina galvanizada I 10 $  30.000.00 300.000 00
cal: 22 A=0,35 instalado e e
Cuneta plana e=0.10 m
concreto de 3000 psi (0.50 x ml 50 $ 22.000,00 1.100.000,00
1)
intervencion para fisuras
polimeros aglutinantes para ., 20 $  23.000,00 460.000,00
sellado de fisuras.
Total 27.696.500,00

Nota: Fuente: Ruiz, D. Rocha, L (2018) datos alcanzados en el estudio.
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Propuestas de intervencion — FASE 11

Una vez se conoce los resultados de los ensayos cientificos realizados en diferentes partes de la
casa quinta, se evidencid que la vivienda se encuentra en un estado critico con respecto a las
propiedades de sus principales materiales como el acero y el concreto. Dichos resultados y sus
correspondientes andlisis fueron transmitidos al duefio de la vivienda, quien, junto al grupo de
trabajo del estudio Patoldgico, evaluo las fases de las propuestas de intervencion y finalmente se
toma la decision de demoler el costado occidental de la casa quinta, donde se presentaban
problemas en el concreto, en el acero, y habia gran cantidad de organismos animales y vegetales,
como se evidencia en la figura 28. La demolicién se realiz6 la segunda semana de agosto del

presente afio.

Figura 28. Demolicion del costado Occidental de la Casa Quinta. fuente Rocha, L. Ruiz, D (2018)
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Conclusiones
Se lleva a cabo una identificacion de las lesiones en la casa quinta, resaltando su lesion
mas relevante antes descrita; dentro del proceso de inspeccion preliminar, se pudo evidenciar la
poca informacion histdrica que se tiene de la construccion, esto debido a la etapa geriatrica en la
gue se encuentra, por tal motivo se realizé un levantamiento topografico donde se plasman las

areas principales y las fachadas con sus correspondientes detalles.

La vivienda esta en un estado de deterioro severo, debido principalmente a la falta de
mantenimiento y el abandono en el que ha estado los Gltimos afios, el paciente presenta lesiones
de tipo mecanica, fisica, quimica y bioldgica, ya que presenta grietas, humedad,
desprendimientos, eflorescencias, asentamientos y demas que ocasionan un deterioro

considerable de la edificacidn, lesiones plasmadas en los planos de calificacion.

Es necesaria una intervencion inmediata para controlar todos los agentes que acttan

directamente en el deterioro de la casa, especialmente la humedad.

Por otra parte, se puede evidenciar que por la edad constructiva de la vivienda (entre
1948 y 1950), la vivienda fue construida con un acero liso, el cual no esta autorizado segun la
norma NSR 10 Titulo C — Seccion C.3.5.1 en el cual se especifica que se debe usar acero

corrugado.

Los ensayos cientificos realizados al concreto, y al acero demostraron que dichos
materiales no cuentan con unas propiedades mecanicas y quimicas que garanticen la estabilidad
de la vivienda, encontrando un alto grado de corrosion para el acero y de carbonatacion para el

concreto en la mayoria de sitios donde se llevaron a cabo.
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También se recomienda realizar los ensayos de ultrasonido para identificar el estado
actual de la madera, para asi poder descartar algun tipo de defecto en la madera como oquedades,
nudos, bolsas de resina y poder llevar un control de la misma, y verificar si es apta para que
cumpla una funcidn tanto estructural como no estructural, por otra parte es importante realizar un
ensayo que determine el contenido en humedad de la madera estructural por medio de un
higrometro, y asi poder determinar el grado de contenido de humedad y asi garantizar que esta

cumpla con la resistencia mecanica requerida.

