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RESUMEN

El presente documento corresponde a un andlisis patolégico realizado a la edificacion Casa
Garcia, inmueble de valor patrimonial para la ciudad de Tunja. El estudio parte de la identificacion
y caracterizacion de las lesiones constructivas que afectan la edificacion, mediante un proceso
que incluyo la busqueda y levantamiento de informacién, inspeccion in situ y revision documental,
con el fin de establecer un diagnéstico técnico que oriente una posible intervencion.

El trabajo tiene como propésito evidenciar el estado actual de conservacion del inmueble y
plantear lineamientos de actuacién que garanticen su adecuado funcionamiento, uso vy
preservacion en el tiempo. Todo lo anterior se desarrolla en concordancia con la normativa
vigente aplicable a bienes patrimoniales, especialmente el Plan Especial de Manejo y Proteccion
(PEMP), asegurando que cualquier propuesta respete su valor histérico, arquitecténico y urbano.

Palabras clave: Patologia constructiva, intervencion patrimonial, patrimonio arquitecténico,
diagnostico patolégico

ABSTRACT

This document presents a pathological analysis of the Casa Garcia building, a property of heritage
value to the city of Tunja. The study begins with the identification and characterization of the
structural defects affecting the building, through a process that included information gathering,
on-site inspection, and document review, in order to establish a technical diagnosis to guide
potential intervention.

The purpose of this work is to demonstrate the current state of conservation of the building and
to propose guidelines for action that guarantee its proper functioning, use, and preservation over
time. All of the above is developed in accordance with current regulations applicable to heritage
properties, especially the Special Management and Protection Plan (PEMP), ensuring that any
proposal respects its historical, architectural, and urban value.

Keywords: Construction pathology, heritage intervention, architectural heritage, pathological
diagnosis

HISTORIA CLIiNICA

- Nombre del paciente: CASA GARCIA

- Localizacién: Centro histérico de la ciudad de Tunja con direccion

- Tipo de inmueble: Comercial
Sistema constructivo: Combinado de muros de mamposteria confinada, pérticos en
concreto y muros en adobe.
CARACTERISTICAS GENERALES: Es una edificacién compuesta por dos niveles construidos,
ubicada en una zona de caracter mixto (institucional, comercial y residencial) con alto flujo
vehicular. El inmueble se encuentra categorizado, segun el PEMP, en el nivel de intervencion
como Bien de Conservacion Integral. Posee un alto valor patrimonial, ya que representa la
arquitectura doméstica colonial de Tunja y forma parte de un trazado urbano en damero,
declarado Monumento Nacional.



CONDICIONES AMBIENTALES:

Clima: Templado y fresco con clima subtropical de altura.
Alta exposicion a lluvias estacionales dentro de la zona.
Temperatura: 15° a 20°C.

Humedad: 78-84%, Humedad ambiental constante.

LEVANTAMIENTO IN SITU:

DANOS INDENTIFICADOS PRELIMINARES:

Durante la inspeccion realizada en sitio al paciente de estudio se pudieron evidenciar algunos
dafos que afectan la parte interna como externa de la edificacion dentro de estos se pudieron
evidenciar que existe:

e Humedad

o Desprendimiento de material

e Fisuras Humedad activa

o Desprendimiento de acabados.

e Deterioro bioldgico

o Pandeo y debilitamiento de elementos en madera.
e Fisuracién en fachada e interiores

¢ Posibles fallas en impermeabilizacion de cubierta

Se puede evidenciar que el paciente a estudiar presenta signos de envejecimiento, falta de
mantenimiento y patologias asociadas principalmente a la humedad activa que existe en este.

METODOLOGIA

El presente trabajo se llevara a cabo con un enfoque cualitativo y descriptivo-técnico, con el
objetivo de identificar las patologias presentes en el area determinada de la casa Garcia con el
fin de proponer una solucién arquitectonica y sismo-resistente para asi prolongar la vida util del
paciente. La metodologia se llevara a cabo en las siguientes etapas:

Etapa Descripcion Instrumentos Resultados esperados
utilizados
1. Recopilacion | Se investigan fuentes Fichas normativas de Se espera tener un marco
y Andlisis de | documentales, graficas y 1991 (Corradine Mora de referencia el cual




la
informacion
historicay
normativa del
paciente

cartograficas del paciente, con
el fin de estudiar la importancia
y la evolucioén histérica, por
otro lado, se determina el
estado legal del inmueble, en
donde el paciente es
clasificado patrimonialmente
como nivel de intervencion 1.

Ltda.), informacion
catastral del IGAC,
documentos legales
entregados por el
propietario.
Fotografias aéreas
(registros 1957-2017)
del Ministerio de
Culturay la
Gobernacion de
Boyaca, ademas de la
planimetria del POT del
afio 2001.

muestre los antecedentes y
la evolucion del paciente.
Adicionalmente se espera
tener claridad acerca de las
limitaciones y posibilidades
de intervencion en el
paciente.

Investigacion

Se realiza una visita al

Registro fotografico.

se espera evidenciar las

de campo paciente con el fin de realizar patologias presentes en el
una inspeccion visual para paciente.
identificar las patologias
presentes dejandolas
evidenciadas en un registro
fotografico.
Diagnostico Identificacion, localizacion y Fichas de patologia, Se espera tener la
Patologico clasificacion de las patologias ensayos de laboratorio | identificacion exacta de las

encontradas en el paciente con
el fin de diagnosticar mediante
los sintomas, lesiones y
ensayos correspondientes a
cada patologia.

como prueba de
higroscopicidad,
analisis de morteros y
pinturas, identificacion
taxonémica y ensayos
de resistencia.

causas de las patologias
para clasificar la gravedad
de cada una para priorizar
las mas urgentes.

