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2. lNT\Ro'BUcCi(SN ,,

La madera esun elemento que a traves de Ia h|stona se ha consohdado como un pilar en
la construccion de ed&ﬂcacnones cons;deradas hoy en dia como B|enes de Interés Cultural ;
en Colombla y en el mundo, tal es el caso de Ia Biblioteca Central de las Fuerzas Militares -

by “Tomas Rueda Vargas" el cual ha sido dectarado desde el afio 1984 como un bien de

1 interés cultural. del ambito nacional. Esta categona pretende blindar y proteger estos
blenes garantlzando con recursos de la nacion su conservac:fon y rehabrhtacnon

| La Bsbhoteca presenta dentro de su sistema estructural un porcentaje xmportante de

'madera la cual sostiene y resalta la cubierta que por mas de 50 afios se ha erigido como .

un lugar que :mpulsa el desarroﬂo cultural- y profesional, facilitando los elementos de
consulta en forma permanente y garantlzando a la comunidad académica el acceso a la
_informacién necesaria para el desarrollo de “actividades docentes, de investigacion y
extensién (Uyaban, 2016) Dada esta importancia, resulta |mperat|vo realizar los
correspond;entes estudios técnicos que permitan identificar el estado actual de los
elementos estructurales de madera presentes en la biblioteca y de ser necesario realizar
las oportunas correcciones que garanticen la funcionalidad y segundad no solo de la
‘ estructura smo de las personas que laboran a dlano en su mtenor ‘ ‘

Los estudios de patologla de la madera en estructuras son esenmales para comprender
y mitigar los nesgos asociados con la degradacién de la madera en diversos entornos
’constructuvos La madera, a- pesar de ser un matenal duradero y versatvl esta su1eta a
diversos factores que pueden provocar su deterioro, como la humedad Ios insectos, los
hongos y otros agentes biéticos y abidticos (Lasheras 2009). ~

Estos estudlos se centran en xdentrﬁcar evaluar -y comprender los procesos de

‘ ydegradacnon que afectan a la madera en estructuras, asi como en desarrollar estrategias
- efectivas para su prevencién, deteccion y reparacion. Esto incluye la inspeccion visual, el
~ muestreo y analisis de la madera afectada, asi como la aplicacion de técnicas avanzadas
de diagnostlco como pruebas no destructlvas y anahsns mlcroscoplcos (Chavez &4
: Rodnguez 2005) : : : ,

La patologla de la madera en estructuras no solo tiene mphcamones en termmos de
seguridad estructural sino también.en la conservacion del patnmomo arqmtectomco yen
- la sostenibilidad de la construccion. Comprender Ios mecamsmos de degradacion de la
maderay desarrollar estrateg;as efectlvas para su- manejo contrlbuye a prolongar la vida
atil de las estructuras de madera minimizar los. costos de mantemmlento y preservar el }
valor h|stonco y cultural de los edlﬁC!OS y monumentos construndos con este matenat
(Enrlquez 2014) : - ‘
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A contmuacnon se presenta ei mforme tecmco fi tosamtarlo del estado actua! dela cubterta
y elementos de carpmtena dela Biblioteca Central de las F uerzas Militares “Tomas Rueda
Vargas” localizada en la c:udad de Bogota al mteruor de la Escuela Militar de Cadetes
 General José Mana Cérdova (Calle 80 #38-00), con lo cual'se pretende conocer aquellas ,
_afectaciones que estan compromet:endo la segundad y.estabilidad de esta, asi como
también Ios elementos de carpinteria que ameritan un camblo oportunamente
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3. OBJETIVOS
341 VQ‘bj:etiv'd General |

‘Realizar el estud:o fitosamtarro de la madera que compone la estructura de Ia cubiertay
Ia carpmtena de las areas de acceso enla Biblioteca Centra! Fuerzas Mlhtares «Tomas
Rueda Vargas» : : v s

3.2 Objetivos Especificos.

. Establecer de manera tecmca el estado en que se encuentra la madera que
‘compone la estructura de la Biblioteca Central Fuerzas Mlhtares «Tomas Rueda
Vargas» r

e Realizar Ia descripcion y caracterizacion de los elementos a nivel de carpinteria
que compone la. estructura de la Biblioteca Central Fuerzas Mrhtares «Tomas
: Rueda Vargas»

. Reahzar ensayos de resrstencua a compresron y ﬂexron para estab!ecer el médulo
de elastxcrdad : ,

) Reahzar las recomendacrones para aquelios elementos que requleran reparaciéon
o reemplazo por algun trpo de afectacron encontrada :

| }} ‘-‘ Detalla‘r medianté regiatro fdtdgréﬁcc las ionas}objeto‘ de éstudic. |

. Real;zar e! mventano de los e!ementos de madera que conforman la cubrerta en
cada una de las areas objeto de estudro »

o ElaboraCién de planOs que muéstren Ios grados de afectacion de los eIemantos;
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4. "j~ANTECEDENTES,

La Escuela Mmtar de Cadetes General Jose Maria Cordova es la prmCIpal ms‘utucnon de
formacion de oficiales del EjerCltO Nacional de Colombua y un referente histérico y
arquitectdnico para la ciudad de Bogota Su sede actual comenzoé a construirse el 7 de
~agosto de 1940, y fue ocupada oficialmente en 1942. Esta ubicada en la mterseccuon de
la Calle 80 con la Avemda Suba (Transversal 38) en-un terreno de 70 hectareas, de las
* cuales 50 estan destmadas -a zonas verdes 'y espacios de entrenamlento al aire libre. El

. disefio urbamstico de la Escuela se organiza en torno a dos vias ‘que convergen en el

acceso prmmpat y delimitan un espacio central donde se encuentra el tradicional campo

. de paradas

~El conjunto de ’edificaciones fue levantado entre 1940 y 1943 bor las firmas Cuéllar

Serrano Gémez y Manrique Martin, con excepcion del Pabellon de Guardia, construido
posteriormente en 1951. Dentro del complejo se encuentran edificios emblematicos como
el Pabellén de Guardla el Casino de Cadetes, el Almacén y Alojamiento de Cadetes, el

Casino de Oficiales, el Casino de Oficiales de la Escuela Superior de. Guerra, la DH’GCC!OI’I o

y Paraninfo de dicha escuela, el Alojamiento de la Compafiia Cérdova y los Servuc;os‘ B
Generales de la Escuela Supenor de Guerra. Estas edifi icaciones fueron construidas en

ladrillo, con estructuras de concreto, y se destacan por su lenguaje arquitectonico que

transita entre Io ecléctico y lo moderno apcrtando sagmf“ cat:vos valores tecnolog:cos
histéricos y esteticos T : ,

En 1979 medlante el Decreto 2537, Ia mst;tuc:on remblo of cnalmente el nombre de
"Escuela Militar de Cadetes General José Maria Cordova" en homena;e al précer de la

~independencia y héroe de la Batalla de Ayacucho. Debido a su importancia histérica y - s |
- arquitecténica, la Alcaldia Mayor de Bogota la declaré Inmueble de Conservacion

Arquitecténica medaante el Decreto 215 del 31 de marzo de 1997. Postenormente el
Ministerio de Cultura, reconociendo su valor patrimonial, expidié la Resolucién 752 del 30
de julio de 1998, mediante la cual Ia Escuela fue dec!arada Bien de Interes Cultural de e
caracter nac;onal : - ! :

‘Estas edific cacnones constrmdas en Iadrﬂlo con. estructuras de concreto presentan un
estilo arqwtectomco que transita entre lo ecléctico y lo moderno, lo cual les otorga un
valor tanto tecnoldgico como arqu;tectomco Ademas, la Escuela Militar, al ser la tnica
“institucion dedicada a la formacién de ofi ciales del Ejército Nacional, ttene una relevancxa
hlstonca srgmﬁcat;va en el amblto mlhtar colomblano “ ~

.. Carrera 4 No. 23-53 Oficina 402 Bogota D.C.
Tel.: 57 (1) 548 3233 - Cel. 313 229 9523

_ E-Mail consorciobassi@gmail.com



S o A —_ v ——— A O — o ——— i

"~ B, "ME‘TODOLOGiAV |

Realizar la valoracyon o el estudlo de la madera que se encuentra en una estructura
permite ldenttﬁcar afectacuones o problemas que pueden a futuro comprometer parcial o
totalmente la estructura Dada su lmportanma en la actualidad las intervenciones en

~-estructuras de madera en edificaciones patrimoniales - son escasas debido a su ‘
) complejidad I!evando a reahzar estudnos con desconocamlento en Ias tecmcas a emplear ‘
y los procesos a desarroﬂar ~

Sm embargo cada estructura es partlcular y presenta su complejldad al momento de ser
estudiada, ya que factores como el origen, tiempo de datacién, diversidad de especies-
de madera, dimensiones, elementos’ estructurales utmzados materiales, entre otros,
forman parte de los factores a tener en cuenta para detallar y realizar el andlisis de la
madera que se encuentra en la estructura (Reyes & Zamura, 201 7, Pmeros 2017).

A contmuacron se presenta la metodo!ogra emp!eada para reahzar el estudlo de madera -
el cual se compone de diferentes etapas, temendo en cuenta estudtos como (Basterra et
al. 2009 Chavez & Alvarez 2005) : ,

5.1 l'nS’pe‘cdién ‘I‘n/icia‘l,(thiﬁt:at:iéh de las éréas de éstudio‘) |

- El objetivo de esta fase fue mspeccxonar el area objeto de estudlo para establecer una
ruta de trabajo orientada a realizar el diagnostlco del total de la construccién. Por medio
de esta evaluacxon se logro valorar el entorno (caracteristicas ambientales y flSlcaS)
aspectos para la toma de muestras area a intervenir, accesibilidad y tlempos para la-
',evaluacnon del trabajo. Asi mismo, la inspeccién y evaluacion de la madera se llevé a
cabo en la cubierta de la biblioteca, que, dada las caracteristicas de area, se procedio
por facalldad del estudro a la identifi cac:on de ocho (8) frentes y vemt:s:ete (27) areas de‘ o
trabajo def nidas en la Tabla 1. : .
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~ Tabla 1. Vista panoramica de los frentes de trabajo

Frente de

“Trabajo ...~ Figura
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Fuente: mapas.bogota.gov.co

A contmuacxon se presentan ias vemtnsuete (27) areas de trabajo en las cuales fueron
identifi cados los elementos de madera, Iogrando reahzar un inventario mas detallado y

vorgamzado La dlstrlbucmn de estos espacios es commdente con las dwnsnones de

' hormrgon presentes en Ia cubierta (ver Imagen 1).
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Fuente: Autor

5.2 E\ialuacién visual y toma de datos

El estudio se reahzo mediante recorridos estructurados para garantlzar el inventario al
100% de cada una de las zonas definidas anteriormente, dando como resultado una
evaluacién certera y confiable, se !ogro inspeccionar y analizar por medio de técnicas
visuales los puntos criticos que: pudnesen comprometer la funcnonahdad de la estructura
, Por otra parte, se realiz6 el reglstro de mformacvon de cada elemento de madera en
formatos de campo para cada zona. : '

Los recorndos de eva!uac:on y toma de datos variaron para cada una: de las zonas de
estudio; entendiendo como recorrido el orden consecutlvo con el que el personal de
campo cuantifico, nimero y reporto la mformacmn Cada zona de trabajo se dividié en
areas determmadas o divididas por €l hormigon presente en la c:ublerta encontrando
unlcamente elementos de madera escuadrada (tablas pnnmpalmente) las cuales fueron
-revisadas detallando en el capltulo de resuitados las observaciones correspondlentes
Asn mismo se presenta el mode!o de formato de campo para reglstro de la informacién.

En el formato de campo se encuentra la adentlf" icacion de cada elemento las d|mensnones ’
(largo, ancho y espesor), volumen de la pieza en metros clbicos (m3), presencua de
-msectos u hongos, estado del eiemento y observacnones a cons:derar
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Imageh 2. Formato decampotrabajadoparael reglstro de los elementos de madera ‘~

FORMAT® RECOLECCION DE INFORMACION
EVALUACION DE LA MADERA - ESTUDIO FITOSANITARIO

Estudio Fitosanitario Bibtintaca Central

Preyectn Fuerzas Miitares *Tomis Rueda Vargas® Responsables Ivén Dario Rivera - Juan Felipe Soldrzano G - Angie Puiueta
Fecha: ago-25 Direccion def Predia: Camerawiw 1]
oot CR S SO M | e - Obredoons
| Mtgias SRR Siuip S

Zona 4
ona t

- Fuente: autor i

De |gual manera se utmzaron los planos de levantamlento generados por el personal
encargado de los mismos, corroborando en terreno los elementos principales que
conforman la cublerta destacando entre estos, tablas vngas dlagonaies y separadores.

Es de- gran importancia la informacién que se visualiza y se obtiene de los planos
~ arquitecténicos, ya que con estos planos se pudo identificar las areas de trabaJo yasu
vez los elementos que la conforman y as: poder determmar Si requneren camblo 0
tratamlento alguno. B ~ v ’

5.3 Identificacion de elementos -

~Una vez realizada la evaluacién visual (pre diagnostico), sé llevaron a cabo los \retorridos
 pertinentes en cada zona para identificar los elementos estructurales que conforman la
Cubierta de la b:bhoteca “Tomas Rueda Vargas”. Se logro identificar que la cubierta no
presenta un sistema estructural organizado por cerchas, sino por elementos de madera
que conforman un entramado que sostlene el cielo raso anclado a las vigas de hormlgon
Se observaron elementos como alfardas (vngas inclinadas de madera que forman parte de
la estructura del techo) y cumbrera que sostlenen el manto de esterllla de’ guadua

A contmuacnon se presentan: los elementos de madera que conforman la cublerta de Ia
b:bhoteca distnbmdos por areas de traba]o. ' *
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: 1‘5.4‘~Ideht‘ificaci6n de Elementos
‘,,5;.4.1 ” Viguetas

A contlnuaCIon se presenta el plano de zdentlf cacnon de los eiementos de madera
N (v;guetas) que se encuentran en la cubierta. Para un mayor detalle de estos elementos
se pueden remmr a Ia carpeta del Anexo 1 del presente mforme : :

Imagen 3 Plano y numerac:on delas zonas de trabajo para wguetas

8 9 01 11 33 43 e | i L |
- —
] -

I
i
:

L2
n—&uL-g-L-u-—-Jn e

—24 ‘ ° —
1'8 -ﬂ—-’ .
&:slzmzzmu
Vi il w

W 2 =

i

3 5 4 40
| ] —

- 7|

" Fuente: Autor
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- Dentro de la c(sbierta se,contébilizahonw aproXimédamente 480"vi,g'uetas con un largo
promedio de 3.8 m, alto de 0.19 m y ancho de.0.045 m; representados en un volumen
total de 15.23 m?. T el — cL

Imagen 4. Identificacion de viguetas en la cubierta

* Fuente: Altor ~
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5.4.2“ Vigas’

N Dentro de Ia cublena se contabmzaron aproxxmadamente 203 vigas externas con un
Iargo promedlo de 6.8 m, alto de 019 m y anche de 0. 035 m; representados en un

volumen de 9.17 m3. o :

Para las vigas internas, se contaron 122 vigas mtemas con un largo promedlo de 6 5 m

. alto de 0. 19'm y ancho de 0. 04 m, representados en un volumen de 6.02m®

lmagen 5 Plano y numeracion de Ias zonas de trabajo para v;gas

3 ”
4 b l hd d
8_
B
E 7 i
” H ]
&
T p. . 16 .y
1.
§ : L4 -
‘L ™ E—IIF i
pa 20
1 —
‘ .\
] 27
.
¢
|
1 1l |
1 2l
iE 4 J

. Fuente: Autor
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Las vigas mternas dan al mtenor del pat|o de la blbhoteca mlentras las wgas extemas
son aquellas que estan Iocahzadas y apoyas en ias paredes extemas de la estructura

lmagen 6. !den’uﬂcacron de vngas en la cublerta

Fuenté: Autor
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5.4.3 Separadores

'Las wguetas tlenen entre si elementos de madera denommados separadores los cuales
se encuentran unidos por medio de clavos y puntﬂlas En todas las zonas |dent|f cados
se encuentran dlStHbUldOS '

 Imagen 7. Uldentiﬁcavcién' de separadores en la cubierta

Fuente: Autor

544 Tablas vért‘icéles d,‘puntates de madéré

Las tablas 0 puntales se encuentran en cada una de las zonas de trabajo y son eiementos '
~que deberian estar cumpliendo. de forma estructural la distribucion de las cargas de las -
v:gas de la cubierta y los demas materiales que tiene la cubierta. A continuacién, se
presenta reg;stro fotograﬂco para evxdencnar el estado y dlsposmon de estos elementes ‘
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Imagen 8. l'dentiﬁéacién,de'puhté;!‘ies-o tablas verticaleé

. Fuente: Autor
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5 4.5 Cumbreras y Lxmahoyas : :
Las cumbreras en la cubierta estan representadas por elementos de madera -a nivel de

" _'tablas unidas entre si para lograr una longitud mayor son el punto mas alto que une las

vigas (internas y externas) de’ ambos costados de la cublerta y forman un cuadrado A
continuacion, se observa parte de uno de Ios lados de las cumbreras :

Imagen 9, Identtfcacuon de cumbreras o

Fuente: Autor
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e Asn mlsmo se encuentran cuatro hmahoyas las cuales estan conformadas por - tres'
elementos de madera dos paralelos y uno individual.- Estos elementos estan anclados a
‘Ias vigas de madera tanto internas como extemas y son tablas en pnmer grado de
transformacnon (sin procesos de ceplllado m Iuado)

lmagen 10 ldentn‘" cac:on de I|mahoyas

Fueﬁte: Aditor
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. Limahoyas : - - : Limahoyas
§ i r—/-
7 Cumbrera 25 / ’ 16
o — ©
6 5 5 17
T S
3 E
e 3
5 26 18
V4 AN
4 27 Cumbrera
3 B ' :
i | 20 \
* ; ; Limahovyas
|2 1 2 22 —T ¥
Limahoyas ——""# § : : .
Z 21

Fuente: Autor

5,5‘Codificayt‘:i6n y'registro de elementos

Para fines de rdenhﬁcacnon de los eiementos durante la toma de datos y de referenma en
los formatos de campo, se establecuo una codlf icacion basada en los recorridos. de
evaluacnon descntos antenormente para cada zona de estudio. De esta manera los
elementos de la cubserta fueron numerados y marcados con tiza, de igual manera la
numeracion de los elementos se- puede observar en los planos de ndentnﬂcacuon de

elementos (Anexo 1 )

A contlnuacmn ‘se. observa Ia manera en que Ios elementos de !a cublerta quedaron '
.marcados e : :
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Imagen 12. Visualizacién de elementos i’dehtiﬂcados y numerados

5.6 Critérins y" Variables e\‘}aluadas« |

szerentes vanables alusivasa defectos o lrregulandades de Ia madera fueron evaluadas
, En primera mstancna se evaluaron criterios defi nxdos bajo las normas NTC 2500 (Titulo

3.1.9) y Norma NSR-10 (Capltulo G.1 T:tulo G.1.3.4). En segunda instancia, se reportaron
lrregulandades partfculares correspondientes ala naturaleza m|sma del snstema de
construcc:on y de los elementos que lo conststuyen :
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Por tanto se mencmna en !a tabla 1 los defectos e wregulandades que fueron evaluados o
en las dlferentes zonas objeto de estud|o o : :

Tabla 1. Defectos e trregulandades encontradas en tas drferentes zonas de estudlo

N Defectos e LT T Irreguiandades
1 Gretas ~ Defectos por aserrio

2 ' Rajaduras .  Deposiciones por animales
3 Astilladuras Defectos por sujecion-union
-4 Arqueadura ~ Ausenciade elementos de sujecion
e g i
6 ~ Arista faltante

S s

8 _Barrenaciones

o Hongos S

Cada uno de los elementos estructurales fueron somet:dos a la evaluamon de los
anteriores cntenos yala toma de sus dimensiones mediante el uso de flexometro Stanley

- -30-626. No obstante, la actividad de medicién- para los elementos de uso estructural

(vigas y viguetas) clasificadas por la norma NTC 2500 como madera selecta y normal fue
realizada a- cada elementoy para piezas como separadores y tab!as la med:cson COI"ISIStIO
enun regxstro promedio ’ :
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Imagen 13. Equipos de medicion utilizados

Espesor

-Fuente: Autor

Teniendo en cuenta que !a estructura presenta de ‘manera- general afectacnones o]
mconSIstenCIas a nivel técnico, la calificacion del grado de afectacion asignada para cada
uno de los elementos no sera representada mediante una escala cromatica (semaforo)
debido a que la estructura como resultado del estudio fitosanitario determina que la
totalidad de la cubierta debe ser reemplazada Sin embargo, algunos defectos puntuales -
7 son representados de manera cartograﬁca bajo vistas de planta de la estructura

5.7' Toma de muestras de maderay ensayos mecénicos

Con el f n de integrar el dlagnost;co del estado actual de Ia madera de uso estructural de
_las diferentes zonas objeto de estudio, se tomaron. muestras de madera para llevar a cabo
las pruebas mecamcas e |dentmcac10n de las especues maderables presentes en la
estructura : e e

Las muestras de madera fueron tomadas de plezas sobrantes del proceso de
construccxon e instalacién de la cublerta y que se encontraron abandonadas osueltasen
las dlstmtas zonas de estudlo De acuerdo con Ias caracterlstlcas dxmens:onales y
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organoleptlcas aque!!as plezas tomadas se consrderaron homologas a Ios elementos
estructurales presentes en la cublerta '

Imagen 14.T ?Maderash pa'rua obt}e}n'cié'n*de pruebas de “id‘entiﬂcaéi‘éh y de laboratorio

Fuente: Autor
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Los ensayos de propledades mecamcas se reahzaron en eI laboratono de mecamca de‘ -

la Umvers:dad de los Andes, s:gu:endo la normatxv:dad ASTM. (Amencan Society for

Testing and Matenals) NTC . (Norma Teécnica- Colombaana) y COPANT (Comisién
Panamerlcana de Normas Tecmcas) Para la reahzacnon de los ensayos de flexion
estéatica se trataron de obtener probetas con el mayor nivel de onentac:on posnbie (plano
' tangencial y plano radial). Para las probetas de compresson paralela no se requmo
8 onentacron alguna : : =

Tabla 2. Normas para la evaluaccon de pruebas mecamcas (ﬁex:on y compresxon)

- - Prueba " Norma
Flexion COPANT 555
Estatica NTC 863
ASTM D 143
' Comp'r’esiéhh - COPANT 464
Paralela : NTC 863
b  ASTM D 143

Para mayor conoc1m|ento sobre las muestras y resultados obtemdos se suglere revisar
el anexo de resultados de pruebas de laboratorio, el cual corresponde al informe de
laboratorio generado por la Universidad de los Andes ‘Adicionalmente se reahzo Ia ’
descnpcuon macroscop:ca para llevar a cabo la |dentsf" camon de la madera R
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6 RESULTADOS

6 1 Defectos e Irregularldades encontradas

Durante Ios recorridos de evaluac:on se. ldentlf icaron vanados defectos en Ia madera
~asociados a distintos mveles 0 grados de afectacion. Los defectos detectados son
alusivos a alteraciones fisicas de la madera por efectos del secado o dlferenmas en Ios
: grad;entes del contenido de humedad por equmbno en el amblente B

lmagen 15 Defectos e frregulandades presentes en Ia cubten‘a

Grletas longntudmales
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~ Arqueadura
e I s
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B Abarqu:llado‘ -

 Fuente: Autor .