Una vez analizadas las dos propuestas de intervencion (Fase | y Fase 1), el duefio de la
casa Quinta toma la decision de demoler la seccion occidental de la vivienda la cual presentaba
el deterioro més avanzado y la familia que estaba habitando el lugar toma la decision de retirarse
mientras se hacen las adecuaciones correspondientes que garanticen su bienestar, lo que
representa la conclusion méas importante del estudio patolégico, ya que gracias al desarrollo en
las diferentes etapas como la inspeccion, los ensayos, el diagndéstico y las propuestas analizadas
por el grupo de trabajo, se toma la decision de abandonar la vivienda cuidando el bienestar de

quienes la habitaban inicialmente.
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AnNExXos

e Escrituras del predio donde describe area del terreno, linderos y propietario

actual.

l\ siguientes términos:
Comparecio OSCAR DANIEL MORA HERRERA, mayor de edad, vecino de esta
ciudad, identificado con la cédula de ciudadania No. 79.918.784 de Bogota D.C., de

\ estado civil Casado con sociedad conyugal vigente, quien en el presente acto obra

| en nombre y representaci6n~de JAIRO ALBERTO CASTRO GARCIA, mayor de
edad, domiciliado en Bogota, identificado con la cedula de ciudadania No.

86.039.494 de Villavicercio, de estado civil Casado con sociedad conyugal vigente,

de conformidad con poder especial, amplio y suficiente que se protocoliza con el

presente instrumento publico y que los predios objeto del presente acto no se

encuentran afectados a vivienda familiar y dijo:
PRIMERO: OBJETO: Que en la calidad antes indicada y por medio del presente

instrumento publico transfiere a titulo de venta real y efectiva, enajenacion perpetua
a favor de JULIO CESAR MORA HERRERA, mayor de edad, domiciliado en
Villavicencio, identificado con la cédula de ciudadania No. 11.189.809 de Engativa,
quien obra en nombre .y representacion propia y manifesto bajo la gravedad del
juramento ser de estado civil Soltero éin unién marital de hecho, es a saber lo que

le vende: El pleno deracho de dominio y posesiéon que EL VENDEDOR tiene y

ejerce sobre los siguientes inmuebles:
1) LOTE DE TERRENO RURAL QUE HIZO PARTE DE UNO DE MAYOR

EXTENSION DENOMINADO EL RELICARIO, UBICADO EN LA VEREDA

VANGUARDIA, del Municipio de Villavicencio, Departamento del Meta, tiene un
area de SEIS MIL CUATROCIENTOS NOVENTA' Y UN METROS CUADRADOS
(6.491.00M2), de conformidad con el plano que se protocolizo, alinderado asi: POR
EL NORTE: con predio el relicario 3 (Acueducto comunitario en 30.50 metros) y con

el predio el cigarral en 65.64 metros. POR EL ORIENTE: con Maria Angela Henao

en una extension de 48.76 metros. POR EL SUR: con un carreteable en extension
de 66.52 metros. POR EL OCCIDENTE: con predio el relicario 1 en una extension

i o ooy |
de 119.38 metros. Descripcion, area y linderos tomados del titulo de adquisicién. -—-41\ |

sponde_el_folio. icula inmobiliaria_ nimero 230-135104 de la oﬁci_na
Papel notarial para uso exclhisivo en la escritura pihblica - No tiene costo para el upuarid
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‘ de Registro de Instrumentos Publicos de Villavicencio.

2) LOTE DE TERRENO RURAL DENOMINADO LOTE A QUE

se protocolizo: POR EL NORTE: con Jairo Castfo Garcja.-en ‘extension de 11.29
metros. POR EL ORIENTE: Con Jairo Castro Garcj4 en extension de 109.93

:g metros. POR EL SUR: con Maria Luisa Jaramillo ery/extensién de 44.97 metros y
5 POR EL OCCIDENTE: con Séanchez Prieto en, éxtension de 124.95 metros y
1% encieq?. Descripcion, 4rea y linderos tomados del titulo de adquisicion. - ¢
)< Le corresponde folio de matricula inmobiliaria nimero 230-144659 de la oficina de
N:; Registro de Instrumentos Publicos de Villavicencio.