Propuesta de
intervencion

Formulacién de estrategias
para la rehabilitacion de las
estructuras afectadas por las
patologias estudiadas en las
etapas anteriores, esto con el
fin de alargar la vida util del
paciente.

Planos de propuesta y
detalles constructivos,
ademas del
presupuesto,
cronograma y el
mantenimiento
preventivo

Se espera obtener un plan
de recuperacion del paciente
que tenga en cuenta
limitantes, presupuesto,
cronograma y sostenibilidad.







ANALISIS DE DATOS

ASPECTO ANALIZADO

DATOS RECOPILADOS

METODOS DE ANALISIS

RESULTADOS DEL ANALISIS

CONTEXTO HISTORICO
DEL PACIENTE

El paciente que data del siglo XVII
representa la arquitectura
domestica colonial, ademas de
situarse en el centro histérico de la
ciudad de Tunja el cual tiene un plan
especial de manejo y proteccion
(PEMP)

-Fotografias aéreas histoéricas.
-Informacién catastral del IGAC vy
planimetria del POT de 2001.
-Fichas  normativas de
(Corradine Mora Ltda.)

1991

Se clasifica al inmueble como un paciente
geriatrico, con un nivel de intervencion 1
(conservacion integral).

CUMPLIMIENTO
NORMATIVO

El paciente se rige por el plan
especial de manejo y proteccion
(PEMP) del centro histérico de
Tunja y se encuentra en la
clasificacion de nivel de intervencion
1, el cual exige la conservacion
integral del inmueble donde se
deben evitar intervenciones que
comprometan su autenticidad. Sin
embargo, en el paciente se
identifican obras posteriores que
ampliaron el area de construccion
del paciente.

-Registro fotografico.
- Resolucion 0428 del 27 de marzo
2012 del POT de Tunja.

Se identifica que el inmueble cumple con la
normativa en el tema de alturas permitidas y
aislamiento posterior, sin embargo, en tema de la
conservacion integral se identifica que se incumple
la norma en las obras realizadas en las zonas
posteriores del predio dado que comprometieron la
autenticidad del paciente.

CONDICIONES
AMBIENTALES

Tunja tiene un clima templado y
fresco debido a su gran altitud (casi
3.000 metros), la temperatura oscila
entre los 15y 20 grados centigrados
formando parte de wun clima
subtropical de altura, la humedad
relativa esta en un promedio entre
78 y 84%, la cantidad de
precipitaciones oscila entre los 2.5y
3 mm, y por ultimo la velocidad de

-Los datos se recopilaron del IDEAM
-registro fotografico
-Levantamiento patolégico

De acuerdo con la visita de campo y al registro
fotografico, se identificaron patologias que pudieron
ser consecuencia de la condicion climatica de la
ciudad, como lo son:

-Humedad:

La ciudad de Tunja al tener una humedad alta es
perjudicial para elementos constructivos que no
tienen ningun tipo de impermeabilizacién, causando
asi patologias en el mismo.

-Fisuras y desprendimientos de acabados:




los vientos en Tunja estan
registrados entre los 11y 18 km/h.

Los cambios térmicos directos sumado a la
humedad alta de la ciudad son causales de las
fisuras y desprendimiento de acabado en la fachada
-Desprendimiento de material en la cubierta:

La exposicion constante al agua lluvia conllevan a la
perdida de material en la cubierta causando asi
filtraciones de agua.

-Agentes Bioldgicos:

La condicion ambiental favorece la proliferacion de
organismos xil6fagos y vegetales que deterioran la
madera ubicada tanto en la cubierta como en el cielo
raso.

PATOLOGIAS
ESTRUCTURALES (MUROS
EN ADOBE)

Desprendimiento del acabado de
manera severa especialmente en la
parte inferior de estos. Por otro lado,
se encuentra corrosion en la
carpinteria metalica especialmente
en puertas. Ademas, en los muros
de segundo piso se observan
manchas amarillentas localizadas.

Registro fotografico.

Se evidencia que existe una humedad activa en el
paciente, que seria de donde se derivan la mayor
parte de las patologias existentes. Ademas, las
patologias del segundo piso dan indicio de que
existe una filtracion de agua activa la cual puede
provenir de la cubierta o alguna tuberia.

PATOLOGIAS CIELO RASO

Desprendimiento de la madera con
presencia de organismos xil6fagos.
Ademas,

se evidencian machas en varias
zonas del cielo raso.

Por otro lado, se resalta que existe
un desprendimiento de material en
las zonas donde se cambia de un
acabado de cielo raso a otro.

-Datos  proporcionados
propietario.
-Registro fotogréfico.

por

el

Se identifican organismos xil6fagos, los cuales han
ido deteriorando la madera generando que esta se
desprenda y cause dafos a nivel estructural en la
edificacién, por otro lado, se identifican lesiones
causadas por la humedad como lo son las manchas,
ademas de

que el cielo raso ha sido modificado en muchas
ocasiones por el propietario del inmueble el cual ha
realizado cambios sin contar con ayuda técnica o
profesional, y ha montado sobre material otro
material el cual no es compatible

PATOLOGIAS EN
FACHADA

Se observa un deterioro significativo
en el area de los balcones y muros,
Ademas de un desprendimiento de
acabados y presencia de fisuras.