Otros defectos evaluados se relaCIonan con las caracterlstlcas mtrmsecas o] anatomlcas
que desarrona el arbol durante su crecimiento. De este origen, se encontraron defectos
ocasionados por d:scontmundades lefiosas e inclinaciones por la dlrecczon de la ﬂbra
como por ejemplo los nudos. También se detectaron defectos de ongen biolégico
ocasionados por insectos perforadores de la madera (barrenadores) que aparentemente
afectaron a! arbol en pne ver lmagen 13. T

Imagen 16. Defectos relacnonados a caractenstlcas anatomlcas y bxologlcas

Nudos
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Evidencia de desarrollo de hongos

“Fuente: Autor
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Por ummo se ev:denmaron defectos o fallas de ongen antropnco consnderados como'\
aquellos defectos donde por. accnon ‘de los operanos en las ac’nvndades de corte, .
dlmens:onamlento mstalacmn de elementos ola no aphcac:on de productos para la
proteccion de madera son vnsm!es al momento de evaluar la estructura contemplado de
cierta manera afectacnones que pueden darse a medlano y largo piazo

Imagen 17. Defectos relac:onados por factores antropxcos ) -
Desprendlmlento por puntillaltormllo - Ansta faltante por corteza N

“ Elementos de madera sin la aphcaclon de base negra utlllzada para Ia
' proteccnon de Ia madera
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' Fderité: 'Auta‘rk o

No obstante tomando como referencxa el snstema estructural predommante para cada

‘una de las zonas, se ewdencno la presencna de duferentes 1rregular|dades piezas sin
elementos de sujecién adecuados ausencia de platmas en uniones de plezas ausencia
de angulos metalicos para fij Jacmn de separadores -ausencia de elementos estructurales,

~ piezas o encuentros descentrados y encuentros separados de elementos proplos dela
, estructura Asimismo, otros detalles que pretenden garantizar la calidad de los elementos
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; estructurales como de !as condncxones samtanas de Ia cublerta fueron reglstrados como

por- ejemplo, la- presencna de deposmlones y plumas de palomas (Columba Ilwa) ver
imagen 15y 16 e

lmagen 18 lrregu!aﬂdades presentes en Ia cublerta

Ausencna de platmas o conectores
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‘Ausencia de separadores o desprendimiento
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_Deposiciones

Fuente: Autor

6.2 : Reporte de estado de la madera (haiiazgos defectos e
. wregu!andades) ;

Para cada una de !as zonas objeto de estudio dentro dela cubaer‘(a se identificaron los

 elementos de madera que conforman las vigas; viguetas, separadores y puntales otablas -

verticales. La madera de la cub:erta se encuentra a nivel de tablas con diferentes niveles
de mecamzacmn a motosierra, presenta dimensiones relativamente homogéneas
vanando aproxnmadamente +-0.5 €m en sus dlmensmnes Los etementos de madera no
presentan nweles de trabajablhdad (cep:ilado luado entre otros) o

' De forma general cada una de las. 27 zonas de trabajo de la cubterta presentan los

~mismos defectos o problemas asoc:ados al s;stema constructivo empleado y defectos

propios de Ia madera ut:hzada Como se evndencno en el regustro fotograf ico la. cublerta
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no tlene un S|stema y cond!mones estructurales basado en la norma NSR 10 ni en. Io o
establemdo enla NTC 2500, ’ L

La cublerta cuenta con aproxumadamente 1602 elementos de madera entre vngas
viguetas, puntales y separadores los cuales en su gran mayona presentan afectaciones ,
por grietas y rajaduras, asi como también el desarrol!o de hongos por humedad en las
‘zonas 16 a 18, prmcupalmente en vigas externas'y viguetas. ngun elemento de la
7 cubierta o zona de trabajo presenta uniones por medio de platmas o] conectores que
‘ garantlcen una carga del sistema estructural. : : :

: La madera como tal no fue mmumzada y por eI contrario se le aphco una base negra

-como protecc:on ante posxbies ataques biolégicos, sin embargo algunas partes no se -
encuentran con este producto, o cual genera riesgos puntuales Ad:cxonalmente entre
las zonas 26, 27 22,20 y 19 se encuentra un tanque de agua el cual constantemente
presenta fugas lo que contribuye a mantener un ambiente con- alta humedad dado que
enla parte de abajo se encuentran los sanitarios como se observa enla sxguuente !magen

Imagen 19 Evzdencsa de tanque de agua presente en la cublerta

Fuente: Autor
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Todas las zonas ob;eto de estudlo de la. cub:erta tlenen tablas que actuan como puntales :

; donde se distnbuyen las cargas; no obstante estas tablas se encuentran apoyadas de
' ‘tal forma que no cumplen con lo establecxdo por.la norma, lo que sngnn‘ ica. que el sistema
Vestructural de la cubierta noes seguro A contmuacnon se puede aprec:ar la manera como
se encuentran apoyados los elementos que. actuan como vagas de !a cublerta L

: l'magen 20. identifiCacién de eleme‘htos mal apoyadosv
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Adrcuonalmente Yy consnderando Ias afectac:ones antenormente menmonadas la cublerta
tiene elementos que se ldentlf icaron como ‘cambios obhgatonos ya que comprometen la
estabilidad de esa area o0 zona. Estos elementos o plezas se encuentran marcados con
varias ‘X como se observa -en las sngunentes |magenes

lmagen 21 Etementos ndentlf" cados para camblo j

g

‘Fuente: Autor
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Fuente: Autor
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Sl
Fuente: Autor
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6.3 lde’ntifiéa(:ién de maaeas,, e

De acuerdo con el anahsrs de Ia caracterlzacron macroscoprca de la madera en el mforme .
" de identificacién y teniendo en cuenta que se contemplé un muestreo general y apoyados
enla dlspomb:hdad del recurso sin tener que comprometer ningln elemento dentro de la
estructura se tomaron dos muestras, las cuales se reco!ectaron en zonas diferentes. Las ,
muestras fueron obtemdas de piezas que no presentaban algun tlpo de uso en la
~estructura pero que comcrdnan con elementos como vigas, vrguetas puntales o o
: separadores que estaban en uso y con caractenstlcas anatémicas idénticas. - :

La especie |dent|f cada para ambas muestras corresponde a la conocnda con el nombre
comun de abarco (Carmrana pyriformis Mrers) ‘De acuerdo con esta identifi icacion, la
especie reportada se encuentran en bosque natural, especie con caracteristicas: 'y USOS
potencrales para ser utlhzada en sistemas constructrvos por su densrdad y alta resmtencra
mecanica. f "

Es de mencronar que enla cubrerta se encuentran mas especres temendo en cuenta los
elementos como tablas O parte de las mismas vrgas o viguetas. Lo anterior, con el
propésito de indicar que la identificacion de la especie de cada elemento o pieza de
madera requiere de un estudio con mayor detalle y especificamente incorporando la
caracterizacion - ‘macroscopica y microscoépica de las posibles especies utilizadas en la
 totalidad de la cubierta.: Para mas. mformacron se puede consultar el anexo 2, el cual
corresponde al mforme de identifi icacion de Ias muestras de maderas ‘ :

64 Enéaybé Mecénicos

| Para los ensayos mecamcos al igual que el proceso de obtencién de las muestras para

la identificacion, se logré obtener prezas de madera de elementos que no estabanenuso -

directo en Ia estructura, sm embargo se tema certeza que eran las mrsmas especxes que
estan formando parte dela cubrerta R

Se Iograron reahzar de acuerdo con las pruebas de laboratono seis (6) ensayos de los
resultados obtenidos por las pruebas de Iaboratono permtten determinar. que la madera
~cuales tres (3) corresponden a compresron paralela y tres (3) a flexion estéatica. Los
ensayada en la cubierta cumple con los parametros de resistencia reportados para los
modu!os de estabilidad y esfuerzos admtsables enla categorla ES4 teniendo en cuenta
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que la norma NSR-10 (Reglamento Colomblano de Construcc:on Slsme Resrstente) o
clasmca en seis grupos las. maderas (ES1 hasta ESG) .

Para mas mformacnon respecto a Ios ensayos mecamcos puede ser consultado el anexo

4 (Informe de Prueba de Fiex:on en la- madera e mforme de prueba de compresuon
paralela al grano en madera) ‘

Imagen 22. 'Cyiésyiyfica(:ién'de‘mad’era' en el Grupo ES4 de acuerdo a la Norma NSR-10

Tabla G-B.4
Maderas Tipo “ES4” MP3a
CH = 12%
No Normbire Cientifico Nombre Vulgar DB Eiq K, | 2 | F, ¥,
e ABARCO 055 | 13200 171§ o] 37 | 19 | 128
2 m%ﬂwm ACEITE MARIA 046 | 16400 § 198 | 80 | 23 | 15 | 147
3 :figgf‘m OSPERNA NATO ALCORNOQUE 06s 15500 ) 2104 168} 32 | 15 | 158
TERMINALIA GUAYABD )
4 | azoniA DA OPRETO 065 } 1q000 ) 202 | 7o | 35 | 26 | 152
MINQUARTIA «
5 | tANENSIS AU | PUNTE CANDADO o76 | 1rwof 263 o5 | 28 | 18 | 197
6 | ApnoniuM DIOMATE GUSANERO | 087 | 15300 | 199 | 204 [ meiet | 23 | 149
CALYCOPHYLLUM W ,
i Py GUAYABOCOLORADO | 074 J w200 | 218 | 181 | 62 | 25 | 164
8 g&g;gg;gmum GUAYACAN HOBO os8 15000 | 217 | 8al 35 | 19 | w62
5 | ANIBA PENUTILIS CACHAIG COMING 04 T zso | a7 Va1 36 1T 13 15
10 | CLARISIA RACEMOSA 1 Adt 6570 1166 1 2101 s 1 31 136 1 58
11 | SHLOROPHORA MORITO Notat | 13500 | 248 | 238 | 93 | 20 | 186
17| DENDROBANGIA SP | CHONTADURILO 560 1 600 | s L 6 1 a5 135 1T 7438
HIERONYMA ; , , ;
13 | A HOCOENSIS CARGAMANTO 058 | mowt J 213 b 187 | 32 | 16 | 160
HIMATANTHUS - -
14 ARTICULATA PERILLO BLANCO 0526 Nota i 20,1 170 4.8 Kota 3 8.1
MORA -
15 MEGISTOSPERMA MNATO 0.635 15 500 218 166 32 1.5 1’53
15 | PIPTADENIA RIGIDA | HEGIONGD s s T ar e s Ty 73
17 | MATISIA SP SARE o572 Livro i zia 12 T4 116 1T 66
18 | HIERONYMA 57 PANTAND 0627 112600 1 180 1161 1 ar 199 1 43
PROTIUN ) v , :
I Rend i ANIME 0640 | 6600 | 242 | wa | 25 {| 20 | 180
55 | VOCHYSIA 5P PALG SANTILLO N IEEE I IO B W Y
XYLOPIA
21 | NATA ESCOBILLO psoo | 21300 zra f 212 ) 27 | 17 | 205
77 TESCHWELERASP  TTETE BLANGD R KRG 26N 0 S N Y
23 | TAPURA 5P B1JO REDONDO 0560 | 510l 200 1 531 30 1777 150
VALORES DE DISENG ASUMIDOS Nozi1 | 12500 | 170 | 150 | 28 | 15 | 130
Vabores de Sisefio dsunidos
Eq 12500
Foue 10000
Eoin

000
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7 CARPINTERIA
Con respecto a los elementos de carpmterla que se encuentran en la b!bhoteca se llevo
a cabo una mspecc:on donde se evidencio el -mal estado de la madera de los balcones

pnncupalmente ya que puertas y ventanas son aspectos puntuaies como elementos
’ faltantes o neces:dad de luado y pmtura « : :

-A contmuacxon se presentan Ios elementos de carpmterla presentes en Ia blbhoteca

Imgg,_en 23; Fachada Cost‘ado‘ Norio_rie‘n‘tal

Euéhie: Auttor .
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i imagen 25E!ementosdemaderaenventanas Costado Nororiental

<’;Ventana‘3’ N ~ Ventana4

Imagen 26. Fachada Costado Noroccidental

Fuiente: Autor -
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Imagen 27. Elementos de madera en puerta Fachada Noroccidental

Puerta ~ Daiios en puerta por condiciones ambientales

Imagen 28. Elementos de madera en ventanas Costado Noroccidental

: Ventahaf1 ‘ o T Venta:na"Z
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v

| Ventana

| ~Imagen 29. Fachada 'Costadd Suroccidental

.~ Fuente: Autor -
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imagen 30. Balcon N 2. Gostado Surocadental

- Fuente: Autor _

' Imagen}' 31. Elémentqsde madera en ventanas Costado Suroccidental

%

 Ventana3 e
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* Imagen 32. Fachada Costado Suroriental

Balcon No 3

-Fuente: Aufor

” ‘Imageh’ 33. Balcén N° 3 - Costado Su’rorientafi '

Fuente: Autor -
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Imagen 34. Dafios evidenciados en el balcon N° 3 (parte interna) |

* Fuente: Autor
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Imagen 35, Balcon N° 4 - Gostado Suroriental

Fuente: Autor

Dentro de Ias afectacmnes ) danos presentes en Ia carpmtera de Ia bibhoteca se pueden
mencionar los sngmentes ‘

. Elementos faltantes prmcapalmente en las ventanas del costado suroccndental como
' se puede apreciar en la imagen 30. ‘ ‘ '

o Se presentan dafios y afectacnones a los balcones por las condac:ones ambientales
como lluvia, luz solar que generan dilataciones y deposncmnes generadas por-las
palomas que se asientan en la parte de arnba del balcon. ;

e« Se evidencia la presencia de nidos de aves, lo cual genera un detenoro f' isico y un
" mal aspecto visual.. | |
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 Imagen 3. Dilatacion de pintura en baranda de balcon

" Fuente: Autor

Imagen 37. Evidencia de deposiciones de palomas en elementos de carpinteria
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8 CONCLUS!ONES
. Para el estudio del estado actual de los elementos de madera de la cubleria de Ia
Blbhoteca Central de las Fuerzas Mmtares “Tomas Rueda Vargas” se agrupo el

‘area de estudio en vemtls:ete (27) zonas dlferentes ‘cada una de ellas
~conformadas por elementos o p;ezas homogeneas 0 s:mllares : -

e De acuerdo con los recomdos de campo se contabmzo un tota! de 1602 elementos E
“de madera como se observa enla sngmente tabla S T s

Elemento |

. Cantidad ' Volumeh (m3)
~ Vigas 326 1112
- Viguetas 480 - 15.23 -
- Puntales 346 - 3.24
Separadores 450 1.34
o Tbta"l B 1602 | '\3‘0;93‘

e Se 1dent|f' icaron en los elementos de madera defectos de ongen por secado o)
,procesos de contraccion/hinchazén de la_madera, defectos por constitucion

anatémica durante el crecimiento y desarrollo del arbol y defectos por

mecanizacion en aserrio. Por lo cual, los defectos mas frecuentes fueron grietas
Iongttudmales y rajaduras Se lograron puntuahzar zonas con desarrollo de. hongos
Y zonas de alta humedad. ~ '

e Para la determinacion dei estado de afectacnon de !os elementos estructurales y

T de cubrimiento, se propuso el método basado en la Norma de Clasificacion Vnsual .

,desc:nta en la NSR 10 y la NTC 2500, estableciendo para toda la cubierta una

mediana afectacuon por condiciones fisicas de los elementos, sin embargo anivel

estructural la cubierta no cumpte con las condtmones de segurldad minimas, lo
cual-hace necesano que la estructura sea camb:ada en su totalidad y se integren
elementos como uniones; platinas, tormﬁos pernos angulos, entre otros con- el
proposno de garantlzar Ia estabmdad estructural

» En Io que respecta a la tdenttf caCIon de maderas se iogro determmar que para
" las dos muestras colectadas la especie corresponde a Cariniana pyriformis Miers.

-dela famma Lecyth:daceae Esto no quiere decir que la estructura esta tGnicamente - |

,conformada por esta especie, sino que estad presente en las diferentes zonas
objeto de andlisis para el estudio fitosanitario. Se logré evidenciar que, para las
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‘ ,wgas vnguetas puntales y separadores el numero de especnes puede Hegar a
ascender a mas de cinco. -

‘Se pudo determmar dentro de la mspecczon vssual quela madera no se encuentra
“inmunizada, por mas que haya sido aphcado un producto de color negro; aun asi,
es mdtscutlb!e la afectac:on que ttene predommando las afectac:ones por defectos*
por secado. ' S

‘Con respecto ala madera presente en elementos de carpmtena como puertas '

_ventanasy balcones se observa que la madera tiene afectacnones asociadas alas
- condiciones amblentales (rayos u!trawo!etas lluvia y vuento) admonalmente la
permanenc;a de pa!omas genera la acumulacnon de deposiciones que con el

~_tiempo corroen la pintura de las barandas y demas elementos de carpinteria. Por

lo anterior, desde el componente fitosanitario se recomienda realizar el reemplazo
total de estos elementos y dado el estilo neocolomal de la edifi caCIon se considera
complementar con el cambio de las ventanas metalicas a un disefio en madera.

9 RECOMENDACIONES

} Conforme ala norma de c|asn" icacién Vlsual para elementos de madera aserrada
descritos ‘en la normatividad NSR- 10, NTC-2500'y a las tolerancnas de maximos
admISIbles para los distintos defectos de la madera se recomlenda cambiar la

totalidad de elementos de madera presentes en la cubnerta de la b:bhoteca los
cuales deben estar mmunizados :

Se recomienda reahzar la venﬂcac:on y reforzamlentos de los elementos de |

. madera :dentlfcados con “x" ya que representan un riesgo inminente para la

estructura por los  defectos identificados en estas piezas. Adicionalmente, - ,
~atendiendo las diversas lrreguiarldades identificadas en los diferentes elementos
de la cubierta, se sugiere tener en cuenta la instalacién de conectores o angulosL
metalicos de union, mstalacxon y puesta de elementos faltantes del sistema
‘ ,estructural revisién y mejoramlento de encuentros entre elementos de madera con
previa aprobacuon del mgemero estructural a cargo para el disefio de Ia nueva
cub:erta ‘ ; :

. Se recomtenda que cualqu:er adecuac:on [s) camblos a la cubwerta sean utmzadas
maderas como Eucalipto provemente de plantacxones forestales garantizando aszj
el manejo silvicultural o especies superiores a los valores de resastenc:la reportados V
para el eucahpto destacando algunas como abarco (Carlnlana pynformls) sapan
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(Clathrotropts brachypetala) algarrobo (Hymenaea courbanl o Hymenaeav f

,oblong:fol;a) tamarmdo (Dlallum guranense) Choiba (Dipteryx sp) entre otras.
Estas especaes pueden ser averiguadas en depos:tos de madera como Boyaca
Real ublcados en la Iocahdad de Engativa, provenientes de bosque natural por
'tanto deben contar con |os respect;vos salvoconductos y permnsos de‘ .
.aprovechamaento | ‘ o

Por otra parte se recomtenda que la madera que sea utlhzada a futuro en la
: cubneﬁa y en la carpinteria, sea inmunizada con sales CCA (cobre— cromo y

arsemco) por- vacio pres:on garan‘uzando los porcentajes de penetracxon y

retencion establecidos bajo norma, esto contrlbuye a extender la vida (til de la

madera siendo un promedio superior de 50 afios. Un referente a mvel nacional de -
maderas inmunizadas es la empresa lnmumzadora de Maderas Serrano Gomez

S. A ublcada en Bogota D C ' f

'»Dependaendo de los cambios ylo adecuacsones a reahzarse en la blbhoteca la
madera que se encuentra presente enla cubierta debe ser venﬂcada y evaluada‘
de acuerdo con los criterios y variables de la NTC 2500, lo anterior con el objetivo
que puedan ser utlhzadas algunas piezas. dentro de ias obras a reahzarse

Se recomlenda tener en cuenta lo menc&onado en la norma NSR—1O NTC 2500 y

NTC 2083 criterios basicos y necesarios para garantizar un. minimo de

- COhdlClOﬂeS enla madera que Ilegue a ser mstalada en reempiazo de la madera
exustente ' : : ~

Se recomienda realizar las obras necesanas para cerrar o bloquear los accesos -
que tlenen las aves en los balcones las cuales contnbuyen al detenoro de la
»btbhoteca con el taempo o e o

Se recomienda que para estudiar’ma’s a fondo las propiedades fisicas y meCénicas, o
‘ de la'madera, se pueda tener en cuenta la determinacion de la dens&dad basicay
) densldad anhidra de la madera (propnedades fisicas en Iaboratorlo) Asn mismo es

importante aclarar que para determinar las prop;edades mecanlcas de una
especie, es necesano reahzar una cantidad de ‘ensayos mayor (tremta por ensayo)
que permttan establecer estadlshcamente un resultado mas conﬂable
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e Se recomtenda reemplazar los elementos de carpmterla de los balcones y puertas '
- utilizando madera de' Flor morado (Tabebu;a rosea),  Achapo (Cedrelmga
catemform:s) o] Cedro (Cedrela odorata) especues que son de facu! trabajabmdad

. kTemendo en cuenta que la madera de carpmterna se encuentra expuesta a la
intemperie y se recomendo realizar su cambio por completo se descnbe ely
tratamiento adecuado para la proteccnon de Ia madera :
a. Preparacion de la superficie : 5 : :

Lijado: Retirar asperezas y abrir el poro de la madera para mejorar la
- penetracion de los productos. :
Lxmpleza Ehmmar po!vo grasa 0 restos de productos antersores

b. Proteccmn preventlva
lmpregnante funglclda-msectlmda Aphcar un producto base que penetre en
la_madera y actiie contra hongos xiléfagos, moho e msectos (ejemplo
solucnones a base de sales de cobre, IPBC, o permetrina).
. Se recomienda aplicar al menos dos manos por mmersmn o] brocha
c. Proteccion contra humedad y rayos uv: ~ :
- Aceites protectores para. exteriores: (aceite de teca aceite de linaza
" modificada o mezclas comerciales con aditivos UV) nutren la madera repelen
el agua y retardan el agrietamiento.
Lasures (impregnantes con resinas smtetlcas o naturales) forman una
pelicula . microporosa que permlte la respiracién de la madera, ofrecen
~ resistencia a la humedad y al sol, y estén disponibles en tonos transparentes o
- pigmentados. Los pigmentados brindan mayor proteccuon uv. -
d. Acabado estético y de conservacién :
- Barnices marinos o barnices al poliuretano con filtro UV: recomendados o

s j,en elementos muy expuestos (puertas pergolas mobiliario). Proporcxonan una

capa dura, brillante o satinada que realza las vetas
Se deben aphcar de2a 3 manos con Iuado fino entre cada capa para mayor
adherencia. f : :
e. Mantenimiento penodlco
 Revisar cada 12 a 18 meses (segun expos:c;on)
Lijar suavemente la superf cxe y reaphcar aceite lasur o barmz segun el S|stema
utlhzado : : :

Combmacton recomendada para max:ma proteccnon y belleza
« Impregnante funglcnda + lasur plgmentado para exteriores (acabado mate o

satmado)
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UV para un efecto brillante y elegante

. En moblhano o superﬁcnes decoratlvas sust;tunr el Iasur por barmz marino con ﬂltro

- Precio’