PARAGRAFO: No obstante la cabida y linderos acabados de citar esta venta se
hace como cuerpo cierto, de tal forma que cualquier eventual diferencia que pueda
resultar entre la cabida real y la aqui declarada no dar lugar a reclamo posterior

alguno por ninguna de las partes. -

SEGUNDO: TRADICION: EL VENDEDOR adqumb los inmuebles objeto de la
presente venta asi: 1) EL LOTE por compra hecha a MARIA LUISA JARAMILLO

Rep ARLILTN

|
]
?
é
]
3
|

OCAMPO mediante escritura publica nimero mil veintiséis (1.026) del dieciocho
(18) de junio de dos mil cuatro (2.004) otorgada en la Notaria Cuarta del Circulo de

I0ASEADT KT KAYT

Villavicencio, y 2) EL LOTE A por compra hecha a MARIA LUISA JARAMILLO

*A0)
<

OCAMPO mediante escntura publica nimero novecientos velnnocho (928) del
primero (01) de junio de dos mil seis (2.006) y aclarada mediante escritura publica
namero mil seiscientos diecinueve (1.619) del veintinueve (29) de agosto de dos mil

seis (2.008) otorgadas en la Notaria Cuarta del circulo de Villavicencio,

Ca1708802089

[=le

117820018

debidamente registradas bajo los folios de matricula inmobiliaria numero 230-

_135104 y 230-144659 de la oficina de registro de instrumentos publicos de
S q_J

s e momme
1

&.,.-.,,
F‘l
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Senores:
DIEGO RuUIZ
LAURA ROCHA
Ciudad.

Ref: "ESTUDIO PATOLOGICO DE LA CASA QUINTA ALEJANDRO EN EL MUNICIPIO DE
VILLAVICENCIO-META".

Tema: Informe de resstodos de laboratario.

Cordial saludo.

A confinuacion, se enfregan los resuitados de los ensayos efectuados a los elementos de
concreto del proyecto de la referencic. Se adjunta la falla de un {01) nicleo de concreto, tres
{03} ensayos de carbonatacion, dos (02) ferroscan y cuatro (4) esclerometrias.

Lo exiroccion, rofura y criterios de oceptocion de los nucleos se efectuc siguiendo o
nomafividad NTC 3458 y lo expresado en los numerales C.5.46.53 y C.5.6.5.4 del capitulo “C”
concreto esfructural, reglomenio colombiano de construccion sismo resstente. NSR-10. Ver
anexo 2.

S e confirma ia posbiidod que el concrefo sea de baja resis!t encla y Jos c dicwios indican que o capocidad
de soportar ias carpas = reduo sgnificativamente, deben permifine ensayos de ndcleos extraldos de ia
z0na en cuestion de ocuerdo con NIC 3458 [ASTM C42M). En esos casos deben fomarse tres nicleas por
coda reswado def ensayo de resistencia que sea balo o por cada elemento,’

“Los ndcieos deben ser exiraidos, ia humedod debe preservarse colocando s nick=os dentro de
recipientes o bolsas herméticas. deben ser fransportados al lobaratono y ensayarse de acuerdo con la NTC
3458 (ASTM C42). Los nicieos deben ser ensayados no anfes de 48 horas y no mas tarde de los 7 dias de
extraidos. a menos gue el profestonal focultade para disenar opruebe aipo dterente. Quien especifique
oz ensayos mencionodo en ia NTC 3658 (ASTM C42) debe ser un profesional facultado para aisenar. ™2

“E concreto de A zona representada por os ndcleos se considera estructuraimente odecuado o e
promedio de fres ndcleos e3 por o menos igual ol 85 por clento de I, y ningdn nicieo tlene una ressfencia
menar dei 75 por clento de fc”. Cuando Ios nicleos den vaiores ematicos. se debe permitr exfroer ndcksos
adicionales de ka misma zona™?