-Registro fotogréfico.

Las patologias identificadas son causadas por
humedades y cambios térmicos expuestos de
manera directa. Ademas, se resalta la falta de




mantenimiento de la fachada como otra causal de
las patologias encontradas.

PATOLOGIAS EN

Desprendimiento  de material,
presencia de organismos vegetales
como hongos, materia organica y

-Datos
propietario.
-Registro fotografico.

proporcionados por el

La principal causa de las patologias encontradas es
la humedad generada por la exposicién constante al
agua lluvia, ademas, se tiene la hipdtesis que

CUBIERTA hongos. -Levantamiento Patoldgico. posibles errores de disefios como juntas mal
selladas, o materiales de baja calidad sean una
causa de las lesiones. Adicional a eso esta la falta
de mantenimiento que ha tenido la cubierta.

DIAGNOSTICO

ASPECTO ANALIZADO DESCRIPCION HALLAZGOS RECOMENDACIONES
El paciente presenta un deterioro evidente, Presencia de patologias asociadas | Se debe inicialmente eliminar la causa de la humedad,
asociado principalmente a a problemas de a humedad. se debe buscar por donde se esta generando el ingreso
humedad, esto ha generado mulltiples patologias Deterioro de elementos | de agua para detener la entrada de esta.
gu:s?cteg}agsltz de:tggllg:\?e%ilirﬁsacr:?;t:r‘w S;::fgg estructurales. Realizar sustitucion de elementos que se encuentren en
ESTADO DEL encuentra. Se observarf intervenciones no Afectacion en la funcionalidad vy estagio de deterigrc? avanzacli’o..
PACIENTE estabilidad del paciente. Realizar mantenimiento periédico.

técnicas en algunos elementos (escaleras) y falta
de intervencion y tratamiento en otros como son:
muros, fachadas, cielos falsos, pisos y cubiertas)

Falta de mantenimiento y control de
humedad.

CONDICIONES
AMBIENTALES

El paciente en estudio se encuentra expuesto a
condiciones ambientales poco favorables las
cuales se evidencian en la alta presencia
humedad dentro de este y los dafios provocados
por esta. Estas condiciones se ven agravadas en
zonas como la fachada debido a que se
encuentra directamente expuestas a factores
climaticos como la lluvia, sol, vientos y los
cambios de temperatura que se presentan en la
region, propiciando asi que los materiales y
elementos estructurales y no estructurales
presente deterioro y a su vez exista proliferacion
de agentes biolégicos, causando no solo dafios a
nivel de funcionalidad si no también estéticos.

Presencia de agentes xilé6fagos

Se evidencia desprendimiento de
acabados y presencia de fisuras ya
sea por humedades o0 cambios
térmicos expuestos de manera
directa.

También se evidencia suciedad en
los muros de fachadas y pisos
debido a la humedad por capilaridad
que se presenta en el paciente.
Filtraciones de agua que parten
desde la cubierta afectando asi el

Se recomienda principalmente una identificaron de la
fuente de humedad y control de esta.

Se recomiendo también realizar una intervencion en la
cubierta de la edificacion ya que es una zona por donde
existe filtracion de agua que afecta de manera directa los
otros niveles.

Se debe realizar una restauracion a nivel de fachada e
implementar un sistema de impermeabilizacién para los
elementos: muros, barandas, marcos de ventana y
pisos, ademas se recomienda la limpieza para eliminar
agentes bioldgicos como hongos, y vegetales que han
crecido con el paso del tiempo. Los elementos que se
encuentren en estados mas graves 0O severos se




cielo falso y los muros del segundo
nivel y la fachada.

Oxidacion en elementos metalicos
de las fachadas debido a su
exposicion constante a lluvia,
radiacion solar y cambios climaticos.

recomienda realizar su remplazo ya que esto afecta la
funcionalidad del inmueble y por dultimo se debe
implementar un sistema de mantenimiento preventivo de
manera periddica debido a la condicion que presenta el
paciente, es un paciente Geriatrico y Patrimonial.

PATOLOGIAS
ESTRUCTURALES

En el paciente se evidencian multiples
patologias, la gran mayoria asociadas a
problemas de humedad, otras son relacionadas
a causas como envejecimiento e intervenciones
realizadas de maneras no adecuadas las cuales
causan afectacion en los elementos tanto
estructurales como no estructurales.

Humedad por capilaridad

Pudricion y deterioro en materiales
como la madera.

Presencia de organismos Xiléfagos.
Humedad por filtracién.
Desprendimiento de acabados en
muros interiores y fachadas.
Corrosiéon en materiales metalicos.
(Barandillas de fachada)

Fisuras en muros interiores debido a
la humedad.

Suciedad.

Deformacién y pandeo en cielo
falso.

Para el tratamiento de las patologias encontradas en el
paciente se recomienda realizar una intervencion de
manera integral, empezando por localizar la causa de
las patologias presentadas (en este caso se sabe que
corresponde a una humedad activa). Se recomienda
realizar una localizacion de los puntos de ingreso y
filtracion de agua al paciente, luego se debe retirar
elementos y materiales en estados severos de
afectacién y remplazarlos por elementos en buen
estado.

En el caso puntual de las escaleras (en material madera)
se recomiendan dos propuestas de intervencion: 1.
Tratar la el elemento con productos fungicidas para la
eliminacion de hongos y agentes xiléfagos (en posible
caso que no se presenten dafios severos) 2. Se propone
la eliminacion total de este elemento en este material
(Madera) y que sea reemplazado por un disefio acorde,
que genere estabilidad y soporte las cargas de acuerdo
al uso dentro de la edificacion.