Producto Caracteristicas principalés .|  aproximado ‘ ’°°,"F'e.
e : o ! - : S . conseguir
‘ el 5 (Bogota) |
| Lasur Inmﬁnizan;té Vokter- Inmunizante, _hidréfugo,” +$244.900 - COP Home‘ce.anter
Incoloro (Galén, ~ 3,785 fungicidaﬁnsbectic;da, - para. (Homecenter) Colombia ,
, L) S 7 | interior/exterior. Sin . color.| : (Homecenter) ‘
’ anadido. (Homecenter) ‘ , e ,
Lasur impfé gnahte Protecc:’i_c’m integral, traba!'a a ~$277‘.730 ;COP? Madecentro
‘ tﬁat“j’ér‘a‘ in bc'oloi'dt 1 gak’m ’ ";:?orO"abtertO‘ ‘no forma peliculg, \(’Madecentro)‘ i} (Madecentro)
‘(!mpra Ma decentra) | tiene fungmda/msectucuda , ' -
proteccién UV. (Madecentro) ' ( ~
Bamniz Marino Acabado brillante tipo marinero, | ~$149.900 - COP | Homecenter
(Interior/Exterior Velero . | para exteriores e interiores. Buen | (Homecenter) ‘| Colombia
Brillo Mont6, 4 L) | fittro UV. (Homecenter) 1o | (Homecenter)
Barhiz para Ma déra 1 Transparentg, gcabgdo madera, | ~$101.900 COP\' Homecgnter
Galén (Corona) uso . exteriorfinterior.  Marca (Homecenter) ; Colombia
R R : reconocida. (Homecenter) - : “-{Homecenter)
: | Producto tipo_lasur/imprimante, | ~$43.000  COP. | MercadoLibre .
Fasar I‘I‘mp:regnanté - ,“pa(‘a' exteriores, protege y resalta (oferta ~§38.700). Colombia o
dera exterior 500 mi | madera. Buen tamafo para | (Mercado Libre) (Mercado Libre)
ma ‘ : w pruebas 0. retoques. (Mercado
; , : Libre) o :
Barniz poro abierto para | Bamniz . sintético/transparente, | ~$73,900 . -~ | Homecenter
madera exterior Montoxyl; acabado tipo poro abierto, varios | $168.200 COP | Colombia
‘ ,(1.25|_ varios tonos; | tonos, buena proteccion’ para | segun tamafio 'y | (Homecenter)
Incoloro, Teca, Caoba, ‘exteriores. (Homecenter) color. . o
Nogal, etc.) ~ - (Homecenter)
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Anexo1

S klmagen 1. Planqyd\e élémenfbg de madera (yiguétéé) .
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- Imagen 2. Elementos de madera (viguetas) de las zonas de trabajo 1ala 3
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" Imagen 4 Elementos de madera (viguetas) de las zonas de trabajo 7ala 9
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Imagen 6 Elementos de madera (wguetas) de Ias zonas de trabajo 13 ala 15
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“Imagen 7.Elementos de madera (viguetas) de las zonas de trabajo 16 ala 18
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Imagen 10. Elementos de madera (viguetas) de las zonas de trabajo 24 al 27
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- INFORME TECNICO ESTUDIO FITOSANITARIO BIBLIOTECA CENTRAL FUERZAS
' ' MILITARES
«TOMAS RUEDA VARGAS»

ANEXO 3. INFORME DE IN’DENTlFlCACIéN"DE MADERAS

~ SEPTIEMBRE DE 2025
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INFORME IDENT!FICACI@N DE MADERAS

BlBLiOTECA CENTRAL FUERZAS MlLlTARES
: «TOMAS RUEDA VARGAS» '

' “'ANTEGEDENTE_,_S

E! mgemem lvan Dario retiro el 11 de agosto de 2025 de la Bxbhoteca Central de las
Fuerzas Militares “Tomas Rueda Vargas” ubicada en la Calle 80# 38 - 00, con el objetavo
de realizar la caracterizacion anatoémica y definicién de nombre cientifico de dos muestras
de madera que fueron ser tomadas sin comprometer la estructura cbgeto de analisis. En
tota! se +9rnaron 2 muestras da maderas las cuales ﬂorrespoqdaeron a la misma especse

, MATERIALES Y METODOS

Se reahzé la caractenzacnon macroscépsca dela madera obtemda de ia zona No. 3 y.zona
No. 16. Se colectaron muestras de diferentes tamancs y se realizd la comparacion de sus
caracteres anatémicos con bases de datos espectahzadas como Inside Wood
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RESULTADOS

’La caractenzacnon macroscoplca de las muestras de madera permmo Hegar a una
| determinacién a nivel de familia y genero correspondlente ala espec:e denominada como
Abarco de na 0-abarco (Cenmana pyﬂfﬂrm;s Muers ) ‘

A contmuaccon se presenta la descnpcmn macroscop:ca de las muestras con sus
respectwas 1magenes a nivel macroscopico. : L ‘ :

Desc’ripcién Macroscépica
Nombre Comun: Abarco

Especie: Cariniana pyrifomvis Miers.
Familia: Lecythidaceae

Plano Transversal
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~_Plano Tangencial
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Las caractenstlcas anatomacas macroscop;cas encontradas en la muestra de madera
cataiogan a esta especie como Canniana pyn’formis Nhers caracterlzada por presentar
una transiciéon gfadual entre aibura y duramen sin embargo esta difefenc:lacxen no es

visible deb&do a que solo se pudo aprecaar parte de duramen Olor y sabor no distintivos.
| Textura medzana homogenea Presenta grano rectp Madera de lustre medio a atto y

satinado. Presenta anillos de crecm@nt@ visibles a sim pie V|sta deﬁmdas por bandas de L

' 'madera tardla de co!oracnon mas oscura. Poros vxsnbles a sxmple vista, sin patron de.
‘ d!sposscnon sohtanos de forma ovalada y con presencia de tlhdes Parenqutma ,
longltudmal reticulado V|suble con !upa de 1 Ox. Radios faciimente vumbles con lupa de 10x )
medianos. Madera con disefio claramente dlferenmable veteado marcado por anillos de»

crecnmaento
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FORMATO RECOLECCION DE INFORMACION
EVALUACION DE LA MADERA - ESTUDIO FITOSANITARIO
Proyecto Estudio 3:1?5::;:3“?;5:};{122 f::;zi Fuerzas Responsables Ivén Dario Rivera - Juan Felipe Soldrzano G - Angie Puiuela
Fecha: 01/08/2025 Direccién det Predio: Carrera 80 #38 - 00
. #
15 ] 0.045220 X X |
Zona 1 16 6.8 0.035 | 0.190 0.045220 X | X
| Zona 1 17 6.8 0.035 0,190 0.045220 X X
Zona 1 18 6.8 0.035 0.190 0.045220 X X_{ No cuentan con evidencia de cumplirniento de as condiciones de seguridad
Zona 1 19 6.8 ©.035 0.190 | 0.045228 1 X 1 X estructural inimas 1
Zona 1 20 6.8 0,035 | 0.190 | 0.045220 X X
1Zota 1 21 6.8 | 003 0,190 0.045220 | X X
Zona 1 22 6.8 0.035 0.190 0.045220 X X
Zona 2 9 6.8 0.035 0.190 0.045220 X X
Zona 2 10 6.8 0.035 0.190 1 0.045220 X 1 X
Zona 2 11 6.8 0.035 0.190 0.045220 X X | No cuentan con evidencia de cumplimiento de las condiciones de seguridad
Zona 2 12 6.8 0.035 0.190 G.045220 X X estructural minimas
Zona 2 13 6.8 0.035 0.190 0.045220 X 1 X
ona 2 14 6.8 0.035 0.190 0.045220 X X
Zona 3 1 1.0 0.035 | 0.190 0,006650 X I X
Zona 3 2 1.5 0.035 0.190 0.009975 X X
Zona 3 3 2.0 0.035 0.190 0.013300 | X X
Zona 3 4 2.5 0.035 0.190 00186251 X X
Zona 3 5 3.0 0.035 0.190 0.019950 X X
Zona 3 6 3.5 0.035 0.190 0.mnB ] X X
Zona 3 7 4.5 0.035 0.190 0.029925 X X
Zona 3 3 5.5 0.035 Q.190 0.036575 X X
Zona 3 36 6.8 9.035 | 9.1%0 | 0.045220 X X 3
Zona 3 37 6.8 | 0035 0.190 0.045220 | X X ,
Zona 3 38 6:8 0.035 0.190 0.045220 X 1_X_| No cuentan con evidencia de cumplimiento de las condiciones de seguridad |
Zona 3 39 6.8 0.035 0.190 0.045220 X X : estructural minimas
Zona 3 40 5.5 0.035 0.190 0.036575 X X
{Zona 3 41 5.0 0.0356 0.150 6033250 | X X
Zona 3 42 4.5 0.035 0.190 0.029925 X X
Zona 3 43 4,0 0.035 0,190 0.026600 X X
Zona 3 44 3.5 | 0.035 6.7%0 0523275 | % X
Zona 3 45 3.0 0.03% 0.190 0.019950 X X
Zona 3 46 2.5 0.035 0.190 0.016625 X | b X,
Zona 3 47 2.0 0.035 0.190 0.013300 X X
Zona 3 48 1.5 0.035 0.150 0.009975 | X X
Zoha 3 49 1o 0035 0.190 0006650 ] X X
Zona 4 30 6.8 0.035 0.190 0.04522 X X
Zona 4 31 6.8 0.035 0,190 0.04522 X X
%24 32 6.8 0.035 0.190 0.04522 X X_| No cuentan con evidencia de cumptimiento de las condiciones de seguridad
~ona 4 35 6.8 0.035 0.190 0.04522 X X estructural minimas
Zona 4 34 6.8 0.035 | 0.190 0.04522 X X |
Zona 4 35 6.8 0.035 0.190 0.04522 X X
Zona s 24 6.8 0.035 0.190 '} 0.04522 X X
Zoma § 25 6.8 0,035 0.190 0.04522 | X X1 . ; o
Zaona 5 26 6.8 0.035 0.190 0.04522 | X X | No cuentan con evidencia de cumplimiento de las condiciones de seguridad
Zopa § 27 6.8 0.035 0.190 | 0,0452% X X estructural minimas :
Zona s . 28 6.8 0,035 0190 0.04527. X X
Zoma 5 79 6.8 | 0.03 0.190 ] 0.04522 | X X
Zona & i8 6.8 0.035 | 0.190 0.04522 X ] X
Zona 6 19 6.8 0.035 0.190 0.04522 X X
Zona é | 20 6.8 0.035 | 0.190 0.04522 | X | X} No cuentan con evidencia de cumplimiento de las condiciones de seguridad
Zona 6 21 6.8 0.035 0.190 0.04522 X X estructural minimas
Zona 6 22 6.8 0.035 0.190 0.04522 X X
Zona b 23 6.8 0.035 0.190 1 0.04522 X X
Zona 7 .12 6.8 0.035 0,190 0.04522 X X
Zomal L. A3 . f. .68 | 0035 177 0,190 1004522 | X X : ‘
Zona 7 14 6,8 | 0.035 0.190 % X_| o cuentan con evidencia de cumplimients de las condiciones de seguridad
Tona 7 15 6.8 | 0.035 0,190 0,04522 | X X estructural minimas
Zona 7 16 6.8 0.035 0,490 | 0.04522 X ¥
Zona 7 17 68 | 0.035 0.190 6.04522 | x X
Zona 8 0 1.0 0.035 0,190 0.00665 X X
Zona 8 1 1.5 0.035 0.190 0.009975 X X
Zona 8 2 2.0 0.035 0.190 0.0133 X X
Zona 8 3 2.5 0,035 0,190 0.016625 X § X
Zona 8 4 3.0 0.035 0.190 0.01995 X X




Zona 8 5 3.5 0.035 0.190 0.023275 X X
Zona 8 ] 4.0 0.035 0.190 0.0266 X X
Zona 8 7 4.5 0.035 0,190 0.029925 X X
Zona 8 8 5.0 0.035 0.190 0.03325 X X_| No cuentan con evidencia de cumplimiento de las condiciones de seguridad
Zona 8 9 5.5 0.035 0.190 0.036575 X X estructural minimas
Zona 8 10 6.0 0.035 0,190 0.0399 X X
Zona 8 11 6.8 0.035 0.190 0.04522 X X
Zona 8 46 3.0 0.035 2.190 0.01995 X X
Zona § 47 2.5 0.035 0.190 0.016625 X X
Zona 8 48 2.0 0.035 0.190 0.0133 X X
Zona 8 49 1.5 0.035 0.190 0.009975 X X
Zona 8 50 1.0 0.035 | 0.190 0.00665 X X
Zona § 51 0.1 0.035 0.190 0.000532 X X
Zona 9 39 . 6.8 0.035 0.1%0 0.04522 X X
Zona 9 40 6.8 0.035 0,190 0.04527 X X ] )
;g ; :; - ::g 'g:gig gj:—g %ﬁgg : § ; No cuentan con evidencia de cumplimiento de las condiciones de seguridad
Tona 9 3 3.5 | 0.0 0.990 | B.033275 | X X estructural mibimas
Zona 9 44 3.0 0.035 0,190 0.01995 X X
Zona 9 a5 2.5 | D035 | 0430 | 0.016658 1 X X
Zona 10 33 8.7 0.035 0.190 0.044555 X X
Zona 10 34 6.7 0.035 | 0.190 | 0.044555 X | X |
Zona 10 35 6.7 0.035 0.190 0.044555 X X _| No cuentan con evidencia de cumplimiento de las condiciones de seguridad
Zona 10 36 6.7 0.035 0.190 0.044555 X X estructurat minimas
Zoha 0 37 8.7 0.035 | 0.190 0.044555 X X
Zona 10 38 6.7 0.035 0.190 0.044555 X X
7-293 11 i) 8.7 0.035 0,190 0.044255 X X
.ona 11 27 6,7 0,035 0190 0.044555 )4 x
;2:: :: :g :; ggi: 1 ggg ; ggﬁ::: ))5 : No cuentan con evidéencia de cumplimieniio'de las condiciones de seguridad
Foma 11 ) 57 XY 5.9%0 5044555 % % estructural minimas
Zona 11 31 6.7 | 0.035 0.190 0044555 | x X
Zona 11 32 6.7 0.035 0.190 0.044555 X X
Zona 12 20 6.7 0.035 0.190 0.044555 X X
Zona 12 21 8.7 0,025 0.190 0.044555 X X
Zona 12 22 6.7 0.035 0.190 0.044555 X X_1 No cuentan con evidencia de cumplimiento de las condiciones de seguridad
Zona 12 23 6.7 0.035 0.190 0.044555 X X estructural minimas
Zona 12 24 &.7 0.035 0.150 | 0.044555 X X
Zona 12 25 6.7 0.035 0.190 0.044555 X X
Zona 13 13 6.7 0.035 0.190 0.044555 X X
Zona 13 14 6.7 0.035 0.1%0 0.044555 X X
;Zg: :; ;2 :; gg;: : g::g : ggzg:: ;( ); No cuentan con evidencia de cump&im:‘ent’o.de las condiciones de seguridad
Zona 13 17 &7 | 003 0.190 | 00455 | X X estructural minimas
Zona 13 18 6.7 | 0,035 0.190 0.044555 | ¥ X
Zona 13 19 6.7 0.035 0.190 0.044555 | X X
Zona 14 6 8.7 0,035 0.190 0.044555 X X
Zana 14 7 6.7 0.035 0.190 0,044555 X X
gg:: :: S :; ggi: g::g gg:::z: i ; No cuentan con evidencia de cum;:lim;’ent'o.de las condiciones de seguridad
Zoma 14 10 6.7 | 0.035 0.190 | 0.044555 | X X estructural minimas
Zona 14 11 6.7 0.035 0.190 0.044555 X X
¥ 14 12 6.7 0.035 0.190 0.044555 X X
j4ona 15 Q 1.0 0.035 0.190 0.00665 X X
Zona 15 1 1.5 0.035 0.190 | 0.009975 X X
{Zona 15 2 2.0 0.035 0,190 1 00133 X X
Zona 15 3 2.5 0.03% 0.190 1 0.016625 X X
iZona 15 4 2.8 0.03% 0.190 0.01862 X X
Zona 15 | 5 3.0 0.035 0.190 0,01995 X X
Zona 15 38 6.8 - | 0.035 0.150 . | 0.04522 | X X
Zona 15 3% 6.8 0.035 0.190 C0a522 { % X
200 15 40 &8 | 0.035 0.190 0.04522 X X No cuentan con evidencia de cumplimiento de las condiciones de seguridad
Zona 1 5 41 4.5 0,035 0.190 ~0.029)3£5 | X X I estructural minfmas
Zona 15 42 3.5 0.035 0.190 0.023275 X X - -
Zona 15 43 3.0 0.035 0,190 0.01995 X X
Zona 15 o 2.5 0,035 0,190 Q023275 1 X X
Zona 15 . 45 3.0 0.035 0.190 0.01995 X X
Zona 15 46 2.3 0.035 0.190 0,015295 X X
Zona 15 47 2.0 0.035 0.190 0.0133 X X
Zona 15 48 1.8 0.035 0.190 0.01197 X X
HZona 15 | 42 1.5 0.035 0.190 0.009975 X X
Zong 15 50 1.0 | 0.035 0.190 0.00665 | X X
Zona 16 3 6.8 0.035 0.190 0.04522 X X
Zoha 16 32 5.3 0.035 0.790 0,04522 | X X
Zona 16 33 6.8 0.035 0.190 0.04522 X X No cuentan con evidencia de cumplimiento de las condiciones de seguridad
Zonat6 | = 34 6.8 0.035 0.190 | 0.04522 X . X estructurat minimas
Zona 16 35 6.8 0.035 0.190 0.04522 X X
Zona 16 36 6.8 0.035 0.190 0.04522 X X
{Zona 16 37 6.8 0.035 0.19¢ 0.04522 X X




Zona 17 24 6.8 0035 | 0490 | 0.04522 X X
Zana 17 25 68 | 0035 | o990 | 00452 | X X ,
Zora 17 26 58 | 005 6.9 | 50452 | X X . - - o
Zona 17 37 6.8 | 0.035 | 0.90 | .05 X X No cuentan con evidencia de cumphmient‘o‘de las condiciones de seguridad
Zona 17 28 68 | 0.0 | 6180 | 00883 T % X estructural minimas
Zona 17 29 6.8 | 0035 0% 0.04522 X X
Zona 17 30 6.8 0.035 0.190 0.04527 X X
Zona 18 | 17 6.8 0.035 0.190 0.04522 X ) X
Zona 18 18 6.8 0.035 0.190 0.04522 X X
Zona 18 19 6.8 0.035 0,190 0.04522 X X . } . . .
Toma 18 2 e 0.035 0190 X % X No cuentan con evidencia de cumphmzentlolde las condiciones de seguridad |
Zona 18 21 6.8 | 0.035 0.190 0.04522 | X X estructural minimas
Zona 18 | 22 6.8 0.035 0.190 0.04522 X X
Zana 18 23 6.8 0,035 0.190 0.04522 X X
Zopa 19 16 6.8 0,035 0.190 0.04522 X X
Zona 19 15 6.8 1 0035 0,190 0.04522 X 1 X
Zona 1% 14 6.8 0.035 - 0.190 0.04522 X X_| No cuentan con evidencia de cumplimiento de las condiciones de seguridad
Zona 19 13 6.8 0,035 0.190 0.04522 | X X estructural minimas
Zona 19 12 6.8 0.035 0.190 | 0.04522 X X
Zona 19 11 6.8 0.035 0.190 0,04522 X X
Zona 20 10 6.8 0.035 | 0.190 0.04522 X X
Zona 20 9 6.0 0.035 0,190 0.0399 X X
;z:: ;g 5 ;g gg;g g;;g 1 00(:333252;5 ; ; No cuentan con evidencia de cumplimient}o’de las condiciones de seguridad
Zona 20 & 45 | 0.035 0.190 | 0.099925 | X X estructural minimas
Zona 20 | 5 4.0 0.035 0.190 0.0266 L X
Zona 20 4 3.5 0,035 0.180 0.023275 X X
-ona 21 3 3.0 D035 0.190 0.01995 X X
1Zoha 21 2 2.5 0,035 0,190 0.014625 X X
| Zona 21 1 2.0 0.035 0.190 0.6133 X T X
[ Zona 21 0 15| 003 0.190 | 0.009975 | X X
Zona 21 51 1.5 0.035 0.190 0.009975 X X
Zona 21 50 2.0 | 0.035 0.190 0.0133 X X
Zona 21 | 49 2.8 1 0.035 | 0,190 1 0.016625 X ] X 7
;::: ;; :5 ;g - gg:: g;:g : :21:;55 ; )): No cuentan con evidencia de cumph’mient’o‘de las condiciones de seguridad
Zona 21 % 40 | 005 | 6% | 6.0%6 | X X estructural minimas
Zona 21 45 4.5 0.035 0.190 0.029925 X X
Zona 21 . 44 50 0,035 0.190 0.03325 X X
Zona 21 43 5.4 0.035 0.190 0.03591 X X
Zona 21 42 3.5 0.035 0.190 0.036575 X X
1Zona 2% 41 5.8 0,035 9190 0.04522 X X |
Zona 21 A0 6.8 0.035 0.190 0.04522 X X
Zopa 21 39 6.8 0.035 0.190 0.04522 X X
Zona 22 38 6.8 0.035 0.190 0.04522 X X
Zona 22 37 6.8 0.035 0.190 0.04522 X X
Zona 22 36 6.8 0.035 0.190 0.04522 X X
:Z{g:: ;; z: :: ggi: g::g gg::;i ;( i No cuentan con evidencia de cumplim:ent’o-de tas condiciones de seguridad
Zona 22 ) 68 | 0.035 5.190 o452 | X X estructural minimas
Zoha 22 32 .8 0.035 0.190 0.04522 X X
7ana 22 31 6.8 0.035 0.190 0.04522 X X
1a 22 30 6.8 0.035 0.190 0.04522 X X
£opa 23 29 6.8 0.035 0.190 0.04522 X X
Zona 23 28 6.8 0.035 0,190 0.04522 X X
Zz'?r:: ﬁ i: 22 gg;; g::g gg‘l%i i ; No cuentan con evidencia de iumplim:ent‘o.de tas condiciorfes de seguridad
Zoma 23 75 68 | 0.035 | G150 o045 1 X % estructural minimas
Zoha 23 24 6.8 0.035 0.1%0 - 0.04522 X | X
Zona 23 23 6.8 0035 0.190 0.04522 X X
Zona 24 1 1.5 0.035 0.190 0.009975 X X
Zona 24 2 2.0 0.035 0.190 0.0133 X X
Zona 24 3 2.5 0.035 0.190 0.016625 X X
Zona 24 4 3.0 0.035 0.190 0.01995 X X
Zona 24 5 3.5 0.035 0.190 0.023275 X X
Zona 24 ] 4.0 0.035 0.190 0.0266 X X
1Zona 28 7 4.5 0.035 0.9190 0.029925 X 1 X
Zona 24 8 5.0 0.035 0.190 0.03325 X X
Zona 24 9 5.5 0.035 0,190 0.036575 X X
Zona 24 10 6.0 0.035 0,190 0.0399 X X
Zona 24 11 6.4 0.035 0.190 0.04256 X X
Zona 24 12 6.5 0.035 0.190 0.043225 X X
Zona 24 13 6.5 0.035 0,190 0.043225 X X
Zona 24 14 6.5 0.035 0.190 0.043225 X X
Zona 24 15 8.5 0.035 0.199 0.043225 X X No cuentan con evidencia de cumplimiento de las condiciones de seguridad
Zona 24 16 6.5 0.035 0.190 0.043225 X X estructural minimas
Zona 24 17 6.5 0.035 0.190 0.043225 X X
Zona 24 18 8.5 0,035 0.190 0.043225 X X
Zona 24 19 6.5 0.035 0.190 0.043225 X X