Nota 1. Ltaos nicieas para ia deferminacion de ja ressfencia a la compresdn Que contienen refuerzos
pueden producir fanfo valores superiores como Werores de resistencia conrespecto g los nuclkeos sin acero
y por o fanto deben evitorse 3 1 pasibie o desbastarse para efmingr ef refuerzo, utiizando ung relocion
L/D ge 1,00 6 mayor o se puede logror.*

! N5R-10 - Capituio C.3 - Caldad del concreto, meaciodo y coocacion, numerd C.5.6.5.2
2 NSR-10 - Capituio C.3 - Caldad del concreto. mezciodo y colococion, numeral C.5.6.5.)
I NSR-10 - Capitufo C.3 - Caldod del concreto, mezciodo v colococion, numernd C 5.6 .34
4 Norma técrica colomblana 3438
Ezte documento e2 valldo con trmat vy seflos en odginal z
CALLE 26" N"34.45 BARRIO NUEVO MATZAROD VILLAVICENCIO ~ META
31130271033-3112939859-4733003
nhsgingeniefothotmal com
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Para que o carbonatocion sea reconocida a simple vista, es preciso observar una zona
descolorida en la superficie de concreto, fenomeno que puede ser visualzodo mediante la
prueba de la fenolfialeina que consiste en aplicor el indicador a la superficie de la muestra de
concreto y si esta ftoma un color rosaceo no esta carbonatado, en cambio la zona que no
cambia de color si lo esta. En el registro fotografico puede observarse que existe aito grado de
carbonatacion ya que al aplicar la fenciftaleina no se presentd cambio de color. Veranexo 1y
3.

El presente informe consta de quince (15) paginas y no debe reproducirse sin la aprobacion por
escrito del laboratorio, los resultados contenidos en & se relacionan Unicamente con los ersayos
ejecutados.

Espero que todas las labaores realizadas sean de su entera safisfaccion, cualquier inquietud no
dude en comunicarse con nosofros.

Recuerde que usted es lo mas importante para nuestra empresa.

Sin otro particular,

Ing. NESTOR HERNAN SUAREZ Q
Especialista en Geotecnia Vial y Pavimentos

Gerente NHSQ INGENIERIA 5.A.S
Este documento o3 valldo con emaos y sellos en odginal 3

CALLE 26" N"34.47 BARRIO NUEVO MARZARO VILLAVICENCIO ~ META
3113021032-3112939859-6733003
nhigingenietdofhotmoll.com
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Anexo 1 Registro fotografico
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Anexo 2 Resultados del ensayo de resistencia a
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h A
FECHA MUESTRED: FECHA DE ENTREGA: unes. |4 de julic de 2013 L _
po s Tpe s ek
DESCRIPCION: O.T. /MUESTRA N=:
= racTOL RessTENC 1A
COD0. WTERND | DESCRINCION DE LA L“;’;:gcnn! FECHA DE FECHA DE DAL DE FPECHAS DE MASA D““:;“'C A_I"||.IIA RELACION Ama DDA D CARGA CORRECION OETEMIDA A LA FORCENTA R COR DESITVACIONES DE LA MUELTRA ¥ DEL
B8 MCIED wuEsTRA omaccion | mmnos | coesso | romma tal e ) | tem [ ame e | woseme TECHA " RESFECIDAFE EREATO
APRONIMADA ] tem) DA METAD) PACTOR|FSI}
-1 WGA 3000 F:

OREERVACIONES:

HAIVER DAVID OUVO

ngenlen O

Geolecn

Ing HEETOR HERNAMN SUARET QUINCHNES
1 Wial v Pavimenios




ESTUDIO PATOLOGICO DE LA CASA QUINTA FINCA ALEJANDRO, VIA RESTREPO EN
LA CIUDAD DE VILLAVICENCIO 88

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS -
“PROFESIONALES FORJANDO PAIS” @

EVALUACION PATOLOGICA Co8.01383
“ESTUDIO PATOLOGICO DE LA CASA QUINTA ALEJANDRO EN EL MUNICIPIO DE

VILLAVICENCIO-META".
VEIson | mowceveoca | oG T CoMEQIIVO:

2372 DOCUMENTO 23 VALIDO COM LA NIMA Y S2LLO 2N OICINA D2 N=3Q INGENERIA 3 AL

Anexo 3 Resultados de control de
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Anexo 5 Resultados de Ferroscan
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