Por ultimo, se recomienda la reparacion de las fisuras
mediante proceso adecuados y realizar una adecuada
impermeabilizacion a los elementos afectados en el
paciente. Como ya se ha propuestos anteriormente en
los otros aspectos a analizar se recomienda realizar un
mantenimiento preventivo periddico que garantice que
las intervenciones realizadas cumplan durabilidad y
permitan la conservacion integral del paciente.

USO DEL ESPACIO

El uso de los espacios en el paciente se ha visto
modificado a lo largo del tiempo por medio de
algunas intervenciones no correspondiente a su
configuracion arquitectonica original, lo que ha
generado alteraciones en la distribucién, la
funcionalidad. En estas modificaciones se han
visto elementos y materiales que afectan la

Espacios con modificaciones vy
alteraciones sin criterios técnicos.
Modificacién en la configuracién
espacial original del paciente

Se recomienda definir el uso del paciente y realizar una
reconfiguracion arquitectonica de acuerdo a su uso.
Cabe resaltar que cualquier modificacion de caracter
funcional que se realice al paciente deber hacerse bajo
los lineamientos normativos asegurando que se
conserve su valor patrimonial.




relacion entre los ambientes esto ha generado
que exista una relacion incoherente en su uso
actual y su valor patrimonial.

CUMPLIMIENTO
NORMATIVO

El paciente cuenta con un cumplimiento
normativo debido a que se encuentra localizado
en el centro histérico de la ciudad de Tunja, lo
que hace que existan algunas restricciones en
cuanto a su intervencion, se encuentra
clasificado como Bien de Conservacion Integral
(Nivel de intervencion 1) lo cual obliga a
conservar sus valores patrimoniales.

Nivel de intervencion 1
(Conservacion Integral)

Inmueble Patrimonial.

Se realizaron intervenciones
anteriormente de manera no
técnicas y sin el cumplimiento de la
norma (se evidencia en los cielos
falso), estas modificaciones alteran
la autenticidad de la arquitectura
patrimonial del paciente.

Falta de aplicacion de los
lineamientos que esblenca el PEM
de la Ciudad de Tunja.

Se recomienda que las intervenciones realizadas al
paciente sean alineadas con el nivel de intervencién
establecido y siguiendo los lineamientos del PEM de la
ciudad de Tunja, para asi lograr una adecuada
conservacion del paciente de acuerdo a su caracter
patrimonial. Las técnicas y materiales utilizados para la
restauracion y conservacion debe ser acordes al sistema
constructivos de este el cual se encuentra en el Anexo
de la HISTORIA CLINICA E INTERVENCION DEL
PACIENTE. Por ultimo, se recomiendo la supervision
técnica con profesionales especialista en el tema para
poder cumplir con los lineamientos normativos y por dar
garantizar el cumplimiento del Plan Especial de Manejo

y Proteccion (PEMP) y la normativa vigente aplicable al
Centro Histdrico.

PROPUESTA DE INTERVENCION

AREA /| COMPONENTE

PROPUESTA DE INTERVENCION

OBJETIVO

MUROS PRIMER NIVEL
Area: 10.08 m?

Las condiciones actuales del elemento analizado nos permiten
realizar una rehabilitacion total sin pensar de inmediato en una
demolicion total, ya que las afectaciones presentadas son netamente
humedad, lo cual nos permite realizar un tratamiento de secado y
aplicacién de productos en Pro de si continua la filtracién en el
elemento.

Preservar en un alto porcentaje sus componentes ya que hace
parte de un bien de interés cultural (BIC)

Rehabilitar totalmente el area intervenida para evitar a futuro
desprendimientos debido a la gran carga de humedad y pierda
sus propiedades que impida estar en firme asi se encuentre
confinado y trabajando sin carga.

CIELO FALSO PRIMER

Preservar su forma original, alturas establecidas y buscar materiales
tradicionales bien sea madera con el fin de preservar en su mayoria

Preservar en su totalidad su estructura tipo madera al realizar la
intervencion, adicional analizar si en su entorno se encuentra

NIVEL la estructura cielo Razo agentes externos que afecten el bien de interés cultural.
Area: 33 m?
MUROS SEGUNDO NIVEL Como se planted para la intervencion del muro del primere nivel Rehabilitar totalmente el area intervenida para evitar a futuro
Area: 15 m? podemos aplicar la misma actividad para asi evitar demoliciones desprendimientos debido a la gran carga de humedad y pierda

totales ya que por la antigiedad de estructura puede versen
afectados materiales en areas aferentes del mismo elemento




sus propiedades que impida estar en firme asi se encuentre
confinado y trabajando sin carga.

CIELO FALSO SEGUNDO

Se debe realizar como en la estructura del primer nivel su forma
original, alturas establecidas y buscar materiales tradicionales bien

Preservar en su totalidad su estructura tipo madera al realizar la
intervencion, adicional analizar si en su entorno se encuentra

NIVEL sea madera con el fin de preservar en su mayoria la estructura cielo agentes externos que afecten el bien de interés cultural.

Area: 26 m? Razo

Como la estructura esta ubicada dentro del casco urbano o centro Generar un cambio moderado en fachada, ya que no es
FACHADA: historico no se puede contemplar una demoliciones o cambios de permitido cambios en ventanas puertas se debe conservar en
Area: 53 m? materiales bruscos en su disefio arquitecténico por lo cual nos su mayor parte el aspecto de su fachada

remitimos a pensar en un tratamiento de cambio de materiales en su

fachada para asi no generar un impacto visual fuerte, la mayor parte

de afectacion es en pintura y falta de mantenimiento.