Zona 24 20 6.5 0.035 0.190 0.043225 X X
Zona 24 21 6.5 0.035 0.1%0 0.043225 X X
Zona 24 22 6.0 0.035 0.190 0.0399 X X
Zona 24 23 5.5 0.035 0.150 0.036575 X X
Zona 24 24 5.0 0.035 0.190 0.03325 X X
Zona 24 25 4.5 0.035 0.190 0.029925 X 1 X
Zona 24 26 4.0 0.035 0.190 0.0266 X X
Zona 24 27 3.5 0.035 0.190 0.023275 X X
Zona 24 28 3.0 0.035 0.190 0.01995 X X
Zona 24 29 2.5 0.035 0.190 0.016625 X X
Zona 24 30 2.0 0.035 0,190 0.0133 X 1 X
Zona 24 31 1.5 0.035 0.190 0.009975 X X
{Zona 25 | 1 1.5 0,035 0.190 0.009975 { X X
Tona 28 2 2.0 0.035 9,190 0.0133 X X
Zona 25 3 2,5 0.035 0.150 0.016625 X X
Zona 25 | 4 3.0 0.035 0,190 4 G099 | x X
Zona 25 5 3.5 0.035 0.190 0.023275 X X
ZTona 25 6 4.0 0,035 0,190 0.0266 | ¥ X
Zona 25 7 4.5 b.0% 0790 0099525 | X X
Zoma 25 8 5.0 0.035 0.190 0.03325 | X 1 X
Zona 25 9 5.5 0.035 | 0.190 | 0,036575 X X
Zona 25 10 6.0 0.035 0,190 0.0399 X X
Zona 25 11 5.5 0.035 0190 0.043225 X X
Ziiha 25 12 5.5 0.035 0.190 [ 0.043225 1 X X
Zona 25 13 6.5 9.035 0.190 0.043225 X X
Zona 25 | 14 6.5 | 0.035 0.190 | 0.043225 X X
5
) Dg:;: :: :: - ggzz g: :g g 2$§§§§ - )): ))i No cuentan con evidencia de cumplimient,o'de las condiciones de seguridad
[zora 25 17 %5 | 0035 0.150 | 0043355 | X X sstructural minirias
Zona 25 18 6.5 0.035 0.190 0.043225 X X
Zoha 25 19 6.5 0.035 C.190 | 0.043225 X X
Zona 25 20 6.5 0.035 0.190 0.043225 X X
Zoha 25 21 5.5 0.035 2.190 0.043225 X X
Lona 25 22 6.8 0.035 0.190 0.0399 X X
Zona 25 23 5.5 0.035 0.150 0.036575 X X
Zona 25 24 5.0 0.035 0.190 0.03325 X X
Zona 25 25 4,5 0.035 0. 190 0.029925 X X
Zona 25 26 4,0 0.035 0.190 0.0266 X X
Zona 25 27 3.5 0.035 0.190 0.023275 X X ]
Zona 25 28 3.0 0.035 0,190 0.01995 X X
Zona 25 29 2.5 0.035 - 0.190 0016625 X X
Z6ia 75 | 30 20 1 0038 | 0190 0,033 X 1 X
Zona 25 31 1.5 0,035 0.190 0,009375 X X
Zona 26 1 1.5 0.035 0.190 0.009975 X X
Zona 26 2 2.0 0.035 0.190 0.0133 X X
Zona 26 3 2.5 0.035 0.190 0.016625 X X
Zona 26 4 3.0 0.035 0.190 0.01995 X X
Zona 26 5 3.5 0.035 0.190 0.023275 X X
Zona 26 6 4.0 0.035 0,190 0.0266 X X
Zona 26 7 4.5 0.035 0.190 00299251 X X
Zona 26 8 5.0 0.035 0.190 0.03125 X X
7ana 26 9 5.5 0.035 0.190 0.036575 X X
1a 26 10 6.0 0.035 0,190 0.0399 X X
Zona 26 11 6.5 0.035 0.190 0.043225 X X
Zona 26 12 6.5 0.035 0.190 0.043225 X X
Zona 26 13 6.5 0.035 0.190 0.043225 X X
Zona 26 14 6.5 0.035 0.190 0.043225 X X
Zona 26 15 6.5 0.035 | 0.190 | 0.043225 X X | No cuentan con evidencia de curnplimisiito de las condicionss de sepuridad
Zona 26 16 6.5 0.035 0.190 0.043225 X X estructural minimas
Zona 26 17 6.5 0.035 0.190 0.043225 X X
Zona 26 18 6.5 0.035 0.190 0.043225 X X
Zoha 26 19 6.5 0,035 0.190 0.043225 X X
Zona 26 20 6.5 0.035 0.190 0.043225 X X
Zona 26 21 6.0 0.035 0,190 0.03%9 X X
Zona 26 22 5.5 0.035 0.190 0.036575 X X
Zona 26 23 5.0 0.035 0.1%0 0.03325 X X
Zona 26 24 4.5 0.035 0.190 0.029925 X X
Zona 26 25 4.0 0.035 0.190 0.0266 X X
Zona 26 26 3.5 0.035 0.190 0.023275 X X
Zona 26 27 3,0 0.035 0.190 0.01995 X X
Zona 26 28 2.5 0.035 0.190 0.016625 X X
Zoha 26 29 2.0 0.035 0.190 8.0133 X X ]
Zona 26 30 1.5 0.035 0.190 0.009975 X X
|Zona 27 1 W5 1 0035 |~ 0150 | 06.009975 | X X
Zona 27 2 2.0 .| 0.035 0,190 0.0133 X X I
Zona 27 | 3 2.5 0.035 0.190 0.016625 X X
Zona 27 4 3.0 1 0.085 0.190 001995 | X 1 X
Zona 27 5 35 | 0.035 0,190 0.023275 | X X
Zona 27 3 4.0 0.035 0.190 0.0266 X X




<ona 27 3 4,5 | 0.035 0,190 0.029925 | X X
Zona 27 g 5.0 0.03% 0.190 0,03325 X X

Zowa 27 9 55 | 0.035 6.190 0.036575 | X X

Lona 27 10 6.0 1 6,035 0,190 00399 | X 1%

Zona 27 11 6.4 0,635 0.190 0.04256 | X X

Zona 27 12 65 | 0.035 0.190 0043725 | - X X

Zona 27 13 5.5 | 0.0 650 [ b.0as ] X X ]

Zona 27 14 6.5 6,035 0.150 0.043225 |. X X
{Zona 27 15 6.5 “0.035 | 0.190 0.043225 | X 1 X | No cuentar con evidencia de cumplitniente de las condiciones de seguridad |
Zona 27 16 6.5, | 0.035 0.190 0.043225 | X X estructural minimas

Zopa 27 17 6.5 6.035 0.190 0.043225 | X X

Zona 27 13 635 | 0.035 0,90 | 0.043225 | X HES !
Zona 27 19 6.5. 0.035 0.190 0.043225 X X

Zona 27 20 6.0 | 0.035 | 0,190 0.0399 | X X

Zora 27 21 5.5 0.035 6.150 0.036575 | X X

Zona 27 2 50 | 0.035 0.190 0.03325 | X X

Zorm 27 23 45 | 8035 | 0190 | 00999351 X X |

Zona 27 24 4.0 0.035 0.190 0.0266 X X

Zona 27 25 3.5 0.0325 0.190 | 0.023275 | X X

Zona 27 26 3.0 0.035 0.190 0.01995 | X X

Zona 27 27 7.5 | 0.03% 0,190 0.016625 | - X X

Zona 27 28 1 206 | 0035 | 0.9 0,0133 X X .

Zona 27 29 1.5 0.035 0.190 0.009975 | X X

Zona 27 30 0.9 0.035 0.190 "0.005985 | X X
~ » Towl Vimgy | 19,12
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Informe No:
(AAAAMM/DD)
Ensayo realizado para: IVAN D RIVERA O Fecha de Recepcion: 2025-08-14
Direccion del Gliente: Fecha de Ensayo: 2025-09-02
Fecha de informe: 2025-09-08
Identificacion de la muestra; Madera
!Eescripcién de la muestraI: Mad?-ra
i e 2. !NFERMAGIDN E CNICA DE REFERENCIA )
Norma Técnica de referencia: ASTM D 143-25 * Standard Test Methods for Smalf Clear Specimens of Timber”
Método de ensayo : A
Velocidad del Ensayo (mm/min): 1.3 Humedad Relativa {%): 46,64
Longitud entre Apoyos L.E. A (mm): 360 Temperatura Ambiente (°C): 23,92
Ancho de la Probeta (mm): 24,747 Periodo de Acondicionamiento {h): 450
Espesor de la Probeta (mm): 24,877 Celda de Carga (kN): 250
Relacion L.E.A/ Espesor: 14,59 Equipo: instron §985
[Método de Preparacion de las Probetas: Suministradas por ef cliente Reso?ugékm: 0,0001
" Carga a
. Deflexion .
Cargaa |Deflexiéna] Carga Carga de | Deflexiona | 2,54 (mm)
Probeta E?:‘er:)o " L Ancho (mm) m:‘:;s:? ) Fih::'s(a ) Primera Primera | Maxima :ﬁg;rgm: Fractura | Fractura de “:;:lge
9 9 | Falla (kaf) | Falla (mm) | (Kaf) pas (Kah {mm) deflexién
{Kgh
1 24,610 24,740 - - - - 329,312 4,008 - - - a
2 24810 24,740 - - - - 320,878 3,938 - - - a
3 24,810 24,760 - - - - 268,329 3,287 - - - a
4 - - - . . . - - N - . -
5 - - . - . - - - - . - -
Promedio: 24,68 2475 - - - - 309,21 3,74 - - - -
Desv. Estd. 0,115 0,012 - - - - 35,402 0,397 - - - -
Coef de Var (%) 0,468 0,047 - - - - 11,449 10,608 - - - -
incertidumbre (95%
g 0| 0227 0,025 . - - . 69,388 | 0778 - - . .

™ El tipo de falla se reporta segan la norma ASTM D 143-22 numeral 8.7, Fig. 6 Types of Failures in Static Bending.
" Se tomo ol limite proporcionalidad individualmente de cada probeta con fa funcién cursor {pendiente segmento 25-140 kgf).

* La identificacion de las probetas fue suministrada por el cliente { esta escrita en cursiva y negrita).

—
Cordialmente;
Aprobado por: Juliana Laserna M.
Coordinador de Laboratorio ingenieria Mecénica
Este informe solc afecta a los objetos sometidos a ensayo. Toda reproductitn de este informe requiere una 2probacién por escrito del Lab ios de jeria i ica de la Uni i de los Andes. £n
tal ¢aso, este informe debe ser reproducido en su i Las das serén conservadas en ef laboratoric durante 90 dias, periodo después de! cual seran desechadas.
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1 " |Vesin2 | 26062023 |
INFE DE PRUEBA DE COMPRESION PARALELA AL GRANO EN MADERA

1. INFORMACION ADMINISTRATIVA BASICA

Informe No: 2025300089 02 (aaaalmm/dd)
Fecha de Recepcion: 2025-08-14
Ensayo realizado para: IVAN D RIVERA O Fecha de Ensayo: 2025-09-02
Direccidn Cliente: Fecha de Informe: 2025-09-08
identificacion de ia muestra: Madera
{Descripcién de la muestra; Madera
. : L ; . 2. INFORMAGION TECNICA
Norma Técnica de referencia: ASTM D143 - 22 "Standard Test Methods of Testing Small Clear specimens of Timber”
Velocidad def ensayo (mm/min): 0,31
Longitud efectiva (mm): 101,71 Perfodo de acondicionamiento (h): 449
* =ho nominal {mm}): 24,55 Humedad relativa (%): 47,87

sesor nominal (mm): 245 Temperatura ambiente (*C). 23,08
Celda de Carga (kN): 250,0 Equipo: instron 5985

Ancho Carga de Desplazamiento de
Probeta Espesor Probeta Probeta Altura Carga Maxima | compresién limite | compresion limite
{mm}) {mm) Probeta {mm) {kgf) proporcionalidad | proporcionalidad
(kgf) (mm)
1 24,220 24 570 101,610 3661,195 2677982 0,690
2 24,560 24,570 101,730 3875,776 2400,695 0,559
3 24,600 24,520 101,780 3644,161 2201,259 0,515
4 - - - - - -
5 - - - . - -
Promedio 24,460 24,553 101,710 3660,377 2426,645 0,588
Desv. Estd. 0,209 0,029 0,092 15,823 239,419 0,091
Coef de Var (%) 0,854 0,118 0,080 0,432 - 9,866 15,482
Incertidumbre
{95% de 0,409 0,057 0,180 34,172 469,357 0,178
confiabilidad)

3

Probeta 1 * Falla tipo (Wedge split), en el borde superior de la probeta / (Shearing). {Descripcion fipo de falla. Tomadas de la figura 10 de la norma D143.).
robeta 2 * Falla fipo (Wedge spiit), en el borde superior de la probeta / (Shearing) (Descripcién tipo de falia. Tomadas de la figura 10 de la norma D143.).

Probeta 3 *Falia tipo (Wedge spiit), en el borde superior de la probeta / {Shearing) (Descripeion tipo de falla. Tomadas de la figura 10 de la norma D143.).

* La identificacién de las probetas fue suministrada por ¢l cliente ( estd escrita en cursiva y negrita).

Cordialmente;

Firma:

Aprobado por: Ing. Juliana A. Laserna M.
Coordinador de Laboratorios de Ingenieria Mecani
Este informe solo afecta a los objetos sometidos a ensayo. Toda reproduccién de este informe requiere una aprobacion por escrito del Laboratorio de Ingenieria Mecénica de Ia
Universidad de los Andes. En tal caso, este informe debe ser reproducido en su fotalidad. Las muestras ensayadas seran conservadas en el laboratorio durante 90 dias, periodo

después del cual seran desechadas.
Departamento de Ingenieria Mecanica - Laboratorios
Carrera 1 Este No 18A~40 Edificio Mario Laserna Codigo Postal 111711 Bogota - Colombia | Tel: 3 394949/99 Exts: 1720 - 1706
http/imecanica.uniandes.edu.co | Correo electrdnico servicioslabmec@uniandes.edu.co
Universidad de ios Andes | Vigilada Mineducacion.

Reconocimiento como Universidad. Decreto 1207 del 30 de mayo de 1964. Reconocimiento personeria jurfica Resolucion 28 del 23 de febrero de 1949 Min. Justicia.
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Introduccidén

El presente informe redne las metodologias necesarias para realizar un estudio de Patologia de la
edificacion de la Biblioteca Central de las Fuerzas Militares “Tomas Rueda Vargas”, ubicada al
interior de la Escuela Militar de Cadetes General José Maria Cordova, en la ciudad de Bogotd D.C.

El alcance del estudio de patologia de la construccién consiste en realizar una calificacién y
diagnéstico del inmueble, para ello se identifican y clasifican las lesiones existentes para cada
componente de la construccidn, tanto en elementos estructurales como arquitectdnicos que
conforman el conjunto.

La metodologia propuesta en el estudio de Patologia de la Construccién de la edificacion de la
Biblioteca Central de las Fuerzas Militares “Tomas Rueda Vargas” se desarrolla en cuatro fases: 1 -
Fase documental, 2 - Fase de observacién de campo, 3 - Fase de ensayos y toma de datos, 4 - Andlisis
del proceso y diagnéstico.

La fase de observaciéon de campo se desarrollé con la visita técnica que permitié identificar las
diferentes tipologias constructivas, el compromiso de los elementos estructurales, la distribucién
del dafio, el tipo de ensayos necesarios, pruebas a realizar e identificar el ambiente al que esta
expuesta fa construccion.

En la fase toma de datos se realizé el levantamiento del dafio por tipologia de lesién con base en el
levantamiento arquitectdnico desarrollado por el Consorcio, planos de calificacién con registro
grafico de procesos patologicos, toma de muestras, ensayos de laboratorio y la generacién de las
fichas de calificacion, lo que determiné el grado de afectacién y compromiso en su aspecto y
funcionalidad estructural.

Finalmente, se realizé una evaluacién para establecer el diagnédstico frente a las causas de los
procesos patoldgicos que afectan la construccion. Diagnédstico que permitid plantear una serie de
recomendaciones para la propuesta de rehabilitacion con el propdsito de mejorar la estabilidad de
la edificacion.

1 Objeto general
Realizar un estudio de patologia de la construccién generando una calificacidn y diagndstico sobre

el grado de compromiso en funcionalidad y aspecto de la edificacién de la Biblioteca Central de las
Fuerzas Militares “Tomas Rueda Vargas”, en su condicion de edificacion de patrimonio cultural.
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2 Alcance

El alcance del estudio de patologia de la construccidn consiste en realizar una calificacién y
diagndstico del inmueble, para ello se identificaron y clasificaron las lesiones existentes para cada
componente de la construccién, tanto en elementos estructurales como arquitectonicos que
conforman el conjunto. Antecedentes que permitiran plantear las medidas de rehabilitacion para
la edificacién de la Biblioteca Central de las Fuerzas Militares “Tomas Rueda Vargas”,

3 Antecedentes

Como antecedentes se toman los estudios desarroliados en el presente contrato por el Consorcio
Disefios Biblioteca, con el equipo de profesionales especialistas en temas de construcciones
patrimoniales, informacién complementada con otras referencias bibliograficas relacionadas con
algunas consideraciones para la intervencién de edificaciones construidas con ladrillo macizo no
confinadas ni reforzadas; la necesidad de intervenir este tipo de construcciones ha sido
ampliamente estudiada, donde diversas experiencias a nivel mundial del comportamiento de
estructuras de mamposteria simple durante eventos sismicos han puesto en evidencia su elevado
riesgo estructural (FEMA, 2009), al no contar con la adecuada resistencia y ductilidad frente a cargas
laterales para cumplir los requerimientos de seguridad estructural actuales.

De esta manera, la metodologia a nivel de intervencion corresponde al tipo II: Recuperar y adoptar
un inmueble o parte de este con el fin de conservar el bien patrimonial de la edificacién.

Obras que se realizan cuando Apuntalamiento de
el inmueble estd en peligrode | muros.

ruina, riesgo o que ha sufrido Sobrecubiertas
desastres naturales provisionales
Recuperar y adaptar un inmueble o parte de este
con el fin de conservar y revelar sus valores estéticos

1.1 Primeros Auxilios

Rehabiiitacién 1l.2 Restauracion

Nivel de intervencidn

sismica de ‘ 9 Py N . T P .
: ) Il Conservacién de Renovacion c.ie p.lrlwtura, h_mpleza, eliminacién de
edificaciones | | , . goteras, sustitucion de piezas en mal estado, obras
X . tipo arquitecténico N . "
| patrimoniales 1.3 Reparaciones de drenaje v control de humedades, contencién de
Locativas tierras, mejoramiento en materiales de pisos,
cielorrasos, enchapes, ampliacién de todo tipo de
redes
1.4 Reforzamiento Adecuar la construccién a niveles que cumplan con la
Estructural NSR 10

Tabla 1 Propuesta de rehabilitacion sismica edificaciones patrimoniales

La tabla 1 Indica el nivel de intervencién en tipo !l a través de una metodologia de rehabilitacion
para condiciones de seguridad ante la ocurrencia de un sismo en construcciones patrimoniales.
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4 Fase de documentacion

Para llevar a cabo la fase de documentacién del proyecto se consultaron diferentes documentos
como referencias tedricas y estudios técnicos suministrados por el equipo técnico del proyecto.

4.1 Descripcidn y localizacién del proyecto

La edificacion de la Biblioteca Central de las Fuerzas Militares “Tomas Rueda Vargas” esta ubicada
en el predio sobre el cual se asienta actualmente la Escuela Militar de Cadetes General José Maria
Cordova, localizada en la actual Avenida Calle 80 No. 50-06, dentro de la localidad de Barrios Unidos
en Bogota D.C.

< eknieLs
MITITAR. -

Tustracion 1 Localizacion General Del Proyecto Escuela Militar de Cadetes General José Maria Cordova.
Fuente: Consultoria, 2025.

Hustracion 2 Localizacion de la Biblioteca Central de las Fuerzas Militares “Tomas Rueda Vargas”.
Fuente: Consuitoria, 20235.
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La ciudad de Bogotd, D.C. se localiza en promedio a 2600 m de altitud sobre el eje de la Cordillera
Oriental de Colombia. Geomorfolégicamente se diferencian dos zonas. 1) La plana, ubicada hacia la
parte central del drea, en donde se concentra la mayor parte de la poblacién y 2) de relieve
montafioso con una parte habitada, otra dedicada a la mineria de tajo abierto (canteras, gravilleras
y chircales) y otra adn no intervenida por el hombre, localizada en los sectores oriental y sur-
occidental de la ciudad.

Geoldgicamente la ciudad se localiza sobre un extenso relleno sedimentario que conforma la
Sabana de Bogot4, y estd rodeada por cerros constituidos por rocas de tipo arenisca, arcillolitas y
conglomerados.

La unidad litoestratigréfica donde se ubica el proyecto corresponde a la Unidad Lacustre A, la cual
estd conformada principalmente por depdsitos de arcillas blandas con profundidades mayores de
cincuenta (50) metros. Pueden aparecer depdsitos ocasionales de turbas y/o arenas de espesor
intermedio a bajo. Presenta una capa superficial preconsolidada de espesor variable no mayor de
diez (10} metros.

De acuerdo con el plano de Zonificacidn Geotécnica de Bogotd, del Estudio de Microzonificacién
Sismica, el Proyecto estd ubicado en la zona de suelos blandos en donde predominan las arcillas
blandas de alta compresibilidad. Con base en Io Establecido en el Decreto 523 del 16 de diciembre
de 2010, a través del cual se adopta la Microzonificacién Sismica de Bogots, D.C, el Proyecto est3
ubicado en zona — Lacustre A dentro del Plano de Zonas Geotécnicas de la Ciudad de Bogota D.C, y
Lacustre 300 en el Plano de Respuesta Sismica de la Ciudad de Bogota D.C.

La edificacién de la Biblioteca Central de las Fuerzas Militares “Tomas Rueda Vargas”, surgié sobre
otra edificacién en la que quedaban unos talleres de vehiculos en la década del 70 del siglo pasado
con una colocacion independiente del trazado u orientacién que tienen dentro del conjunto
urbanistico el resto de las edificaciones, las cuales fueron construidos bajo los lineamientos de la
arquitectura neocolonial que caracteriza todo el conjunto. La puesta en funcionamiento de la
edificacion data de mediados del afio 1975 y fue una donacion de la Fundacion Jaime Duque, la
arquitectura de la Biblioteca se inscribe dentro del estilo neocolonial adoptado por la Escuela
Militar de Cadetes en la primera mitad del siglo XX, con influencias directas del denominado “Nuevo
Californiano” que se popularizé en México y el sur de Estados Unidos durante las décadas de 1930
y 1940. Este lenguaje arquitecténico, reinterpretado en Colombia con un sentido institucional y
nacionalista, se caracteriza por integrar elementos coloniales hispancamericanos en una
composicién adaptada a las técnicas constructivas modernas.