Analisis de puntos de filtracion si el area aferente u a intervenir Preservar del elemento tipo cubierta sus aleros originales , y
CUBIERTA supera el 70 % del area total de la cubierta realizar un remplazo de caneles y bajantes importante no modificar su altura como
Area: 173 m? materiales como tejas coloniales u envejecidas conservando su tampoco su disefio en aguas.

estructura en madera tradicionales adicionando productos que
preserven sus componentes y sobre todo sus caracteristicas.




ANALISIS DE VULNERABILIDAD SiSMICA

Ubicacion

Carrera 11 #17-71 centro histérico de Tunja-Boyaca

Descripcidn geologica

La ciudad de Tunja codigo municipio 15001 se encuentra
ubicada en amenaza simica intermedia, segun Apéndice A-4
NSR-10.

Historico de sismos

Se han presentado 22 sismos desde 1783 segun SGC

Vecinos colindantes

Hacia el norte Banco Agrario Colombiano, hacia el oeste y
Sur Pague Menos, hacia el Este la carrera 11

Sistema constructivo

Construcciéon en adobe no reforzado con espesores de 0.6m;
muros de mamposteria arriostrados con muros existentes
iniciales.

Materiales

Adobe y Bloque de arcilla.

Cimentacion

En piedra el 75% aproximadamente y el restante en concreto

Sistema estructural

Combinado de muros de mamposteria confinada DMO vy
porticos de concretos DMO.

Se realiza vulnerabilidad sismica del paciente desde inspeccion visual

VULNERABILIDAD
MPONENTE
COMFO Baja=1, Media=2, Alta=3
ASPECTOS GEOMETRICOS
Irregularidad en planta de la edificacion 1

direcciones

Cantidad de muros en las diferentes

1

Irregularidad en altura

1

ASPECTOS CONSTRUCTIVOS

Calidad de las juntas en las pegas del mortero 2

mamposteria

Tipo y disposicion de las unidades de

Calidad de los materiales

N

ASPECTOS ESTRUCTURALES

Muros confinados y reforzados

Detalles de columnas y vigas de confinamiento

Vigas de amarra o corona

Caracteristicas de las aberturas

Entrepiso

N|==2W|N

CIMENTACION




Suelos 1

CLASIFICACION GLOBAL
VULNERABILIDAD SISMICA 1.5 BAJA

SOLICITANTES EQUIVALENTES

De acuerdo con el mapa de amenaza sismica en el apéndice A-4 de la NSR-10, nos indica que
la ciudad de Tunja se encuentra ubicada en una zona de amenaza sismica intermedia con valores
de Aa=0.20, Av=0.20, Ae=0.15 y Ad=0.07.

COEFICIENTE DE CAPACIDAD DE DISIPACION DE ENERGIA
Nuestro paciente esta conformado por un sistema combinado de muros de mamposteria DMO y
porticos de concretos DMO, por lo tanto, se asigna el valor de cada variable siguiendo la
estructura original para asi hallar el valor R (disipacién de energia).

R'=0a2* ¢p * ¢r * Ro
R=0.9*1*2
R=1.8

Para realizar el calculo de la fuerza horizontal equivalente fue necesario tener en cuenta el
periodo fundamental donde Ct= 0.0049 y alfa es 0.75, nuestro periodo calculado fue de 0.233
segundos.

Posterior a este fue necesario realizar el calculo del cortante sismico de la base, donde nos dio
716.256 KN, a continuacion se muestra el espectro elastico de disefio.

Espectro Elastico de Diseno

Espectro Elastico de Aceleraciones Sa
[=]
ta
4
{
=

Periodo T(s)

En base al cortante se realiza el calculo de fuerzas horizontales de los elementos a estudiar de cada piso,
realizando una sumatoria vectorial de fuerzas.

Esta fuerza del nivel 1 en el eje x nos dio 339.88KN y un cortante de 339.88KN; para el nivel dos nos dio
376.37KN y un cortante de 716.256KN.



Para la distribucién de las fuerzas sismicas es necesario tener en cuenta los dos vista en planta (X;Y),
donde la en nivel 2 nos dio una fuerza de 28650KN para x y 4297 para Y; el nivel 1 tuvo una distribucién
de 14325KN en Xy 2148 en Y.

- CARGAS DIFERENTES A LAS SOLICITACIONES SISIMICAS

Para cada nivel se realizd el calculo de centroide, donde la coordenada del primer piso es (3.35,32.78) y
para el segundo nivel (3.25;8.91).

En el calculo de los demas elementos fue necesario realizar las combinaciones de carga segun el
elemento.

- CARGAS MUERTAS
Peso de losa= 0.97KN/m?2
Muros divisorios 2.90 KN/m2
Acabados= 0.10KN/m2
Total = 3.97KN/m?2
CARGAS VIVAS
1.8KN/m2 segiin NSR-10 B4.2.1
- CARGAS SOBRE NERVIO CARGADO

El nervio va a ser cargado con una carga viva de 5.53 KN/m y de una carga muerta de 1.26 KN/m, sabiendo
gue el ancho del nervio es 0.15 y el ancho del casetén es 0.65m.