4.2 Composicién arquitecténica y estructural

A partir de la investigacion realizada, se puede determinar que la edificacion de la Biblioteca Central
de las Fuerzas Militares “Tomas Rueda Vargas”, tiene un drea aproximada en primer piso de 952.96
m? y en segundo piso de 900.60 m?% esta constituida por un sistema de cimentacién y estructura
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principal de carga en muros de ladrillo macizo de arcilla, el tipo de edificacidn es neo colonial con
influencias del estilo “Nuevo Californiano” como se indicé anteriormente, presentando
caracteristicas constructivas tipicas representadas por cubierta inclinada tradicional en teja de
barro, arcos de medio punto presentes en accesos y vanos, balcones cerrados en madera, aleros
con canes decorativos y fachadas en tonos claros combinando pafietes blancos.

La Biblioteca segin el levantamiento arquitecténico, estructural e informacion recopilada en
campo, esta conformada por una edificacion de geometria cuadrada de dos niveles, de 30.00 m de
ancho por 30.00 m de largo, altura total desde el nivel de piso a nivel superior de muros de 6.10 m
y cubierta con tejado a dos aguas con patio central en segundo piso de seccién cuadrada de 7.70 m
de ancho por 7.70 m de largo.

El sistema de resistencia estructural original de la edificacién corresponde a muros de carga en
mamposteria de ladrillo macizo de arcilla, cuya configuracién corresponde a un primer anillo de
muros localizado en el contorno de fachada inscrito en un cuadrado de 30 x 30 m, un segundo anillo
interno de muros localizado a 7.30 m de los muros de fachada inscrito en un cuadrado de 15.20 x
15.20 m, ambos con espesor promedio de 30 cm; sobre el perimetro del patio central y como
estructura de soporte se construyeron doce {12} columnas en concreto reforzado de seccién
circular de 25 cm de didmetro, las cuales arrancan desde nivel de cimentacién hasta la cubierta del
segundo piso, sirviendo como apoyo a la placa de entrepiso v a la cubierta en la zona central de la
edificacion. En la zona del patio central, en el primer nivel se identificé una columna de seccidn
cuadrada de 43 cm x 43 cm, la cual va desde el nivel de cimentacidn hasta el entrepiso, su
localizacién coincide con la proyecciéon de la fuente tipo pileta en el centro del segundo piso del
patio central, sirviendo de soporte para dicha estructura.

El acceso principal a la edificacion es por el segundo piso, se encuentra localizado sobre la fachada
principal en la zona intermedia, al cual se accede mediante una escalera en concreto de 3.95 m de
ancho. En el primer nivel sobre la fachada principal y como estructura de soporte del muro de carga
del segundo piso se construyeron doce (12) columnas de concreto de 25 cm de didmetro, las cuales
van desde el nivel de cimentacién hasta el entrepiso, a excepcién de las dos columnas localizadas
en los extremos de la escalera de acceso, las cuales suben 70 cm sobre el nivel de entrepiso y se
unen con una viga tipo arco sobre la entrada principal.

La cimentacion del sistema de muros de carga original identificado segun exploraciones con apiques
realizados en el sitio, consiste en un sobrecimiento corrido construido con los mismos ladrillos
macizos de los muros protegidos con mortero de cemento por las caras laterales sobre una viga de
material con caracteristicas de cicldpeo. La profundidad de desplante encontrada en los apiques
realizados esta entre 0.80 my 1.00 m desde el nivel de terreno, dimensiones de la viga inferior de
15 ¢m de alto por 0.30 m (espesor del muro) en unas zonas y de 90 cm de ancho en otras. Las
columnas de fachada tienen cimentacién superficial con zapatas rectangulares de concreto con
dimensiones estimadas del apique realizado de 70 cm de ancho por 80 cm de largo y 40 cm de
espesor, desplantadas a 95 cm del nivel de terreno. También se evidencié una viga cimiento
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conformada por ladrillos macizos recubiertos por un mortero de proteccién de cemento de 30 cm
de ancho por 45 cm de altura, que amarra los muros de carga con las columnas de concreto de la
fachada principal.

La placa de entrepiso identificada en las exploraciones tiene en promedio 40 cm de espesor, de tipo
aligerada con bloquelones de cemento armada con viguetas de 10 cm de ancho por 35 cm de alto
en una direccion con separacidn entre ejes de 60 cm, placa superior de espesor no identificado ¥
acabado inferior en mortero simple de 4 cm de espesor; sobre los muros de carga a nivel de
entrepiso, se construyeron vigas de concreto de ancho igual al espesor del muro (=30 cm) y 35 cm
de alto. El armado de las viguetas se configuro de tal manera que los elementos se apoyaran en los
muros de carga entre el anillo de fachada y el anillo interior, en las zonas cerca de las esquinas de
la edificacién, en el sentido paralelo al muro de fachada, se construyeron vigas de 35 a 40 cm ancho
y 40 cm de alto que prolongan las vigas sobre el muro del anillo central hasta los muros de fachada
y sirven de apoyo a las viguetas dispuestas perpendicularmente.

La cubierta de la edificacién esta conformada por teja de barro sobre esterilla y mortero de
cemento, los cuales se apoyan en pares de madera de 5 cm de ancho por 17 ¢cm de alto, a nivel
superior de los muros de carga en mamposteria se tienen vigas de concreto reforzado sobre los
muros y entre muros, aungue no en todos los muros, en el plano de la cubierta se identificéd un
sistema de viguetas en madera localizado entre muros y vigas de concreto de igual seccion que los
pares con separacion entre 43 cm y 50 cm entre ejes el cual sirve de soporte intermedio a los
montantes donde se apoyan los pares.

Segun informacién suministrada por el personal de mantenimiento de la Biblioteca Tomas Rueda
Vargas, alrededor del afio 2012 se realizaron trabajos de intervencién en la edificacién, donde se
construyeron columnas de seccién rectangular en los cuatro lados de los muros de fachada y
pantalias en forma de L en las esquinas de la edificacién, desde el nivel de cimentacién hasta el
entrepiso, dichos elementos fueron localizados sobre la parte Interna del muro de fachada sin tocar
el espesor de los muros de carga de mamposteria originales, a nivel de entrepiso se fundi6 una viga
de amarre por la parte superior de la placa que conectara todas la columnas y pantalla a la placa de
entrepiso, es decir, que el sistema de refuerzo construido tenia como finalidad soportar la carga del
sistema de entrepiso, liberando a los muros de fachada del peso transmitido por la placa; a nivel de
cimentacién se construyeron zapatas de 60 cm de espesor desplantadas desde el nivel de terreno.
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1tustracion 3 Fotografias fachadas edificacion Bibfioteca Tomds Rueda Vargas. Fuente: Consultoria, 2025.

En el afio 2024 la edificacion nuevamente fue objeto de intervencidn en el muro de fachada sobre
el costado oeste, debido a los dafios sufridos al parecer por asentamiento de la esquina suroeste,
el cual ocasiono el agrietamiento del muro de fachada, ademas de la reparacién del muro, se realizé
la construccidén de pedestales y zapatas por debajo de la cimentacidn del muro de fachada, se
desconoce la configuracion de los elementos y su localizacién, pero la finalidad de la intervencidn
buscaba profundizar el estrato de desplante para la transferencia de las ca rgas del muro de fachada
al terreno portante, de acuerdo con el registro fotografico de las obras ejecutadas suministrado por
la entidad, se estima que las zapatas construidas quedaron a una profundidad desde el nivel de
terreno actual de alrededor de 2.50 m.
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Tlustracion 4 Fotografias de dafios por asentamiento en el afio 2024
Fuente: Informe de obra mejoramiento mapoteca escuela militar de cadetes general José Maria Cérdova — Bogotd, D.C.
ROCA Disesio y Construccicn SAS. Octubre de 2024

Tlustracion 5 Fotografias armado y fundida de pedestales y zapatas de refirerzo de cimentacion del muro de Jachada del
costado oeste

Fuente: Informe de obra mejoramiento mapoteca escuela militar de cadetes general José Maria Cordova — Bogotd, D.C.
ROCA Disefio y Construccion SAS. Octubre de 2024

En las siguientes figuras se presentan los esquemas de las plantas estructurales de los elementos

de carga de la edificacién, en el anexo 1 se presentan los planos del levantamiento estructural
realizado.
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CONVENCIONES

@ SOBRECIMIENTE EN MAMPOSTERTA EN LADRIELT MACITO
¢ MURDND ESTRUCTURAL BE CARGA ¥/0 PARTICIDNES LIVIANAS
E:] PANTALLAS ¥ COLUMNAS DE CONCRETO REFORZAADD

L | ESTIMACION DE ZAPATAS EN COLUMNAS Y PANTALLAS, SECIN
INFIIRMACION SUMINISTRADA Y APICLES REALIZADES

Planta de cimentacion de los muros de carga, columnas y pantallas de concreto
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CONVENCIONES

e —————

@ MLRD DF CARGA EN MAMPOSTERIS EN LADRILLD MATIZD
. MURD ND ESTRUCTURAL DE CARGA Y/ PARTICIONES LWIANAS
E:'j PANTALLAS Y COLUMNAS DF CONCRETO REFORZAADD

Planta de localizacion muros de carga en mamposteria, columnas y pantailas de concreto Primer Piso
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CONVENCIONES

[EECS]  MURD DE CARGA EN MAMPOSTERIA EN LAGRILLD MATVZD
~ MURD NDESTRUCTURAL DE CARGA Y/ PARTICIDNES LVIANAS
[} PANTALLAS Y COLUMNAS DF CONCRETE REFORZAADED

Planta de localizacién muros de carga en mamposteria y columnas de concreto Segundo Piso
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)

Planta de localizacién vigas y viguetas de concreto, detalle placa de entrepiso
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CONVENCIONES

FZ5]  MURD DE CARGA EN MAMPOSTERiA EN LADRILLD MACIZD
VIGA DE CONCRETD
LISTONES DF MADERA

Planta de localizacion de vigas de concreto a nivel de cubierta

Hlustracion 6 Plantas levantamiento estructural. Fuente: Consulloria, 2025.
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Dentro de los entregables de la consultoria se presentan las fichas de registro fotogréfico
identificando cada uno de los elementos que conforman los espacios internos y externos de la
edificacién actual de la Biblioteca.

A continuacién, se presenta la primera ficha de registro fotografico con el formato utilizado.

i ELABORO:
CONSCRCIC DISENDS BIBLIGTECA

CONSULTORIA PARA 0§ PARA LA ION
INTECRAL ALA CENTRAL DE LAS FUERE:
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Hustracién 7 Ficha 01 de registro fotogrdfico. Fuente: Consultoria, 2025.

Folo 3: Visa de 433
bibtoeea
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FACHADA PRINCIH, D ¥
Al RINCIFAL DE LA BIBUOTECA CENTRAL DE LAS FF M e BASS BURGOS

BRat 18430 TND

FOTOGRAFRS:  CONSORGID DISEROS BIBLIOTECA

4.3 Estudio de suelos

El estudio de suelos fue realizado el ingeniero Javier H. Martinez, el cual permitié identificar las
caracteristicas geoldgicas y geotécnicas del suelo donde se encuentra ubicada la edificacién de la
Biblioteca.

De acuerdo con los resultados obtenidos de los ensayos de laboratorio realizados sobre muestras
inalteradas en sitio, se caracteriza un tipo de material a la profundidad de desplante del cimiento
existente, el cual corresponde a un limo arcilloso color marrén con intercalaciéon a una arcilla color
gris.

El suelo se clasifica segin la NSR-10, como perfil tipo E o suelos con un espesor de arcillas blandas
mayor a 3.00 m, con una capacidad portante calculada que depende del ancho, largo del cimiento
y de la profundidad de desplante, en las siguientes figuras se indican las capacidades obtenidas del
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estudio de suelos para cimientos superficiales tipo zapatas y cimientos corridos para una
profundidad de desplante de 1.00 m.

CAPACIDAD PORTANTE ADMISIBLE EN FUNCIONDEB Y
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{lustracion 8 Capacidad portante admisible. Fuente: Estudio de suelos Consultoria, 2025,
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4.4 Cimentacién

En el desarrollo de la fase documental la entidad suministro informacién correspondiente a
estudios y reparaciones realizados a la edificacién en afios anteriores, donde dentro de la
documentacion entregada se pudo identificar del informe de obra del proyecto “siniestro escuela
militar de cadetes general José Maria Cérdova” el tipo de cimentacion de los muros de carga en
mamposteria con ladrillo macizo, el cual segin registro fotografico de las actividades ejecutadas
corresponde a un sobrecimiento corrido construido con los mismos ladrillos macizos de los muros
protegidos con mortero de cemento por las caras laterales sobre una viga de material con
caracteristicas de cicldpeo.

llustracion 9 Fotografias cimentacion del muro de fachada del costado oeste

Fuente: Informe de obra mejoramiento mapoteca escuela militar de cadetes general José Maria Cérdova — Bogotd, D.C.
ROCA Diseno y Consiruccion SAS. Octubre de 2024

Otro de los documentos entregados por la entidad corresponde al plano de levantamiento de ejes
y cimientos elaborado por la empresa Ingenieria en Topografia GAL en mayo del afic 2011, donde
se indica que el tipo de cimentacién para las columnas de la zona central del patio interno es en
zapatas cuadradas de 60 cm x 60 cm de seccién y 25 cm de espesor, asi como un sobrecimiento en
ladrillo macizo de 25 cm de ancho por 50 cm de alto que une las zapatas perimetralmente.
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Hustracion 10 Planta del levantamienio de ejes y cimientos
Fuenie: Estudio patologico de la Biblioteca Central de las Fuerzas Militares “Tomas Rueda Vargas”. Ingenieria en
Topografia GAL, mayo del afio 2011.

Para verificar la cimentacion de los muros y columnas de fachada se realizaron apiques
exploratorios, los resultados se presentan en el capitulo de toma de datos y ensayos.

4.5 Analisis del sistema constructivo

La cimentacion de este tipo de edificaciones esté constituida mediante un sobrecimiento corrido
que corresponde a la prolongaciéon del muro portante en ladrillo macizo a nivel inferior del terreno,
el cual descansa sobre una viga construida normalmente con un concreto ciclépeo, de mortero
pobre de cal y rocas rodadas de 10 a 15 ¢m, este cumple la funcién de distribuir los esfuerzos de la
estructura y trasmitirlos al terreno. Para su construccién se cava una zanja de ancho igual al muro
que soportara, a una profundidad de desplante que varia de acuerdo a la topografia del terreno;
utilizando el terreno natural como formaleta, se procedia a echar una capa del mortero de cal,
seguida por una de roca, de esta manera se conformaba la base del muro. En los apiques realizados
se encontré esta configuracion de cimiento.

Los muros de carga que conformaban el sistema estructural representativo de la época estaban
conformados por ladrillo macizo de arcilla y junta de mortero de cal y arena. Estos solian ser
continuos, aunque en ocasiones divididos entre pisos por una viga solera, su espesor era variable
entre la longitud de un ladrillo, aproximadamente 25 o 30 cm. Los aparejos mds comunes eran el
inglés y el de soga y tizén, que se solia hacer intercalando un ladrillo a soga y otro a tizén en una
misma hilada o con una hilera solo a soga y otra a tizén con lo que ambos buscaban que la junta no
fuera coincidente,
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Hlustracion 12 Aparejo a soga y tizén con una hilera de ladrille a soga y otra a tizén.

La estructura muraria de la edificacién de la Biblioteca Central de las Fuerzas Militares “Tomas
Rueda Vargas” esta construida con el sistema de aparejo a soga y tizén con una hilera de ladrillo a
soga y otra a tizén.

Los muros de ladrillo cumplen la funcidn de delimitar el interior con el exterior de la casa, resistiry
trasmitir las cargas de la cubierta, entrepisos, peso propio, vientos, de servicio y sismos a los
cimientos y estos al terreno portante. Los espacios del anillo interno del primer y segundo piso de
la edificacién se dividen por medio de muros de ladrillo de carga; los espacios de oficinas, salones
de lectura y de reunién se dividen por medio de particiones livianas tipo drywall, estos Gnicamente
suportaran su peso propio y cargas producidas por ventanas u ornamentos fijados a estos, sin
cumplir mayor funcidn estructural,

Los vanos son “huecos” en los muros que permiten la comunicacién entre diferentes espacios de
la edificacidn y el exterior, estos pueden ser ventanas, puertas o ductos. Para poder generar este
tipo de discontinuidad en el muro es necesaric la incorporacién de una estructura que pueda
soportar estas cargas ya que el ladrillo por si solo presenta una baja resistencia a traccién. En la
edificacién de la Biblioteca se construyeron dinteles con vigas de concreto, que cubren todo el
espesor del muro con un empotramiento en los costados.
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Los entrepisos son planos que dividen los niveles de la edificacion, estos se apoyan en las vigas de
concreto sobre los muros de carga, recibiendo las distintas capas que conforman el acabado de
piso, para asi generar una superficie de transito confortable para el uso y una estructura que logre
resistir y disipar las cargas a las que se pueda ver sometida.

las placas de entrepiso trabajan solidariamente con los muros de carga, arriostrandolos en altura
incrementando la estabilidad y rigidez de toda la estructura; por esta razdn es importante estudiar
y comprender el funcionamiento de estos elementos antes de cuaiquier intervencién.

El entrepiso de la segunda planta de la edificacién de |a Biblioteca fue proyectado con una placa de
40 cm de espesor, de tipo aligerada con bloquelones de cemento armada con viguetas de 10 cm de
ancho por 35 cm de alto en una direccidn con separacion entre ejes de 60 cm, placa superior de
espesor no identificado y acabado inferior en mortero simple de 4 cm de espesor; sobre los muros
de carga a nivel de entrepiso, se construyeron vigas de concreto de ancho igual al espesor del muro
{=30 cm) y 35 cm de alto. El armado de las viguetas se configuro de tal manera que los elementos
se apoyaran en los muros de carga entre el anillo de fachada y el anillo interior, en las zonas cerca
de las esquinas de la edificacién, en el sentido paralelo al muro de fachada, se construyeron vigas
de 35 a 40 cm ancho y 40 cm de alto que prolongan las vigas sobre el muro del anilio central hasta
los muros de fachada y sirven de apoyo a las viguetas dispuestas perpendicularmente.

Los balcones son proyecciones en voladizo de la fachada de la edificacion, que permite al usuario
interactuar y disfrutar del exterior. Esta plataforma que sobresale esta sostenida mediante la
prolongacion de las viguetas de concreto de la placa de entrepiso. Los balcones laterales estan
protegidos por un barandal elaborado con una serie de balaustres, que delimitan el espacio de la
plataforma, evitando que el usuario caiga; los balcones de la fachada principal estan encerrados
paneles en madera y vidrio que confinan el espacio.

flustracion 13 Registro fotogrdfico de los balcones de fachadas. Fuente: Consultoria, 2025.
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La estructura de la cubierta de la edificacién de la Biblioteca esta construida mediante un sistema
de pares, pendolones y diagonales, entre otros elementos de madera labrada, que trabajan
solidariamente a flexion y compresién, para constituir el armazén del techo. Sostienen los planos
que crean cubiertas a dos aguas, que se interceptan en rectas llamadas cumbreras, lima hoyas y
limatesas. Dichos planos o vertientes estdn conformados por tejas de barro, dispuestas de tal
manera que permite dirigir la escorrentia de aguas lluvias hacia el patio interior o al exterior de la
edficacién; lo que busca generar cierto confort al interior del inmueble, protegiendo la edificacién
y a sus usuarios ante los diferentes agentes del clima y atmosféricos.

Se encontrd evidencia de que la cubierta ha sido intervenida, testigo de esto es el desmonte de
toda la estructura de cielo raso de os espacios internos, misma que atin persiste en los voladizos de
los aleros.

El armazén esta construido por elementos lineales que conforman la estructura de soporte (par,
diagonal y pendolén) y entramados (esterilla de guadua y cumbrera) que soporta, le dan formay
rigidez a la estructura, los elementos estan unidos mediante empalmes generados por cortes de
madera, complementados con puntillas y amarres de alambre, logrando una mejor fijacién entre
estos, y asi conseguir resistir los distintos esfuerzos a los que se pueda ver sometida la cubierta.

La estructura de soporte principal de la cubierta, soporta las cargas del entramado y cielo rasos,
ademas de servir de arriostramiento a los muros, su configuracién varia dependiendo de Ia longitud
de las luces a cubrir, apoyos, ventilacién requerida y sus limites (patio, fachada o culata), formando
asi tridangulos mas complejos a medida que se incrementan las luces y las cargas.

La estructura de soporte de la cubierta de la Biblioteca tiene la particularidad de estar constituida
por pares, diagonales y pendolones, sin tirantes ni nudillos, a nivel inferior las diagonales y
pendolones se apoyan en viguetas de madera separadas entre 43 y 50 cm, se encontrd que en
muchos casos el plano de la estructura de soporte no coincide con el eje de las viguetas, en donde
se utilizaron retazos de tabla en madera que sirven de puente entre dos viguetas y apoyar los
pendolones o diagonales de la estructura de soporte, condicién de apoyo atipica para este tipo de
estructuras.

Estructura de soporte de cubierta
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Soporte de pendolones y diagonales a viguetas de cubierta

Husiracion 14 Registro fotogrdfico configuracion de cubierta. Fuente: Consultoria, 2025.

El recubrimiento de la cubierta estd totalmente expuesta a la intemperie, teniendo como funcién
principal proteger a la estructura del techo y el interior del inmueble de los agentes atmosféricos.
Para esto es necesario utilizar y situar adecuadamente los materiales para que resistan y eviten el
paso del agua, viento, rayos del sol, animales, entre otros, al interior de este.

Una vez levantado el muro a nivel de cubierta e instaladas las viguetas de madera, se sit(ia la viga
canecillo, amarrandose en el extremo interno a la vigueta de madera y apoyandose sobre todo el
espesor del muro, dejando un voladizo de aproximadamente 1.00 m, llamado alero, el cual tiene
como fin soportar el cielo raso y de elemento arriosirado del muro.

Los pares son un juego de vigas que estan dispuestos de forma diagonal, estos se apoyan en el
extremo superior sobre el otro par de sentido contrario y sobre el pendolon, a lo largo del elemento
se apoya en diagonales y montantes.

La viga cumbrera es el punto de union entre los pares y pendolones, tiene como funcién el
arriostramiento horizontai de la estructura de soporte. Estas vigas se apoyan directamente sobe la
interseccion de los pares y pendolones.
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La funcion de las tejas es servir de recubrimiento exterior para la estructura del tejado, estas son
elaboradas con arcilla mezclada con arena, que adquiere su color, dureza, densidad y baja
absorcidn, después de ser cocidas. Debido a estas propiedades y su forma de canaleta semi cdnica
y de lamanera en la cual van a estar dispuestas, le permite conducir el agua lluvia hacia las canaletas
y posteriormente al desagtie. Estas piezas son placas curvas de 2 cm de espesor, 42 cm de largo, en
su extremo ancho tiene 24 cm y 9 cm de alto y en el angosto 20 cm y 7 cm de alto. Las tejas, se
apoyan unas sobre otras con un traslapo de 10 cm, apoyadas sobre una estructura auxiliar de
madera, las tejas se fijan sobre un mortero de cemento y arena fina por encima de la esterilla de
guadua, que evitara que estas se deslicen, se levanten a causa de los vientos 0 se rompan,
produciendo goteras, filtraciones e ingreso de animales. La direccién y posicion de las tejas estaran
dispuestas en dos formas: teja canal, las cuales se apoyan sobre los listones de forma convexa,
formando un canal, la parte mas ancha de la teja esta en el sentido contrario de la pendiente,
estando en un punto mas alto que el extremo mas angosto, lo que permitird una adecuada
canalizacién de las aguas, y las tejas tipo cobija, que se apoyan sobre las tejas canal de manera
cdncava, la parte mas angosta de la teja se encuentra en el sentido contrario de la pendiente,
estando en un punto més alto que el extremo mas ancho, logrando que el agua lluvia escurra por
las tejas cobijas hacia las tejas canal y canalizando de esta forma el agua.

El punto de cierre entre dos planos de las vertientes {convexas) se soluciona mediante la
construccion de la teja cierre o caballete, las cuales estaran dispuestas de forma similar a las tejas
cobijas, dividiendo las dos vertientes del tejado. Apoyadas con mortero a ia viga (cumbrera o par
de limatesa), ligdndose a las tejas de encuentro y a la viga, logrando un correcto cierre en la
interseccion de los planos. Esta se llamaran cumbrera cuando divida los planos perpendiculares a
estos y limatesa cuando la interseccidn sea diagonal, teniendo como inicio la punta del aleroy final
la cumbrera.
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Hustracion 15 Geometria y disposicion de tejas.

La inclinacion de la cubierta, la forma de las tejas, la unién entre planos del recubrimiento, fas
canaletas entre demds elementos que componen el sistema de desaglie, fueron disefiados con la
finalidad de conducir el agua lluvia que cae sobre e! tejado y disponeria en el alcantarillado o a los
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patios internos, de tal forma que evite la escorrentia al interior de la edificacion y el empozamiento
de esta.

La lima hoya sirve de punto de unién entre dos planos de las vertientes (céncavos), teniendo como
segmento de unién un canal en teja de arcilla, que tiene como funcion dirigir el agua de escorrentia
que escurre por las tejas a las canaletas. Este canal se apoya sobre una viga diagonal Hamada lima
hoya, sirviendo da cama al canal en teja de arcilla, ademas estd fijado en los extremos del canal a
dos pares de listones de madera llamados costaneros, gue a su vez estan apoyados en los pares.

Los aleros son la prolongacion en voladizo de los faldones de la cubierta, sirven como desagilies
directos, evitando que las aguas escurran directamente por el muro o vigas de apoyo.

El cielo raso es un sistema de placas planas que cumple la funcién estética de cubrir el armazon de
la cubierta, vigas e instalaciones; ademas de proteger de la suciedad y animales que pueda entrar
por ¢l tejado, aislar acustica y térmicamente el interior del inmueble.

La edificacion de la Biblioteca originalmente contaba con cielos raso en estructura de madera y
pafiete bajo malla con vena en toda el drea de cubierta, que daba solucién a los requerimientos de
los diferentes espacios, por su uso y distribucidn, sin embargo, hace algunos afios este fue
desmontado en toda el drea interna y reemplazado por un cielo raso en drywall, dejando solo la
parte exterior de los aleros con el cielo raso original.

En la cubierta se identificd un sistema de drenaje en canaleta para la recoleccidn de aguas lluvias,
estas son conducidas hacia el exterior de la construccion a través de bajantes y sifones localizados
en fachada y en el patio interior, conectados a cajas de inspeccién.

5 Fase de observaciéon de campo

La observacién de campo permitié hacer el reconocimiento de la edificacion, verificar las
condiciones del sitio, identificar las lesiones, dafios, desviaciones y deformaciones visibles, las
cargas y demas factores medioambientales.

El inventario de dafios realizado requirio de la deteccidén de las lesiones, la identificacién y
clasificacion en funcién del cardcter y la tipologia del proceso patolégico. A través de la
sistematizacion estadistica se permitié identificar el grado de compromiso de la construccién en su
funcionalidad y aspecto.

Para la realizacidn del andlisis de las lesiones se utilizé la misma identificacion y distribucidon de
espacios, utilizada en el levantamiento arquitectdnico.
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5.1 Tipos de lesiones

Para determinar el nivel de dafio, tanto de los materiales como de los sistemas gue integran la
construccion, se identificaron las causas que originan el proceso patolégico a través de la
calificacién de cada tipo de lesidn. Este tipo de lesiones se agruparon de la siguiente forma:

- , TIPOS DE LESION , ‘

A). FiSICAS B). MECANICAS C}. QuimMicas D). BIOLOGICAS £. ANTROPOGENICAS
A.1. Himedad B.1. Deformaciones C.1. Eflorescencias  |D.1. insectos xiléfagos E.1. Alteracidn volumétrica
A.2. Filtraciones B.2. Grietas C.2. Oxidaciones D.2. Mohos y hongos E£.2. Alteracién espacial
A.3. Suciedad B.3. Fisuras C.3. Exfoliacién D.3. Vegetacién superficial E.3. Falta de mantenimiento
A.4. Erosion 8.4. Roturas C.4. Disgregacién D.4. Animaies - Palomas E.4, Disefio inadecuado
A.5. Manchas/Rayado |B.5. Desprendimientos |C.5. Combustién D.5. Pudricién parda y/o blanca  |E.5. Ampliacion inadecuada
A.6. Vibracidn 8.6. Desplomes

B.7. Desniveles

B.8. Alabeos

B.9. Faltantes

B.10. Tapiado

B.11. Colapsado

B.12. Difatado

B.13. Quemado

Tabla 2 Clasificacion de los tipos de lesion
5.1.1 Causas directas de los procesos patolégicos

Lesiones Fisicas: Son todas aquellas manifestaciones patoldgicas que son causadas por fendmenos
fisicos, tales como la erosién, la humedad o suciedad.

Lesiones Mecdnicas: Son aquellas manifestaciones en las que se destacan factores mecanicos que
terminan por generar movimientos, desgastes o separaciones de los elementos. Entre las mas
importantes tenemos las grietas, fisuras, desprendimientos, deformaciones y erosiones mecanicas.

Lesiones quimicas: Son aquellas que se generan a partir de procesos quimicos. La etiologia de esta
causa suelen ser las sales, dlcalis, los cuales reaccionan con los componentes de los materiales y
que a su vez desencadenan descomposiciones que afectan la integridad del elemento, reduciendo
su durabilidad. Estas lesiones se subdividen en: corrosién, organismos y eflorescencias.

5.1.2 Causas indirectas de los procesos patolégicos

Dentro de este grupo se encuentran aquellos factores inherentes al disefio general de la edificacion.
Aqui podemos encontrar errores en la seleccion del material, en el proceso constructivo y la falta
de mantenimiento del inmueble.
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5.2 Fichas de calificacién y de identificacidn de dafios y lesiones

La metodologia implementada para la compilacidn de datos permitié dimensionar los dafios y
lesiones basados en las fichas de calificacidn, mediante las cuales se identificaron los dafios tipicos
de conformidad a las fichas de registro fotografico de dafios y lesiones asociado a los elementos.

En el anexo 2 se presentan las fichas de calificacién, donde para cada elemento estudiado se
identifica si es original, el material y la técnica, el estado de conservacion (B - bueno, R - regulary
M - malo), los tipos de lesiones de acuerdo con la clasificacién presentada en la tabla 1,
observaciones generales con respecto a la composicion y estado de los elementos, la focalizacion
con respecto a la planta general y el registro fotografico.

A continuacion, se presenta la ficha de calificacion 101 correspondiente al muro de fachada
principal con el formato utilizado.
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Hlustracion 16 Ficha de calificacion 101. Fuente: Consultoria, 2025.

En el anexo 3 se presentan las fichas de identificacién de dafios y lesiones, mediante el cual se
pretende identificar el dafio en cada componente dependiendo el tipo de lesion. Igualmente, se
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incluye en cada registro la ubicacién espacial de cada zona tomando como referencia las plantas de
primer y segundo piso del levantamiento arquitecténico realizado.

A continuacion, se presenta la ficha de identificacion de dafios v lesiones 01, con el formato
utilizado,

! ENTIDAD CORTRANTE: COXTRATSTA i CMYM’T(;DE CONSULTORIA No. ummmm.eso-emm } } FICHA 8o.;
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Hlustracion 17 Ficha 01 de identificacion de dafios y lesiones. Fuente: Consultorta, 2025.
5.3 Analisis del proceso patolégico en muros de ladrillo

Las inspecciones realizadas en los diferentes elementos y espacios que conforman la edificacion de
la Biblioteca Central de las Fuerzas Militares “Tomas Rueda Vargas”, donde se identificaron las
lesiones, dafios, alteraciones y modificaciones que se han generado durante la vida 4til de la
edificacién, y que se presentan en las fichas de calificacion e identificacién de dafios y lesiones
mostradas en el subcapitulo anterior, tienen su origen en los procesos patolégicos generados por
la accién de agentes atmosféricos, biolégicos, antrépicos y estructurales, los cuales con el pasar del
tiempo producen mecanismos de degradacién en los muros de ladrillo, acabados, entrepisos,
cubiertas y demas elementos de la construccidén.

Para la adecuada intervencion de los procesos patoldgicos es importante comprender que las

lesiones observables en un elemento son el efecto visible de mecanismos de degradacion mas
complejos. Mientras gue no se acttie sobre las causas que generan estos mecanismos, el proceso
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de deterioro permanecera activo y las lesiones continuaran evolucionando, por tanto, las patologias
que muestran las edificaciones son la manifestacién en un momento dado de un mecanismo de
transformacién que, mientras mantenga sus causas activas, ira desarrollandose hacia lesiones de
mayor relevancia. Estos mecanismos de transformacion pueden generar dos tipos de patologias:
las alteraciones y las degradaciones. Las primeras modifican las caracteristicas del material, perolo
hacen sin mermar sus propiedades fisicas, quimicas y mecanicas. Por su parte, las degradaciones si
que llevan inherente un detrimento de estas propiedades, por tanto, los fenémenos de alteracién
no requieren la intervencién inmediata sobre la edificacion, mientras gue los procesos de
degradacion si que hacen necesario el desarrollo de actuaciones que reviertan sus causas y eviten
que éstos sigan avanzando hasta comprometer la estabilidad de la construccién.

5.3.1 Lesiones producidas por la accién de agentes atmosféricos en los muros de ladrillo

La exposicidn directa a los agentes atmosféricos es la principal fuente de degradacion en ias
construcciones realizadas con ladrillo de arcilla, de hecho, muchas de las patologias asociadas a
otros agentes, como las derivadas de la falta de mantenimiento, resultan peligrosas en la medida
en la que privan a los muros de los elementos destinados a evitar que el agua entre en contacto
directo con la masa de arcilla. La importancia de estos elementos protectores es tal, que los muros
pueden mantenerse en pie casi indefinidamente mientras los elementos se encuentren bien
protegidos del agua, especialmente en su base y su coronacién.

Mecanismos de degradacion en la base del muro. La base de los muros de ladrilio es una zona
critica para su conservacién, especialmente en el caso de muros en contacto directo con el suelo
como es el caso de los muros de la edificacidn de la Biblioteca. El agua presente en el terreno puede
ascender por capilaridad hacia la masa del muro, incrementando su contenido de humedad y
haciendo que el ladrillo y el mortero de pega se vaya degradando progresivamente. En sus etapas
iniciales, la ascension de agua por capilaridad puede producir alteraciones crométicas en la
superficie del muro y modificar sus condiciones higrométricas, provocando la aparicién de manchas
de humedad. Sin embargo, en los casos en los que estos mecanismos persisten de forma muy
prolongada en el tiempo, pueden llegar a producir importantes pérdidas de seccién en la base del
muro y a comprometer su estabilidad.

De persistir las condiciones de humedad en el muro, es posible que el agua existente provoque ia
migracién de sales solubles hacia la superficie del muro y forme los depésitos salinos conocidos
como eflorescencias. El riesgo de aparicién de estas alteraciones se ve aumentado notablemente
tras el aporte de materiales cementosos en eventuales labores de reparacién. En ocasiones, las
sales arrastradas por el agua se depositan en una zona superficial en el interior de la masa del muro,
formando criptoeflorescencias. Este tipo de depdsitos resulta mas lesivo para los muros pues, al
acumularse, las sales pueden aumentar de volumen provocando la disgregacion superficial del
material.
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Del mismo modo, la constante presencia de humedad en la base del muro favorece el desarrollo de
condiciones éptimas para la proliferacién de hongos, mohos v liguenes que irdn mermando la
cohesién de las caras exteriores del muro y provocando su desintegracion.

Independientemente de la aparicién de enmohecimientos o criptoeflorescencias, la simple
saturacién de la base del muro produce el reblandecimiento de la masa de arcilla, que se debilita %
recupera temporalmente su estado plastico original. De no intervenirse para evitar el aporte de
agua por capilaridad, la erosion superficial generada por este humedecimiento se va acumulando,
reduciendo la seccién del muro en su base y pudiendo producir su colapso.

Para impedir la ascension al muro del agua presente en el terreno, es frecuente la aplicacién de un
mortero de proteccion en las caras laterales del sobrecimiento en ladrillo que quedara en contacto
con el terreno. En la mayor parte de los casos, esta barrera artificial es capaz de prevenir la aparicién
de lesiones importantes, mejorando notablemente la resistencia de los muros frente a la humedad
capilar. Sin embargo, en ocasiones esta proteccion resulta insuficiente y la humedad del terreno
alcanza el arranque del muro provocando un tipo de lesién muy caracteristica consistente en el
desprendimiento de una nitida franja horizontal.

Aunque la principal fuente de humedad en la base de los muros es el agua contenida en el terreno,
ésta puede acceder a la masa del elemento por otros medios. La inclinacién del terreno, que puede
producir escorrentias contra la edificacién, o la propia accién de la lluvia son otros factores a tener
en cuenta. En el caso de edificaciones carentes de zdcalo, también se debe considerar el efecto
producido por las salpicaduras del agua de lluvia al impactar contra elementos duros e
impermeables como los pisos cerdmicos o placas de piso en concreto, en estos casos, a los dafios
producidos por el aporte de humedad se suma la accién mecanica que producen las gotas al
impactar contra el paramento del muro.

Mecanismos de degradacion en la coronacion del muro. Tal y como ocurre en el arranque de los
muros de ladrillo, la coronacién es una zona muy sensible a la accién de los agentes atmosféricos,
sin embargo, mientras que en la zona inferior de las paredes la principal fuente de humedad es el
agua contenida en el terreno, el aporte en su remate se produce principalmente por efecto de la
Hluvia. En esta zona de los muros también es posible hallar alteraciones producidas por fa presencia
prolongada de humedad, como enmohecimientos y alteraciones crométicas. No obstante, las
coronaciones suelen encontrarse bien ventiladas y estas lesiones son menos frecuentes,
apareciendo sobre todo en muros orientados a norte y protegidos por un alero prominente. La
aparicién de eflorescencias y criptoeflorescencias puede producirse por efecto del agua de lluvia
que, al filtrase por el extremo superior de un muro desprotegido, arrastra sales solubles hacia la
superficie del mismo.

Sin embargo, el perfil patolégico que suelen presentar los muros de ladrillo cuando su coronacién

se halla desprotegida no acostumbra a ir relacionado con la presencia constante de humedad en su
masa, sino con la accién intensa del agua durante periodos transitorios. El agua de lluvia, al incidir
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sobre el remate de un muro, recorre sus paramentosy se filtra en la masa de arcilla, desplazandose
de modo descendente hasta evaporarse o alcanzar el arranque del mismo.

En ocasiones, el revestimiento de los muros impide la salida hacia el exterior de! agua que se filtra
por su coronacién. En estos casos, la humedad discurre por el interior de los elementos hacia su
arranque y en su recorrido arrastra particulas, provocando un lavado interno que ir4 debilitando
progresivamente el niicleo del muro. Cuando el lavado se produce por el interior del muro, éste
conserva su integridad volumétrica durante mds tiempo, sin embargo, el desarrollo del mecanismo
es menos evidente y puede no ser detectado antes de haber alcanzado un grado de desarrollo
importante.

Mecanismos de degradacién en el cuerpo y la superficie del muro. Las lesiones que es posible
detectar en el cuerpo del muro a menudo son consecuencia de mecanismos de degradacion que
han surgido en su base o en su coronacién y que han llegado a alcanzar la parte central del
elemento. Existen no obstante otros factores, como la accién erosiva del viento o la escorrentia del
agua lluvia por la superficie de los paramentos, capaces de generar una serie de dafios que es
posible relacionar de una forma especifica con esta zona de los muros.

Cuando las edificaciones no cuentan con un alero suficientemente prominente, capaz de alejar de
las fachadas el agua expulsada de la cubierta, o cuando se encuentran expuestos a la accién
simultanea de lluvia y viento, se produce una inevitable escorrentia por sus paramentos exteriores.
Este flujo descendente de agua va lavando los distintos elementos que componen los muros Vi
genera un mecanismo similar, aunque menos agresivo, al que produce el lavado de la coronacidn
de los muros de ladrillo.

En sus etapas iniciales, el lavado de las caras exteriores de los muros de ladrillo afecta
fundamentalmente a los elementos de acabado, progresando paulatinamente hacia la superficie
del aparejo. Este proceso resulta mds evidente cuando dicho revestimiento es un enlucido menos
resistente a la accidn del agua que los acabados de cal y yeso.

Una vez alcanzada la superficie del muro, el aspecto de la erosién y su velocidad de incidencia
dependerén de las caracteristicas del muro y de la composicién del ladrillo y material de pega.

Si bien el agua es la principal causante de lesiones en las edificaciones con muros de ladrillo de
arcilla, también resulta fundamental destacar la accién del viento como agente erosivo. Al
desplazarse, el aire arrastra particulas en suspensién que impactan contra los muros desgastando
la superficie de las zonas mas expuestas.

5.3.2 Lesiones producidas por causas biolégicas en los muros de ladrillo

Mas alld de los agentes atmosféricos, que son la principal causa de degradacién en las edificaciones
con muros de ladrillo de arcilla, existe otro grupo de elementos de origen natural con capacidad

34



ANy

e " s CONSORCIO DISENOS BIBLIOTECA

COMANDO GENERAL
FUERZAS MILITARES DE COLOMBIA

UNION - INTEGRIDAD - VICTORIA Nit. 901.957.534-7

-

para producir lesiones en la masa del elemento. En este grupo de lesiones, llamadas de origen
bioldgico, se engloban todas aquellas derivadas de la presencia de seres vivos en el entorno de fa
edificacién, como el desarrollo de vegetacion o la accion de animales sobre los elementos
constituyentes del muro.

Lesiones derivadas de la accién de animales. Las construcciones de ladrillo y su entorno inmediato
con frecuencia son el escenario de la vida de multitud de especies animales cuya actividad tiene un
impacto sobre los propios muros. Estos factores y sus consecuencias son muy variables y dependen
del contexto de cada construccion, resuita habitual encontrar sistemas de pequefias perforaciones
en los muros de ladrillo debidas al asentamiento de colonias de invertebrados, como hormigas o
termitas. Del mismo modo, diversas especies de roedores y pequefios mamiferos horadan este tipo
de muros con el fin de conformar sus madrigueras.

El anidamiento de pajaros en las oquedades del muro también puede derivar en alteraciones y
dafios en la estructura, aunque no es habitual que estos animales perforen los muros para construir
sus nidos, la presencia continuada de las aves provoca una acumulacién de materia organica de
desecho que puede incrementar el contenido de humedad en zonas puntuales de la construcciony
producir alteraciones en la matriz del muro como consecuencia de la acidez de sus excrementos.

Lesiones derivadas del desarrolio de vegetacion. E! desarrolio de vegetacion puede variar desde
musgos hasta vegetacién superior, es mas probable en muros con un alto contenido de humedad,
por esta razén, las bases de muro con problemas de agua capilar, o en las que la presencia de mohos
vy liquenes incrementa la retencion de la humedad, son zonas especialmente sensibles al desarrollo
de vegetacion. Al crecer, esta vegetacion desarrolla un entramado de raices que se extiende por la
masa del muro, fisuréandolo y disgregandolo hasta poner en riesgo su integridad.

5.3.3 Lesiones producidas por causas antrépicas en los muros de ladrillo

Se denomina lesiones de origen antrépico a todas aquellas derivadas directa o indirectamente de
la accién del ser humano. Se consideran lesiones producidas directamente por la accion humana
aquellas en las que el hombre tiene un papel activo en el origen del mecanismo, como es el caso de
los actos vandalicos o la instalacién de elementos impropios sobre los elementos originales. Cuando
el mecanismo se inicia por omisién humana, como es el caso de los problemas derivados de la falta
de mantenimiento, la causa antrépica que lo origina se considera indirecta.

Lesiones producidas por actos vanddlicos. Son consideradas actos vandalicos todas aquellas
acciones lesivas para una edificacién que son realizadas sobre esta sin otro objetivo que el de
producir dafios a la construccién. Pintadas, acciones mecanicas infundadas y conflagracion de
elementos son ejemplos de este tipo de acciones, cuyas consecuencias pueden variar desde la
simple alteracién del aspecto de la edificacion hasta la practica de destruccion del mismo.
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Lesiones producidas por un inadecuado mantenimiento. Si el riguroso mantenimiento es la mejor
garantia para la adecuada conservacién de cualquier construccién, éste resulta particularmente
necesario en los edificios levantados con paredes de ladrillo de arcilla. Este tipo de arquitectura se
construye empleando materiales que, para garantizar unas condiciones de durabilidad y confort
dptimas, requieren de un mantenimiento riguroso y constante.

Reparaciones inadecuadas y elementos impropios. El desarrollo de labores de mantenimiento no
slempre garantiza la buena conservacion de las construcciones de ladrillo de arcilla y en ocasiones
la realizacién de reparaciones inadecuadas puede desencadenar en nuevos mecanismos de
degradacion en la edificacion.

La reposicion de los enlucidos con materiales impermeables, como el cemento o las pinturas
plésticas, es una de las malas praxis mas extendidas en el mantenimiento de las construcciones de
ladrillo de arcilla, especialmente cuando estas tareas son llevadas a cabo sin la supervision de un
técnico. Debido a su propia naturaleza, los muros de ladrillo de arcilla necesitan intercambiar
humedad con el medio que los rodea para mantener unas condiciones higrométricas éptimas. Al
recubrirlos con un revestimiento intranspirable, se impide que este intercambio se produzca. EL
ladrillo, al quedar aislado del ambiente exterior, va aumentando su contenido de agua hasta quedar
saturado, reduciéndose notablemente su resistencia e incrementéndose el riesgo de desarrollar
lesiones derivadas del exceso de humedad.

Del mismo modo, la instalacién de elementos impropios en las fachadas, como conducciones o
elementos de alumbrado externo, se hace muchas veces sin respetar el caracter y el decoro de la
edificacion. Mas alld de la propia alteracidn de la imagen de la construccidn, la introduccién de
estos elementos puede resultar problemitica si su instalacién se hace de forma poco cuidadosa,
rompiendo el muro e introduciendo materiales cementosos para su sujecién. Este tipo de
intervenciones pueden desembaocar en Ja aparicion de eflorescencias o incluso en la fisuracion de
zonas del muro al alterar el recorrido de transmisidn de las cargas.

lgualmente, problematica puede resuitar la retirada de estos objetos, si no se realiza con
precaucidn. La eliminacidn de elementos tomados con materiales con una gran capacidad de
agarre, como morteros, muchas veces es complicada, y deberd realizarse minimizando la
produccién de nuevos dafios en el muro.