Por ultimo, calculo se realizo el hallazgo de la fuerza del viento que tendra la estructura donde segin NSR-
10 B6 Tunja tiene una velocidad promedio de 60 km/h y donde el rea a usarse tendra una carga de 0.40
KN/m?2 la carga minima del viento sera de 117.3KN



CRONOGRAMA

ETAPA ACTIVIDAD RESULTADO NORMATIVA RESPONSABLE

1
2 ETAPA I: RECOLECCION DE
DATOS E INVESTIGACION
TECNICA

4

5

6 | ETAPA II: ANALISIS DE DATOS

7

8

9 ETAPA Ill: DIAGNOSTICO

10

11

12

13 ETAPA IV: PROPUESTA DE

INTERVENCION

14

15

16

v FASE V: EVALUACION Y

18 | ANALISIS DE RESULTADOS

19

20

n FASE VI (POST-ENTREGA):
PLAN DE MANTENIMIENTO

2 PREVENTIVO ANUAL

23

Revision documental: PEMP, POT 2001, fichas normativas Corradine Mora e

Levantamiento en campos: registro fotografico y fichas patolégicas por
componente

Recopilacién de datos ambientales (IDEAM) y sismicos (SGC - 22 sismos)

Monitoreo e identificacion de fuentes de humedad activa

Analisis de contexto historico y cumplimiento normativo (Nivel 1~
Conservacién Integral)

Andlisis de patologfas: muros de adobe, cielos falsos, fachada y cubierta

Ficha de Informacion Historica y diagnostico de la evolucion
historica del paciente

Planos arquitectonicos y Registro fotografico
Contextualizacion climatica y espectro sismico de la ciudad de

Tunja.

de variables de la ciudad de

Tunja.
contextualizacion normativa del paciente a intervenir

Fichas de clasificacion y diagnosico de lesiones

Analisis de vulnerabilidad sismica — Inspeccién visual por

Diagnéstico del estado general del paciente geriatrico patrimonial

sistema y
sismicos.

Calculo de cargas: muertas, vivas, viento y distribucién de fuerzas por nivel

Intervencién de emergencia en cubierta: desmonte y (173 m7)

determinacion de la sismica actual del paciente.

Descripcion tecnica del estado de conservacion del paciente
Descripcion tecnica del estado estructural actual del paciente
Descripcion tecnica del calculo de cargas.

Sistema de cubierta estructuralmente estable, con madera

DECANATURA DE UNIVERSIDAD ABIERTA Y A DISTANCIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

ESPECIALIZACION EN PATOLOGIA DE LA CONSTRUCCION
CRONOGRAMA DE INTERVENCION DEL INMUEBLE DENOMINADO "CASA GARCIA" -EDIFICACION NIVEL1. CONSERVACION INTEGRAL DE ACUERDO AL PEMP, UBICADO EN EL CENTRO HISTORICO DE TUNJA -

Andlisis catastral, fotografias aéreas histdricas, Res. 0428/2012 y Res. 2886/2019

Registro. detallado;

y de cimentacién

Datos climdticos IDEAM: T* 15-20°C, HR 78-84%; NSR-10 Apéndice A-4.

Higrémetros y termografia infrarroja para mapear gradientes de humedad

Clasificacién PEMP; verificacion alturas, aislamiento y obras posteriores no autorizadas
Fichas patolégicas; causas: humedad capilar, filtracion, agentes xiléfagos, cambios
térmicos

NSR-10; clasificacion global = 1.5 (BAJA); aspectos geométricos, constructivos y
estructurales

Evaluacién integral de humedad activa, uso del espacio y modificaciones no técnicas

Adobe no reforzado e=0.60m; cimentacion piedra 75%; R=1.8; T=0.233s; Vb=716.256 KN

CM=3.97 KN/m? CV=1.8 KN/m? (84.2.1); Viento=0.40 KN/m? > 117.3 KN (NSR-10 B6)

Perfileria dlica + tejas coloniales; anclaje en muros + sellado de juntas

Rehabilitacién de muros ler y 2do nivel: secado e impermeabilizacién (25.08
m?)

Demolicién e instalacién de cielos falsos nivel 1y 2 (59 m?)

Restauracién e impermeabilizacion de fachada (53 m?)

Control de agentes xiléfagos y tratamiento de escaleras en madera

Supervision técnica durante la intervencion (lineamientos PEMP y NSR-10)

Pruebas de estanqueidad, inspeccion post-intervencion y registro fotografico
comparativo

Analisis de resultados, informe técnico final y entrega a autoridades
patrimoniales.

Elaboracion y entrega del plan de mantenimiento preventivo anual

Inspecciones periédicas de cubierta y sistema de impermeabilizacién
Revisién y retratamiento de elementos de madera (xil6fagos y humedad)

Verificacion de muros y fachada: humedad residual e impermeabilizante

del manual de

y entrega al encargado del
inmueble

hidrulico moderno y con r
de teja colonial.

Muros desecados e impermeabilizados y resanados con
consolidantes compatibles

Cielos rasos nuevos en Drywall RH, manteniendo la estructura
de soporte de madera “existente tratada e inmunizada.

Fachada limpia y resanada, protegida con hidrofugo transpirable
que mantenga las caracteristicas originales de la misma

Elementos de madera sanitizados, reforzados y sin plagas
activas.

Libro de obra con protocolos de control de calidad aprobados.

Actas de conformidad de pruebas hidraulicas ademas de la
bitacora de obra con el respectivo registro fotografico.
Expediente tecnico radicado y validado ante la oficina de
patrimonio de Tunja.