5.3.4 Lesiones producidas por causas estructurales en los muros de ladrillo

El término lesiones estructurales recoge los efectos de todos los procesos patoldgicos que no se
manifiestan a través de la degradacién material de los elementos afectados, sino mediante la
deformacidn global de la estructura que los sufre. Al deformarse, la edificacién altera su esquema
de distribucién de cargas, generando esfuerzos de segundo orden y fisurdndose de forma
progresiva hasta alcanzar el colapso.
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Debido a que las modificaciones en la geometria de las estructuras generan estas solicitaciones por
deformacion, con frecuencia la simple intervencidn sobre las causas que iniciaron los mecanismos
no es suficiente para detener el desarrolio del dafio. De no actuarse también para neutralizar los
esfuerzos de segundo orden, la estructura continuard deformdndose debido a su propia
excentricidad y las fisuras que manifieste se desarrollaran hasta producir el fallo de la construccion.

De acuerdo con el origen del fallo en el esquema estructural del edificio, este tipo de lesiones se ha
clasificado dependiendo de si el mecanismo de degradacion ha sido debido a un error en la propia
concepcién de la estructura, o si por el contrario es consecuencia de modificaciones realizadas
posteriormente en la estructura.

Mecanismos de degradacion debidos a errores en la concepcion de la edificacion. La aparicién de
fisuras y deformaciones por la definicion de esquemas estructurales deficientes durante la
construccion de tas edificaciones es frecuente y puede desembocar en el desarroflo de multitud de
mecanismos de degradacidn estructural diferentes.

En ocasiones, una distribucion irregular de las cargas generadas por la cubierta o las armaduras
sobre los elementos de soporte que las sostiene o la ausencia de elementos de distribucién bajo las
cabezas de las vigas puede generar un punzonamiento intenso en un punto concreto del muro en
ladrillo. Estas sobrecargas puntuales se manifiestan por la aparicidn de una fisura sensiblemente
vertical que nace en el apoyo de la viga y que desciende en la direccion de transmision de las cargas,
desviandose muchas veces hacia puntos débiles de la estructura como las equinas superiores de los
huecos de fachada.

Del mismo modo, la inevitable degradacion de los materiales durante su vida Util produce una caida
en su resistencia que obliga al edificio a deformarse para ajustar su estructura al esquema de
transmision de cargas mas estable.

Este tipo de lesiones afecta de forma muy clara a los elementos solicitados a traccion induciendo
en ellos deformaciones diferidas o incluso haciéndolos fallar, sin embargo, son especialmente
evidentes en el propio terreno que, durante los afios siguientes a la construccion de la edificacion,
se va asentando a causa del peso del mismo e introduce sobre éi deformaciones y tensiones
elevadas que pueden derivar en fisuras de magnitud importante, como las que se presentaron en
el afio 2024 sobre el muro de fachada del costado oeste de la edificacién de la Biblioteca.

Mecanismos de degradacion debidos a alteraciones en la estructura. La introduccion de
modificaciones en los elementos de la edificacién y en su entorno alteran inevitablemente el
esquemna de transmision de cargas de su estructura, que sufre pequefios movimientos y
deformaciones en las zonas gue ven incrementado o disminuido su estado tensional. Si se realizan
sin tener en cuenta sus posibles consecuencias, actuaciones como la realizacién de
sobreelevaciones, la sustitucién de los muros, o incluso la realizacidn de excavaciones en el entorno
de la construccién pueden fisurar o incluso arriesgar la estabilidad de las edificaciones.
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Un caso frecuente es la apertura de nuevos huecos de grandes dimensiones, que introduce
esfuerzos de flexion en los muros superiores que los dinteles que los salvan no siempre son capaces
de absorber por completo. Al mismo tiempo, fa transmisidn de las cargas introducidas por el vano
superior se concentra en los sectores ciegos que flanquean los vanos, incrementando su estado de
tensiones. Estas situaciones tensionales se manifiestan fundamentalmente mediante grietas
diagonales abiertas en las esquinas superiores de los huecos o a través de la aparicién de fisuras
convexas por encima del vano, correspondientes a la formacién de un arco de descarga y al
descenso del vano situado por debajo de él.

5.3.5 Analisis del proceso patolégico en elementos de madera

La inspeccidn, andlisis y diagndstico de los elementos de madera y sus procesos patoldgicos
presentes en los diferentes espacios de la edificacién de la Biblioteca, se realizé mediante el
desarrollo de un estudio fitosanitario independiente, el cual fue elaborado por el ingeniero Forestal
tvan Dario Rivera y hace parte de los estudios técnicos del proyecto de consultoria.

5.4 Planos de calificacidon

Con el énimo de poder entender con mayor facilidad las causas asociadas a las lesiones detectadas
durante la investigacidn y andlisis del inmueble, se efectud el levantamiento grafico de todas las
lesiones y dafios detectados, siguiendo el procedimiento a partir de unas convenciones, las cuales
asocian la enfermedad evidenciada en la edificacion y sus componentes con una representacion
grafica de la misma. Se procedi6 a transcribir, de la mejor manera posible, las lesiones y su
localizacién, acatando lo contemplado en las convenciones antes citadas.

A FISICAS
A1 HUMEDAD CAPHLAR ASCENDENTE: es cusndo el agua qus produce el
suslo y aciende por los elemenios verticales

A1.2. HUMEDADES DE FACHADA: Levantamienio y deteriore de acabados de
fachada debido & la exposicion a i3 inftemperie y deficiente impermeabilizacion
de la misma, deficiencia en ef sistema de conduccidn de aguas.

A3 SUCIEDAD: Deposilo de particulas en suspension sobre ia superficie
exterior, ennegrecimiento en fachada, formando
sscurriderns sucios.

AB MANCHAS: Fachadas y muros: Producidas por exposicion a efectus de
Huvig, viento y particulas que se adhieren,

B MECANICAS
B.1 DEFORMACIONES (ALABEDS ¥ PANDEOS)
Todo cambic &0 up Loms i da un esh fce durants %

{3 gjemucion ¢ pussts en carga.

B.2 GRIETAS:  Abertura longitudingl incontrolada que afecta la seccidn det &‘;}
slemento. et

B4 ROTURAS: DESPRENDIMIENTO o detericro.

B.5 DESPRENDIMIENTD: Separacion del material del soporte &l que
estaba aplicado, afectando el acabado de
pintura, jos morleros y /o recubrimientos.

38



COMANDIC GENERAL

CONSORCIO DISENOS BIBLIOTECA

F
UERZ Nit. 901.957.534-7

MILITARES OE COLOMBIA
UNION - INTEGRIDAD - VICTORIA

B.7 FALTANTES:

B.8 COLAPSADO: Destruccitn total o parcial con riesgo inminente. ﬁ
C  QUIMICAS

C.2 OXIDACION Y Perdids del material en a superficie de

CORROSBION: slementos metilicos.

D ORGANISMOS WIVOS

0.1 INSECTOS  Aectan la superficie del material, por presencla, stague o

KILOFAGOS seyregacidn que realicen a la estructura §isics o guimnics de
meterial. Pueden habitar deniro del matedal, alimentarsa de
e, provocando lagiones,

D.2 MOHOS Y HONGOS:  Producen ataques quimicos directos,
requieren humedad previa,

D.3 PLANTAS SUPERFICIALES
D4 AVES EN ESPECIAL POR EXCREMENTO DE AVES

E_ANTROPOGENICAS )
E.1 Alteraciones.

E.3 Carencia de mantenimients.

E.5 Repsraciones .

Tustracion 18 Convenciones grdficas para el levantamiento de lesiones y dafios.

Dentro de los entregables de la consultoria se presentan los planos de calificacién de dafios y
lesiones, a continuacion, se presenta el alzado de la fachada principal con el formato utilizado.

Tustracion 19 Alzado de fachada principal con identificacion de davios y lesiones. Fuente: Consultoria, 2025.

6 Fase de toma de datos

Uno de los principales requerimientos para poder desarrollar el estudio estructural de la
edificacidn, es conocer las propiedades mecénicas y de resistencia de los materiales con que estadn
construidos los elementos del sistema portante y elementos de transferencia de carga. Para tal
caso, se organizé y desarrolld un plan de exploracién en la estructura de la edificacién de la
Biblioteca, donde mediante la realizacién de ensayos destructivos y no destructivos se logro
determinar la materialidad de los elementos, la configuracién estructural, la caracterizacion
mecanica y verificar la cimentacion de la edificacién existente.
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Como parte del plan de exploracidn se realizé la extraccién y ensayo a compresién de nucleos de
concreto cumpliendo con la norma NTC 3658-673, ensayo de carbonatacion, lecturas con
esclerometro cumpliendo con la norma ASTM C805/C805M, pruebas de pulso ultrasénico en el
concreto cumpliendo con la norma ASTM €597, barridos con scanner para la deteccion de acero de
refuerzo, regatas de inspeccion de refuerzo y apiques exploratorios de cimentacion.

E’n’séyok o ; | , icéatidad | Tipode enéayo
Extraccion y ensayo de nicleos 9 Destructivo
Carbonatacién 9 Destructivo
Esclerometria 13 No Destructivo
Pulso ultrasénico 11 No Destructivo
Scanner 26 No Destructivo
Regatas 5 Destructivo
Apique expioratorio 4 Destructivo

Zabla 3 Descripcion y niimero de ensayos realizados.

En el anexo 4 se presenta la planta de localizacién de ensayos destructivos y no destructivos en
primer y segundo piso en la edificacidon de la Biblioteca.

6.1 Extraccién y ensayo de nicleos de concreto

Es de gran importancia determinar las propiedades mecanicas del concreto a la fecha de realizacidn
del estudio, ya que es necesario la comprobacién de la resistencia, para de esta forma tener certeza
de las propiedades que seran empleadas en la modelacién estructural y poder establecer Ia calidad
de los materiales que se usaron durante la construccién de los elementos de concreto. Para la
extraccion de las muestras se empled un taladro eléctrico marca VEVOR Core Drill, equipado con
brocas de diamante y tungsteno, refrigeradas permanentemente.

Para la rotura y ensayo a compresién de los nlcleos, una vez realizada la inspeccién visual de los
nicleos y asegurar que se cumplia con las condiciones de perpendicularidad y planicidad de las
muestras, se determind a cada una el diametro y la altura, posteriormente, se sometieron a carga
axial. Para el ensayo a compresion de los nticleos de concreto se siguié el procedimiento descrito
en la Norma Técnica Colombiana NTC 3658-673, en lo que se refiere a curado, refrentado y ensayo.

Para una correcta extraccién de los ntcleos de concreto, se utilizdé el equipo de deteccidn de acerg,
con el que se posiciond el acero de refuerzo y asi evitar su corte en el momento de la perforacion.

En el anexo 5 se presenta el registro entregado por el laboratorio de materiales donde se ensayaron
a compresion los nicleos de concreto extraidos, en la tabla 3, se presenta el resumen de resultados.
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El andlisis de los resultados obtenidos de los ensayos a los nicleos de concreto, se presentan en el
capitulo 7 “Evaluacion de resultados de los ensayos ejecutados”.

Htustracion 20 Registro fotogrdfice extraccion de micleos de concreto. Fuente: Consultoria, 2025.

No. | Localizacign | Altura | Didmetro | Areade Densidad | lectura | Resistencia
- (mm) | (mm) |carga(em?)| (kg/m®) | maquina (kN} | obtenida (MPa)
NC1 | ColumnaB10 | 11220 | 54.80 23.59 2041 43.80 18.60
NC2 | ColumnaA10 | 110.90 | 54.50 23029 2076 18.90 8.10
NC3 | ColumnaCi | 10250 | 54.00 22.92 2085 17.80 7.80
NC4 | Columnall | 11050 | 54.80 23.59 2060 33.00 14.00
NC5 | ColumnaA9 | 11260 | 54.90 23.65 2024 19.20 8.10
NV1 | VigaEje1(A-B) | 110.70 | 54.90 23.69 2204 55.30 23.30
Nv2 | VigaEje A(2-3) | 109.80 | 54.90 23.65 2268 36.00 15.20
NV3 | Viga Eje 10 (H-) | 109.10 | 54.90 23.69 2217 45.80 19.30
NVA | VigaEjel(3-4) | 11130 | s4.90 23.67 2160 34.50 14.60

Tabla 4 Resultados ensayos a micleos de concreto. Fuente: Informe de resultados laboratorio del concreto
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6.2 Ensayos de carbonatacién o baja de PH

Este ensayo se efectué mediante la prueba de aspersidn (o rociado) con fenolftaleina, que es
extremadamente simple para hallar la posicién del frente de carbonatacién sobre una superficie de
concreto. Consiste en el empleo de una solucidn de fenolftaleina en alcohol, que muestra un color
fucsia intenso en la zona no carbonatada. El pH fuertemente basico del concreto {pH entre 12 - 14)
en condiciones Optimas, evita la rotura de la capa de pasivacién del acero de refuerzo, entonces se
dice que el acero esta “pasivado”, es decir, que, en presencia de oxigeno y humedad, no se oxida.
A medida que avanza la penetracién de la carbonatacidn o el “frente de carbonatacién”, se
disminuye el pH del concreto, el cual por debajo de pH 9 pierde el efecto de la capa pasivadora que
tiene el recubrimiento del concreto. Al periodo de tiempo hasta que las armaduras empiezan a
corroerse se lo denomina “periodo de incubacién” y el del avance de la corrosidn propiamente
dicho, “periodo de propagacion”. La deteccion temprana de este fenémeno permite tomar medidas
para disminuir su velocidad de avance.

Este ensayo debe realizarse in situ, tan pronto como se haya perforado el concreto para la
extraccidn del nicleo, evitando que se llegue a afectar la superficie alterando los resultados. Para
evaluar la carbonatacion, se aplica fenolftaleina en alcohol en solucién de 1 a 2 % a una superficie
libre de polvo y que practicamente no haya estado expuesta, se debe determinar con precision la
profundidad de la zona incolora.

Los ensayos de carbonatacion se realizaron a los nueve (9) nicleos extraidos, el procedimiento que
se siguio fue el siguiente:

La solucidn de fenolftaleina se aplicé inmediatamente después de sacar el nticleo de concreto. Sila
superficie del concreto era incolora una vez aplicada Ia fenolftaleina, se continuaba aplicando hasta
que la coloracién fuera fucsia, momento en que se determina la profundidad mdaxima de
carbonatacidn.

Cuando progresa la carbonatacion hacia la profundidad del refuerzo, la capa de éxido protectoray
pasivadora deja de ser estable. A este nivel de pH (por debajo de 9.50), es posible gque empiece la
corrosion, resultando finalmente en el agrietamiento y astillamiento el concreto. Aungue la difusién
del didxido de carbono a través de los poros del concreto pueda requerir afios antes de gue ocurra
el dafio por corrosion, puede ser devastadora y muy costosa de reparar. Este fendmeno es lento y
depende de varios factores como: cantidad de CO2 en la atmosfera, humedad relativa, dosificacion
de la mezcla, relacion A/C, curado, entre otros, que pueden ocasionar que este fendomeno aparezca
rapidamente, facilitando el proceso de carbonatacién; dependiendo de estos factores la
profundidad de afectacién varia de 4 mm en dos afios a 20 mm en 25 afios.

En la siguiente figura se presentan los resultados de! ensayo de carbonatacién en los ntcleos
extraidos:
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Muestra: NCH1 Biblioteca Muestra: NC2 Biblioteca Muestra: NC3 Biblioteca
Descripeion: Nicleo extraldo en Colurna ele B10 Descripeion:  Nicleo extraido en Cokumna eje A10 Descripcion: Ncleo exraldo en Columna eje C1

NC-L ﬁbha%«.ca NC:). ﬁsb‘a&{*tﬁa NC:"D %\}h;&{"maa
Q*aﬂymm : C ’)-f v | ;C” Gﬂfmg«

Profundidad de Carbonatacion (mm):  20.00 Profundidad de Carbonatacién (wan):  25.00 Profundidad de Carbonatacion {(mm).  60.00

Muestra: NC4 Siblioteca Muestra: NC5 Bibliotaca Muestra: NV1 Biblioteca
Descripcion: Nucleo exfraido en Columna eje 11 Descripeién:  MNicleo exraido en Cokunna aje A9 Descripcion: Nicleo exiraido en Viga eje 1 (A-B)

NCY Biblis feca NCS Gidlis beca NVL Biblis beca
(L200mw L2 €200 e

Profundidad de Carbonatacion (mm):.  0.00 Profundidad de Carbonatacion (mm):  26.00 Profundidad de Carbonatacion (mm):  0.00

Muestra: NV2 Bibfioteca Maestra: NV3 Biblioteca Muestra: NV4 Biblioteca
Descripcion; Nicleo exirafdo en Viga gje A (2-3) Descripcidn: Nicleo extrafdo en Viga sie 10 (HH) Descripcién:  Nicleo axtraido en Viga sje J (3-4)

NV& \‘Dsﬁm h_:.a NV} - Biblisteca qu Bibliz feca

Profundidad de Carbonatacion {mm):  30.00 Profundidad de Carbonatacion (mm):  5.00 Profundidad de Carbonatacion {mm):  50.00

Tlustracion 21 Resultados ensayos de carbonatacion en micleos de concreio.
El analisis de los resultados obtenidos de los ensayos de carbonatacién, se presentan en el capitulo

7 “Evaluacién de resultados de los ensayos ejecutados”.

6.3 Ensayo de martillo de rebote o esclerémetro

Este procedimiento se encuentra estandarizado en la norma ASTM C805 / C805M, y se considera
una prueba de cardcter comparativo cuya utilidad principal es determinar la uniformidad del
concreto o comparar un concreto con otro, pero nunca para determinar su resistencia, ya que la
resistencia determinada se basa en curvas de calibracidn con limitada precisién,

El equipo consiste en una barra de acero {émbolo) que recibe el impacto de una pieza de acero
impulsada por un resorte. Este impacto se transmite a la superficie de concreto y debido a la
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resistencia de este, la pieza rebota y su desplazamiento méximo es registrado en una escala lineal
fija al cuerpo del instrumento.

El instituto mexicano del cemento y del concreto A.C, da las siguientes recomendaciones para el
ensayo:

“Para su ensayo la zona de prueba debe tener por lo menos 150 mm de didmetro y 100 mm de
espesor para evitar lecturas errdneas debido a la elasticidad de la pieza. Todos los elementos
sueltos deben fijarse rigidamente para efectuar la prueba. Deben elegirse las superficies de prueba
de acuerdo con la representatividad del drea por evaluar, en funcién de sus oquedades,
desconchamientos, alta porosidad o textura rugosa. Cuando se desean comparar las caracteristicas
de dos elementos, estos deben tener aproximadamente la misma edad y condiciones de humedad.
Se coloca el esclerémetro en forma perpendicular sobre a superficie del concreto que se va a
evaluar y se ejerce una pequefia presion para permitir que el émbolo se libere y se deja que se
extienda hasta alcanzar su maxima extension, eliminando la presién sobre el martillo, cuidando
siempre que se conserve la perpendicularidad y que la presién sea uniforme hasta que la masa
interna del martillo golpee la superficie del concreto. Después del impacto se oprime el botdn
pulsador y se toma la lectura en la ventana de la escala graduada, registrando el indice de rebote,
medido de 10 a 100, con dos cifras significativas”.

Para los ensayos realizados se utilizé el equipo Silver Schmidt de Proceq, que ofrece las siguientes
ventajas frente al martillo de rebote convencional:

1. Eivalor de rebote es independiente de la direccién de impacto.
2. Elvalor de rebote no es afectado por la friccién interna.

Hlustracion 22 Fotogrdfico esclerometro Silver Schmidt. Fuente: Hoja técnica Silver Schmidt Proceq.

Para cada zona de andlisis se toman como minimo diez (10) lecturas diferentes y se saca el promedio
de acuerdo con los criterios de evaluacion de la norma ASTM.
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Hustracion 23 Registro fotogrdfico toma de lecturas con esclerémetro. Fuente: Consultoria, 2025.

En la siguiente figura, se presentan las imagenes obtenidas del software PROCEQ SilverSchmidt,
que procesa y analiza los datos de las lecturas obtenidas en campo. En las imagines del software se
muestran los valores del indice Q de los datos tomados por zona, el valor promedio del indice Q y
la desviacion estandar correspondiente. El indice Q es la medida de comparacién de la uniformidad
del concreto. Como criterio de evaluacién de las lecturas se usa la media ASTM, la cual elimina las
lecturas que difieran del promedio en mas de 6 unidades y determina el promedio de las lecturas
remanentes. Si mas de dos (2) lecturas difieren del promedio en 6 unidades, se descarta el conjunto
completo de lecturas.