Instructor de mantenimiento del inmueble ademas de un

cronograma para inspecciones periodicas para el propietario.

Acta de inspeccion con registro fotografico.
Informe de tratamiento preventivo con productos aplicados.

Registro de lecturas de higrémetro y estado de recubrimientos.

Manual de mantenimiento actualizado con registro de
intervenciones realizadas.

(PEMP)

hidréfugas; productos Sika lente certificado

Demolicién total machimbre; instalacion Drywall RH; madera impermeabilizada con
barnices

Sistema.

translicido; tratamientc metdlicos (PEMP)

Inyeccion y aspersién de inmunizantes; reemplazo total si dafio severo

Control de calidad de materiales; verificacion Res. 2886/2019; supervisidn patrimonial

Riego controlado en cubierta; inspeccion visual post-lluvia; verificacion erradicacion
xildfagos

Comparacion estado inicial vs. final; fichas patolégicas actualizadas; nivel de servicio alto

Frecuencias segtin PEMP; indicadores de seguimiento; manual para tenedor del inmueble

Revision visual de tejas, juntas y puntos de filtracion; frecuencia semestral (PEMP)

Aplicacién anual de fungicidas e inmunizantes; monitoreo visual de cielos y escaleras

Medicion de humedad relativa en muros; reaplicacién de impermeabilizante si se
requiere

1y anual, fich imiento y (PEMP)

Equipo investigador
Equipo investigador
Equipo investigador

Equipo investigador

Equipo investigador
Equipo investigador

Equipo investigador

Equipo investigador
Equipo investigador

Equipo investigador

Contratista de obra especializado

Tecnico en inyecciones quimicas

Contratista de obra especializado

Restaurador de Bienes Inmuebles
Empresa certificada en Control de
Plagas y Contratista de obra
especializado
Interventor
Interventor
Interventor

Interventor

Supervisor Técnico / Propietario
Patologo en construccion
Patologo en construccion

Director del Proyecto

Total de dias

Total de semanas

30

20

10

15

65

10

160-125

18




PRESUPUESTO INTERVENCION DEL INMUEBLE DENOMINADO "CASA GARCIA"

PRESUPUESTO

-EDIFICACION NIVEL1. CONSERVACION INTEGRAL

DE ACUERDO AL PEMP, UBICADO EN EL CENTRO HISTORICO DE TUNJA -

ITEM DESCRIPCION FUENTE UNID. V. UNITARIO | CANTIDAD VALOR
PRELIMINARES

14  |mtervencion de emergencia en cublerta: Precio Gober.| Metro Cuadrado | $  150.000,00 173 $  25.950.000,00
desmonte y reinstalacion (173 m?)
Rehabilitacion de muros ler y 2do nivel: secado e | Base precio

2.1 impermeabilizacion (25.08 m?) Gober. Metro Cuadrado | $ 63.000,00 25 $ 1.575.000,00
(Dszmr:l')c'm einstalacion de cielos falsos nivel 1Y 2| o o i Gober. | Unidad $  70.000,00| 59000 |$ 4.130.000.000,00
Restaurauon e impermeabilizacion de fachada (53 Precio Gober. Unidad $ 16.000,00 $ 848.000,00

5.1 Control de agentes xil6fagos y tratamiento de Cotizacion unidad $  1.500.000,00 $ 1.500.000,00
escaleras en madera

COSTOS DIRECTOS 34.003.000,00
ADMINISTRACION (22%)| $ 7.480.660,00

IMPREVISTOS (3%)| $ 1.020.090,00

UTILIDADES (5%)| $ 1.700.150,00

IVA UTILIDAD| $ 323.028,50

VALOR TOTAL PROYECTO

RESULTADOS

$ 44.526.928,50

AREA /
COMPONENTE PROPUESTA DE INTERVENCION OBJETIVO RESULTADOS
Rehabilitar  totalmente el  area .. -
. . . . . . . Para mitigar los efectos por capilaridad en las bases de los muros
Las condiciones actuales del elemento analizado nos permiten realizar unafintervenida para evitar a futuro . .,
rehabilitacion total sin pensar de inmediato en una demolicién total, yaldesprendimientos debido a la n se puede recomendar una intervencion de un mortero
MUROS PRIMER . P » Y P . gra SikaMonotop 123 Muros, ademis para seguir mitigando los
que las afectaciones presentadas son netamente humedad, lo cual nos|carga de humedad y pierda sus K . . R
NIVEL . . . L, . L efectos de humedades se recomienda un SikaMastick mejorando
permite realizar un tratamiento de secado y aplicacién de productos en|propiedades que impida estar en firme X Lo X I
. . P . puentes de adherencia, para aplicacion de pintura SikaVinilo
Pro de si continua la filtracion en el elemento. asi se encuentre confinado .. .
. . Tipo uno cumpliendo norma NTC 1335.
trabajando sin carga.
. . . . . . En el sistema de cielo raso es fundamental haber subsanado
La estructura de cielo raso estda compuesta de machimbre derivado o[Debido al tipo de material del area . . X
. L, . . . falencias de goteras, posterior a estos es necesario tener sellado
compuesto de madera lo cual se determina una demolicion total debido a|analizada es necesario generar wun| . R . .
CIELO FALSO . . . . de juntas de drywall con SikaWall225 masilla en polvo posterior|
que en un material que es demasiado esvelto lo cual impide realizar unaldesde su estructura de soporte he|. ., ! .
PRIMER NIVEL P . . . . X . . |instalacion de cinta malla Adfors en las juntas, para el acabado de
rehabilitacion en el mismo, se propone la instalacion de cielo raso en dray|instalar un material que soporte si a . . - S
. . i . este se recomiendo pintura de alto desempeiio como SikaVinilo
wall de laminas en RH por si a futuro se presenta nuevamente filtracion. |futuro se presenta la misma falla. Tipo uno
Rehabilitar  totalmente el  area
. . . . . intervenida para evitar a futuro|Para este nivel el resultado esperado es el mismo planteado en el|
Como se planted para la intervencion del muro del primere nivel podemos L . . .. . o
MUROS . . o - L. desprendimientos debido a la gran|nivel 1, usando mitigadores de impermeabilizadores y productos
aplicar la misma actividad para asi evitar demoliciones totales ya que por] . . .
SEGUNDO - . . carga de humedad y pierda sus|que nos ayuden al aislamientos de estas humedades, la|
la antigiiedad de estructura puede versen afectados materiales en areas it . .
NIVEL aferentes del mismo elemento propiedades que impida estar en firme|recomendacion continua con  SikaMonotop 123  Muros,
asi se encuentre confinado y|SikaMastick y SikaVinilo Tipo 1
trabajando sin carga.




AREA /
COMPONENTE

PROPUESTA DE INTERVENCION

OBJETIVO

RESULTADOS

CIELO FALSO
SEGUNDO
NIVEL

Se debe realizar un desmonte parcial o total del cielo falso afectado,
empezando por las placas, y luego la perfileria metalica. Se recomienda
para las placas de fibra mineral el uso de pinturas o selladores fungicidas
para evitar que se genere el crecimiento de moho. Para el cielo falso en
Madera se recomienda el desmonte total ya que presenta pandeo y puede
generar un posible desprendimiento, luego realizar el cambio del elemento
con una madera la cual este impermeabilizada y se recomienda utilizar
selladores y barnices para la humedad ambiental.

Evitar colapso de estructura analizada|
ya que, debido a la gran carga de|
humedad, por la altura en que se|
encuentran instalados pueden generar
accidentes en el mismo sitio por lo|
cual su retiro debe ser controlado.

Se recomienda el mismo tratamiento del cielo falso de primer|
nivel para mitigar hongos y secciones amarillentas, por lo tanto se|
continua proponiendo los mismos productos SikaWall225, malla|
Adfors y SikaVinilo Tipo uno.

FACHADA:

Como la estructura esta ubicada dentro del casco urbano o centro
historico no se puede contemplar una demoliciones o cambios de
materiales bruscos en su disefio arquitectonico por lo cual nos remitimos
a pensar en un tratamiento de cambio de materiales en su fachada para asi
no generar un impacto visual fuerte, la mayor parte de afectacion es en
pintura y falta de mantenimiento.

Generar un cambio moderado en
fachada, ya que no es permitido
cambios en ventanas puertas se debe
conservar en su mayor parte el aspecto
de su fachada

Para la reparacion de desprendimientos de la masilla usada en la
fachada se recomienda realizar las reparaciones con SikaMastick
para aplicar posterior SikaWall-401 Pintura Texturizada, la cual
nos ayuda a la exposicion de rayos UV, fisuramiento superficial
existente e impermeabilizacion, para las rejas del balcon podemos
realizar una limpieza con cepillo metalico y aplicar pintura
Sikagard 301 Pintafacil Negro mate para la madera el color atin se
conserva muy bien solo se propone aplicacion de Merulex®LF.S
Transparente para darle proteccion al color existente.

CUBIERTA

Desmonte total de cubierta, ya que se evidencia un alto deterioro en el
mismo, se propone perfileria en madera o metalico tipo madera, tejas
coloniales, pero se reitera la complejidad de la actividad ya que esas
cubiertas se encuentran embebidas en muros y generan de igual forma un
peso en los muros importantes.

Cambio de elemento ya que es el
principal que ha permitido la
afectacion de toda la estructura por
permitir la filtracion de recurso hidrico
en toda el area por lo cual al ser
intervenida no se intensificaran dafos
en la estructura.

En este elemento se requiere el cambio de machimbre, vigas de
madera, instalacion de tela asfaltica y posterior colocacion de teja
de barro. Esta intervencion se recomienda ya que desde la calle
no se ve. De no ser posible el uso de machimbre , se recomienda
el uso de cafia colonial para no perder el estilo colonial del
paciente. Para la madera instalada se recomienda Merulex®LF.S
Transparente ya que es un insetisida y un protector de madera.

Este paciente tuvo intervenciones y criterios de modo inspeccién visual, no fue necesario el uso
de ensayos destructivos y no destructivos, sin embargo, cada diagnostico para la rehabilitacion
plasmada fue necesario garantizar técnicamente cada actividad. En la etapa de rehabilitacion se
espera alcanzar un nivel de servicio alto de la estructura, donde sea habitable y estéticamente
sea atractivo, sin perder esa esencia cultural de la época en la que fue construido. Cada
recomendacion realizada fue en pro al restablecimiento de las zonas afectadas y en busca de
la no demolicién del inmueble. Se recomienda un mantenimiento anual o cada vez que cambie
de tenedor el inmueble; esto con el fin de acortar la acumulacion de reparaciones cada vez que
se vaya a intervenir este paciente.
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ANEXOS
FICHAS DE PATOLOGIAS
Univemsman Sanro Tous
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PERFILES Y FACHADAS

PERFIN DE MAMZANA CORRADAINE
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1125 FACHADA: PRINGIPAL
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