Como criterio de aceptacién para considerar si el concreto en los diferentes puntos del elemento

donde se tomaron las lecturas es uniforme o no, se utiliza un valor de la desviacién estiandar limite
de 5.00.
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{Form factor| Carbonation factcr‘f

J'Name ! Daté & Time »Mean «aluefAveragmg mode! Upper outhersr Lower outlieréfifali&/f atal %Std dev. iConv curve
ESC #1_08/04/2025 229 PM“ 4Q  MeanASTM. 0 0 /42 21Q 10-percentiie curve 100% 1.00
) Q -Values diagram{measurement order] Q-Values Statistics
100 38.0 Measurements N=12
: 44.06 fnvalid measurements Ni= 1 (8%)
a0 455 Mean value f =424Q
420 Standard deviation s =21Q
40.5
60, Settings

40

20

12 3 4567 8 9 W11 12

Averaging mode
Conversion curve
Form factor
Carbaonation factor
Unit

Serial number
Spring type

Comment

Mean ASTM
10-percentile curve
100%

1.00

Q

SHO1-011-0007
SilverSchmidt N

Lectura#1, Realizada por ta cara lateral de o Columnasen | dela asquinacostado Noreste - Eje

&

§ Fox;m facforj: Carbonafion,.f

| {Name iDéte & Time ;Mean value ‘ §Averéging prér 6ﬁt.étowe} outi’\"a!i&ﬁ&al % Std dev.‘é Conv. curve
ESC #2 -08/04/2025 2:32 PM ‘Mean ASTM 0 ) o 1/12 360 10j>perce’nti!e curve. 100% ‘ ‘1.00
: Q-Values diagram[measurément order] Q-Values Statistics
100 83.5 Measurements N =12
64.5 tnvalid measurements Ni= 1 (8%)
80 62.5 Mean value f =629Q
Standard deviation 5 =360Q
60 Settings
Averaging mode Mean ASTM
46 N N
Conversion curve 10-percentile curve
20 Formi factar 100%
Carbonation factor .00
- Unit Q
123 45 6 7 8 9 1011 12 59.0 Serial number SHO1-011-0007
Spring type SilverSchmidt N
Comment

iName Date & Teé-né | Mean value

Lectura#2. Realizada por la cara de la Columnacircular de Ja zona central Eje G3

?Arveragingy - : U pﬁér yo'uyt,.g' Lower cui..é Vaﬁd,lToyta‘l»f Std dev. f Conv. cu Ne

fForm factor Carbonat,on i

ESCo3 coyouzngs 253 i NN

. Q-Values dlagram[measurement order}

. 100
86
80
40

20

12 3 4567 8 91011 12

Mean ASTM 0 0 13/12 28Q 10-percentile curve 100% 1. 00

Q-Values Statistics

64.0 Measurements N=12

58.0 tnvalid measurements Ni= 1 (8%)

60.5 Mean value f =615Q

S5~ Standard deviaion s =29Q

54.0 i

58.0 Settings

§0.0 Averaging made Mean ASTM

65.5 Conversion curve t)-percentile curve

65.5 Form factor 100%

62.0 Carbonation factor 1.00

58.0 Unit Q

595 Serial number SHO1-011-0007
Spring type SilverSchmidt N
Comment

Lectura#3, Realizada por Ia cara de la Columnacircular de la zona central Eje G4
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ffNan"ne” §Daté & Time ' %Méah yalﬁe ‘fAv'éyrya'ging %Upper out..wjg Lower émt.é Vali&/Téta!iStd dev.écbnv. e Form factc'oyrf'Car’bonat'iori..‘é
JESC #4 08/04/2025 2:34 PM N ‘Mean ASTM -0 S0 122 23Q  10-percentile curve 100%  1.00
: Q-Valyes diagramimeasurement order] Q-Values Statistics
100 62.5 Measurements N=12
635 tnvalid measurements Ni= 0 (0%)
20 61.0 Mean value f =615Q
866.0 Standard deviation 5 =23Q
58.5
40 575 Settings
w0 80.5 Averaging mode Mean ASTM
63.0 Conversion curve 10-percentile curve
26 60.5 Form factor 100%
63.0 Carsonation factor 100
60.5 Unit Q
12 345678 91011 12 OO Serial riumber 5H01-011-0007
Spring type SilverSchmidt N
Comment

Lectura#4. Realizada por la cara de la Columnacircular de fa zona central Eje G6

%Namé ﬁDate &Time éMean valie ‘ gAveraging f{Upper out,,éi.cwer oilt<..:§Vaiid/Total éStd dev.iConv. curve %Form factorécérbanation,.i
ESC #5 08/04/2025 2:36 PM | Mean ASTM  © 0 1212 18Q° 10-percentiie cuve 100% 100
| O-Values diagramimeasurement order] Q-Values - Statistics
* 100 65.0 Measurements N=12
635 Invalid measurements Ni= & (0%)
80 68.0 Mean value f =650Q
65.0 Standard deviation s = 1.9Q
50 65.0
66.0 Settings
65.0 Averaging mode Maan ASTM
40 9
845 Conversion cuive 10-percentile cuive
20 €3.0 Form factor 100%
63.0 Carbisnation factor 100
63.0 Unit 0
123 4556 7 8 9 10 1117 69.0 Serial number SHO1-011-0007
Spring type SilverSchmidt N
Comment
Lectura #5. Realizada por la cara de la Columnacircular de fa zona central Eje G8
;Name - §Date & ﬁme I‘Meaﬂ valse EA\;eraging ‘L’}’;Jpei" cui..%i Lower cut,.ékVaiid/Total fsid dev. %Cénv. curve f Form f‘a(:torfCarbénationk..%
ESC #6  (08/04/2025 2:37 PM ] Mean ASTM -0 0 W12 34Q  W-percentile curve 100% 100
Q-Values diagram{measurement order] Q-Values  Statistics
100 60.0 Measurements N=12
63.5 invalid measurements Ni= 1 {8%)
80 # 62.5 Mean value f =651Q
EY I5:8- Standard deviation s =34Q
50! 70.0
68.0 Settings
0 615 Averaging mode Mean ASTM
66.0 Conversion curve 10-percentile curve
20 67.0 Form factor 100%
62.0 Carbonation factor 1.00
69.5 Unit Q
12 3 45 6 7 8 9 1011 12 665 Serial number SHO-011-0007
Spring type SitverSchmidt N
Comment

Lectura #6. Realizada por 1a cara de ls Columnacircatar de I8 zona central Eje F8
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?Nafne ‘ iDaie B Time iMeén value ) o ﬁAveragmg ?Upper out..g Lower outf Vélidﬁctal‘fsktd dév.kénv. curve v ‘iForm f‘actorf Cérboéat&oﬁ..i

(ESC#7  08/04/2025 Z39PM § Mean ASTM -0 i ez 32 *10-percentile curve 100% 100
Q-Values diagram[measurement order] Q-Values - Statistics
100 68.0 Measurements N=12
83.0 Invalid measurements Ni= 0 (0%)
80 61.0 Mean value f =649Q
65.0 Standard deviation s =32Q
62.0
&0 66.5 Settings
62.0 Averaging mode Mean ASTM
40 62.0 X ’
2. Conversion curve 10-percentile curve
50 71.0 Form factor 100%
- 63.5 Carbonation factor 1.00
o 65.5 Unit Q
123 456 7 8 9 1011 12 90 Serial number SHO1-011-0007
Spring type SilverSchmidt N
Comment
Lectura #7. Realizada por 13 cara de fa Colummacitcular de la zona central Eje D8
i name §oa¢e & Time ' EMez!n value éA\rer‘aging ; Upper out,..g' Lower out.,g[ Valid/Total f Std dev.{ Conv, curve §Fomi facfor}f’ Carboﬁation..i
esc #8 08/04/2025 2:42 PV RN MeanASTM 0 0 112 35Q  10-percentie carve 100% 1.00
i Q-Values diagram{measurement order} Q-Values Statistics
© 100 860 Measurements N=12
59.0 lavalid measurements Ni= 0 (0%)
a0 625 Mean value . f=625Q
67.0 Standard deviation s =35Q
P 510
$6.0 Settings
60.5 Averaging mode Maan ASTM
A0 63.0 . ;
g Conversion curve 10-percentile curve
- 61.5 Form factor 100%
80.5 Carbonation factor 1.00
59.0 Unit Q
12 3 456 7 8 910 1112 67.5 Serial number SHOT-011-0007
Spring type SilverSchmidt N
Comment

Lectura #8, Realizada por la cara de la Columnacircular de la zona centra Ejz €8

{Namé |Date &'Time' o fMé:an \)a&ue - ;Averagi;'ng ‘Upper ﬁut.dji Lc\nfef 6ut..,§Valid/Total§Sid devA,gC'onv\ chfve i E‘Férm iaéforéCarbSnation,.%
(Esc#9 08/042025 243 M (NI Meanastv o 6. 7V12 31Q 10-percentie curve 100%  1.00
Q-Vatues diagramimeasurement order] Q-Values Statistics
Measuréments N =12
Invalid measurements Ni= 1 (8%)
Mean value f=845Q
Standard deviation s =31Q
Settings
Averaging mode Mean ASTM
Conversion curve 10-percentile curve
Form factor 100%
Carbonation factor .00
Unit Q
123 456 7 8 91011 12 010 Serial number 53‘101-01%0007
Spring type SilverSchmidt N
Comment

Lecturs #9. Reatizada por ia cara de |a Columnadircutar de 1a 2ona centrat Eje €6
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ENarﬁé ' fﬁate & ﬁn’ie ) ' Mean valué "Avérag'in‘ iUpper‘buitl.} Lawerrcrﬁt..i Véiﬁdﬁctaﬁﬁ& dev.EConv. cuwé N fForm factér!Cérbonéﬁori..i
£ i Lo 9 } 3 i
(ESC #10 -08/04/2025 2:45 P .. Mean ASTM 0 @ ) nmM2  27Q . 10-percentile curve 100% 100
i Q-Values diagram {measurement order} Q-Values Statistics '
" 100 65.0 Measurements N=12
: 615 Invalid measurernents Ni= 1 (8%}
80 61.5 Mean value f=611Q
5.0 59.5 Standard devistion s =270
WE1561550c oo mu o 61580615 57.0
60 ey 580 Settings
40 645 Averaging mode Mean ASTM
385 Coriversion curve 10-percentile curve
20 68:5 Form factor 100%
61.5 Carbonation factor 1.00
540 Unit - Q
12 3 456 7 8 910 11 12 ©°° Serial number SHO1-011-0007
Spring type SilverSchynidt N
Comment

Lectura #10. Realizada por la cara de la Columnacdircular de Js zona central Eje €5

g Name ZDate & Time ‘ ?Mean vaix;vé ' _EAveraging ?Upper 6ut..:f Lower out.,Wélid[ToialfStd dev.fiConv; curvé o %Fofﬁi factbriCarbonation.,?
£sC #11 .08/0472025 z47 P4 [NENEEIR ~ Vean 0 0 0/16 44Q  0-percentie cuve 100% 100
- Q-Values diagram{measurement order} {-Values Statistics
100 68.0 Measurements N =10
54.5 Invalid measurements Ni= 0 {0%)
20 67.5 Mean value f =655Q
; Y 835 Standard deviation s =44Q
) ; B e BN E 670
&0 66.0 Settings
0 68.0 Averaging mode Mean
63.5 Conversion curve 10-percentile curve
20 70.0 Form factor 100%
67.0 Carbonation factor 1.00
ol : Unit Q
12 3 456 7 8 9 10 Serial number SHO1-011-0007
Spring type SilverSchmidt N
Comment
Lectura#11. Realizada por la cara de §a Columnacircular de la zona central Eje C3
iName ,%Date & Time ?Maan value gAveraQnQ iUpper out..| Lower oui,._f; Valid/Total fStd dev.iConv. curve %Fomi factori‘Carbonation..g
v£sC #12 087042025 240 pn SNIRNEE Mean 0 0 /10 35Q  10-percentile curve 100% 100
Q-Values diagramimeasurement order] Q-Values Statistics
" 100 64.5 Measurements N=10
65.8 Invalid measuremnents Ni= 0 (0%}
80 61.0 Mean vahie f =628Q
67.5 Standard deviation s =35Q
60 Settings
Averaging mode Mean
40 N i
Conversion curve 10-parcentile curve
20 Form factor ~100%
Carbonation factor 1.08
Unit Q
1 2 3 45 6 7 8 9 10 Serial number SHO1-011-0007
Spring type SitverSchmidt N
Comment

Lectura #12. Realizada porla cara de fa Columnacircular de la zona central Eje D3
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j:Name v IDate & Time ALMean vav(ut‘e ' B E’A\V"eyr‘ag'ing iuppér {mt..} 'Lewerﬂéut;iVélid}Totai;Std dév.gcénv. curve f Form fa:tdr‘i Cérbonafioﬁ..ﬁ
escos ogoqzosasae WM Ve 0 0 1070 24G 10-pexentie e 1008 100
" Q-Values diagramimeasurement order] Q-Values  Statistics
" 00 65.5 Measurements N =10
63.0 Invalid measurements Ni= 0(0%)
a0 59.5 Mean value f=653Q
' 65.0 Standard deviation s =24Q
: B S S B 66.5
80 66.0 Settings
6 67.0 Averaging mode Mean
: 67.5 Conversion curve 10-percentite curve
66,0 Form factor 100%
20 865 )
2 Carbonation factor 1.00
Unit Q
12 3 45 6 7 8 9 10 Serial number SHO1-011-0007
Spring type SilverSchmidt N
Comment

Lectura #13. Realizada por fa cara de la Columnaciscular de la zona central Eje £3

{lystracion 24 Resultados de las lecturas con esclerometro.

El analisis de los resultados obtenidos de las lecturas con esclerémetro, se presentan en el capitulo
7 “Evaluacién de resultados de los ensayos ejecutados”.

6.4 Pruebas de pulso ultrasénico en el concreto

Este ensayo se encuentra normalizado en la norma ASTM €597 y se basa en que las ondas sonoras
se pueden propagar en cualquier medio donde existan dtomos o moléculas. Se relacionan las
caracteristicas mecanicas y la calidad del concreto con la velocidad de propagacion de onda, que
depende de la longitud de la trayectoria entre los transductores y el tiempo que el pulso eléctrico
tarda en recorrer la trayectoria. Se cataloga como un ensayo no destructivo y fue ideado en Canada
por Leslie y Cheesman, y contempordneamente en Inglaterra por R Jones. Este ensayo se basa,
como ya se menciong, en la teoria de propagacion de ondas sonoras 3 través de cualquier medio,
gracias a esto el método mide el tiempo en que una onda ultrasénica atraviesa el concreto,
determinando con este dato propiedades de este.

Para este ensayo se utiliza un equipo de pulso ultrasénico portatil de campo marca Controls,
modelo 58-E4800. A continuacién, se presentan las especificaciones técnicas del equipo:

{lustracion 25 Fotogrdfico Equipo de pulso ultrasonico en el concreto: Hoja técnica Controls.
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En el concreto el ensayo de pulso uitrasénico puede ser de:

Transmisidén directa: Cuando los terminales del emisor y el receptor son colocados en superficies
opuestas del concreto.

Transmision semi-directa: Cuando los terminales son situados en superficies adyacentes.

Transmisién indirecta o superficial: Cuando los terminales son colocados en la misma superficie
del concreto.

& Direct transmission . Semi direct iransmission ¢. Indirect transmission

Hustracion 26 Tipos de ensayos de pulso ulirasonico en el concreto. Fuente: Hoja técnica Controls

Para la transmision directa, la longitud de analisis es la distancia entre los transductores, la precisién
de la medicién de la longitud de analisis debe ser de + 1%.

Para la transmision semi-directa, generalmente la distancia medida de centro a centro de las caras
del transductor es lo suficientemente precisa para tomarla como longitud de anélisis.

Para transmisiones directas y semi-directas, la velocidad del pulso se calculara a partir de la férmula:

V_L
T

Donde:

V = Velocidad de pulso, en km/s
L = Longitud de andlisis, en mm
T =Tiempo que tarda el pulso en atravesar la longitud, en us

Con la transmision indirecta existe cierta incertidumbre con respecto a la longitud exacta de la ruta
de transmisién, debido al tamafio significativo de las dreas de contacto entre los transductores y el
concreto. Por tanto, es preferible realizar una serie de medidas con los transductores a diferentes
distancias para eliminar esta incertidumbre. Para ello, el transductor transmisor se coloca en
contacto con la superficie del concreto en un punto fijo "P" y el transductor receptor se coloca en
incrementos fijos "X" a lo largo de una linea elegida en la superficie. Los tiempos de transmision
registrados deben representarse como puntos en un grafico que muestra su relacién con la
distancia que separa los transductores.
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TRANSMISION DIRECTA PARA DETERMINACION DE VELOCIDAD DE FULSO ULTRASONICO
Elemenio:, Columna del gje C1 |

L
Dist. L: mm Tiempo T: ps V= 7

Locdlizacién de lectura Ensayo realizado por las caras laferdles, columna del eje C1
LECTURA#T | " v= 255¢ 1 mys | Calidad del Concreto | Malo

DIAGRAMA PUNTOS DE APLICACION REGISTRO FOTOGRAFICO

~ dal - l

a. Direct transmission

TRANSMISION DIRECTA PARA DETERMINACION DE VELOCIDAD DE PULSO ULTRASONICO
Elemento:] Columna del eje E1 |

L
Dist. i: mm Tiempo T: us V= 7

Localizacion de lectura Ensayo redlizacio por las caras laterales, columna del eje E1
LECTURA#2 | v=_| 3204 | ms | CalidaddeiConcreto | ™ Regular

DIAGRAMA PUNTOS DE APLICACION REGISTRO FOTOGRAFICO

I T s e T
SR e ey
B HE RS ".n"'*'::
b S S et

a. Dirgct transmission

TRANSMISION DIRECTA PARA DETERMINACION DE VELOCIDAD DE PULSO ULTRASGNICO

Elemento:| Columna del eje G1 ]
L
Dist. L: 290 Imm Tiempo T: 117.5 |us V=
[0 ] pot:  [T175 Ju 7
Locdlizacién de lectura Ensayo redlizado por los caras laterales, columna del gje Gl
LECTURA#3 | y= | 2468 f mye | Calidad del Concreto . Mde
DIAGRAMA PUNTOS DE APLICACION REGISTRO FOTOGRAFICO
v

a. Direct rarsmission
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TRANSMISION DIRECTA PARA DETERMINACION DE VELOCIDAD DE PULSO ULTRASONICO

Elemento:| Columna del eje G3 ]
L
Dist. L: 255 fmm Tie T 712 jus = -
[ ] mpot: [712 Ju V=7
Localizacién de lectura Ensayo redlizado por las caras laterales, columna del eje G3
LECTURA#4 | v= | . 3581 | m/s | . Calidad del Concreto ] = Bueno

DIAGRAMA PUNTOS DE APLICACION REGISTRO FOTOGRAFICO

a. Direct ransmission

TRANSMISION DIRECTA PARA DETERMINACION DE VELOCIDAD DE PULSO ULTRASONICO

Elemento:] Columna del eje Gé !
L
Dist. L: 255 tmm Tiempo T: 707 {us V==
(255 ] pot. [757 Ju 7
Locdlizacion de leciura Ensayo redlizadoe por las caras laterales, columna del eje Gé
LECTURA#S | v= 3607 . | mys | Calidad del Concrefo i Bueno

DIAGRAMA PUNTOS DE APLICACION REGISTRO FOTOGRAFICO

a. Diract transmission

TRANSMISION DIRECTA PARA DETERMINACION DE VELOCIDAD DE PULSO ULTRASONICO

Elemento:| Columna del eje F8 !
L
Dist. L 270 m Ti T 763 V=—
(275 m empot: [ 723 o .
Localizacién de leciura Ensayo redlizado por las caras laterales, columna del eje F8
LECTURA#6 | v= | 359 | mss | Culidad del Concreto i Buero

DIAGRAMA PUNTOS DE APLICACION REGISTRO FOTOGRAFICO

a. Direct ransmission
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TRANSMISION DIRECTA PARA DETERMINACION DE VELOCIDAD DE PULSO ULTRASONICO

Elemenfo:l Columna del eje C8 i
L
Dish. L: 275 |mm Tiempe T; 775 lus V=
(775 ] pot: [775 o :
Localizacion de lectura Ensayo reafizado por los caras laterales, colurmna del eje C8
LECTURA#? | v= 3548 . | s | Calidad del Concrels | Bueno

DIAGRAMA PUNTOS DE APLICACION REGISTRO FOTOGRAFRICO

a. Direct ransmission

TRANSMISION DIRECTA PARA DETERMINACION DE VELOCIDAD DE PULSO ULTRASONICO

Elemenfo:! Columna del eje BI0 l
L
Dist. L: 310 jmm Tiempo T: 122 s V=
(510 ] pot. 22 Ju 7
Localizacion de lectura Ensayo realizado por las caras iaterdles, columna del eje B10
LECTURA#8 | v= 1 2561 | ;s | Calidad del Concreio 1 . Malo

DIAGRAMA PUNTOS DE APLICACION REGISTRO FOTOGRAFICO

a. Direct transmission

TRANSMISION DIRECTA PARA DETERMINACION DE VELOCIDAD DE PULSO ULTRASONICO

Elemenfo:L Colurmnna del eje C10 ’
L
Dist, L: 305 Ti T 141.5 V==
i [ Jrm Tempor [THTE s -
Localizacién de lectura Ensayo redlizado por las caras laterates, colurmna del eje C10
LECTURA#Y | v= 2155 ] mis | Calidad del Concrelo | - Malo

DIAGRAMA PUNTOS DE APLICACION REGISTRO FOTOGRAFICC

a. Direet yansmission
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TRANSMISION DIRECTA PARA DETERMINACION DE VELOCIDAD DE PULSO ULTRASONICO

Elemento:| Columna del eje A? |
L
Dist, 1t 275 [mm Tie T: 102.3 = -
moot: [@3ls V=%
Localizacion de lectura Ensayo redlizado por las caras faterdles, columna del eje A?
LECTURA#10 | V= | 2688 | m/s | CaliduddelConcrefo =~ | - Male
DIAGRAMA PUNTOS DE APLICACION REGISTRO FOTOGRAFICO

& Direct ransrrigsion

TRANSMISION DIRECTA PARA DETERMINACION DE VELOCIDAD DE PULSO ULTRASONICO

Elemento:| Colurna del eje A2 |
L
Dist. L 278 Tiempo T: S V=0
[278_Jrom mpot: [ %6 Ju 7
Localizacidn de leclura Ensayo redlizado por las caras laterdles, columna del sje A2
LECTURA#1T | V= | 2837 | omis ] Calidad del Concrelo 1 Malo

DIAGRAMA PUNTOS DE APLICACION REGISTRO FOTOGRAFICO

a. Direct transmission

llustracion 27 Resultados lecturas de pulso uitrasénico.

El andlisis de los resultados obtenidos de los ensayos de pulso ultrasénico en el concreto, se
presentan en el capitulo 7 “Evaluacién de resultados de los ensayos ejecutados”.

6.5 Ensayo no destructivo (SCANNER)

Para la localizacién y comprobacién del acero de refuerzo en los elementos de concreto, se utilizd
un método no destructivo por medio del SCANNER.

La deteccién de refuerzo en elementos estructurales en concreto se realiza con un equipo para
deteccion de barras de refuerzo Profometer 650 Al
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El sistema de deteccién de barras de refuerzo ultraligero y compacto Profometer 650 Al le permite
utilizar la tecnologia de induccion de impulso de corrientes de remolino para detectar barras,
disposiciones de varias bobinas en la sonda se cargan periddicamente mediante impulsos de
corriente, lo que genera un campo magnético. En la superficie de cualquier material conductor de
corriente eléctrica dentro del campo magnético se producen corrientes de remolino, dichas
corrientes inducen un campo magnético en sentido opuesto, el cambio de voltaje resultante puede
utilizarse para la medicidn. El procesamiento avanzado de las sefiales permite la localizacién de una
barra, la deteccidn de la cobertura y la estimacion del didmetro de la barra. Este método no es
afectado por ningiin material no conductivo tal como concreto, madera, plastico, etc.; sin embargo,
cualquier tipo de material conductivo dentro del campo magnético influird en la medicién.

El modelo Profometer 650 Al establece una nueva referencia en la precisién de lecturas de
cobertura, la nueva caracteristica de inteligencia artificial (Al} en la estimacion de cobertura esta
basada en un algoritmo de autoaprendizaje.

La exactitud y precision del equipo de medicién depende de diferentes variables, como Ia
profundidad de cobertura (recubrimiento), tamafio de la barra, distancia entre barras, entre otras.
En la siguiente figura se presenta la relacién entre profundidad de cobertura, tamafio de barra y
distancia entre barras para la deteccién.

St frren]

Profundidad de coberturs

®
1

@

=

@
i

&

Frofundided de coberturs

bl

S

3 a I & B T e
Cusiancia onlre banas

v
@

Hustracion 28 Rango de medicion PROFOMETER 650 AL Fuente: Hoja técnica PROFOMETER 650 A Proceg
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Llusiracion 29 Lecturas con el sistema de deteccion de barras de refierzo PROFOMETER 650 AT

En la figura 30, se presentan las imédgenes del primer barrido obtenidas del software PROCEQ
Profometer PM, que procesa y analiza los datos de los barridos realizados en campo. En la primera
y tercera imagen mostrada se presenta la separacién entre barras detectadas y la profundidad del
recubrimiento; en la segunda y cuarta imagen se indican los didmetros detectados por el equipo,
se hicieron entre dos (2) y cuatro (4) detecciones por refuerzo.

En el Anexo 6 se presenta el registro completo de los resultados de los barridos con scanner
realizados.
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Hustracion 30 Resultados barridos con SCANNER.

roogopoeg . -
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El analisis de los resultados obtenidos de los barridos con scanner, se presentan en el capitulo 4
“Evaluacién de resultados de los ensayos ejecutados”.

6.6 Inspeccion destructiva para deteccién de refuerzo - Regatas

Se recomienda siempre hacer una verificacién de los resultados obtenidos con las lecturas de
deteccidn de refuerzo por scanner, mediante la realizacién de regatas lineales donde se verifique
el didmetro y separacién de las varillas para cada elemento estudiado, las regatas se deben hacer
utilizando taladros medianos y calibradores para medir las diferentes barras encontradas.

s

REGATARCT | - 1OCALIZACION: CARA LATERAL DE LA COLUMNA DEL EIE £1

i

Barras de Refuerzo Prinzipal (Vertical)
Barras corrugadas 2 #4 - Rec.= 5.00 cm
Flejes de Refuerzo (Transversal)

Barras corrugadas #3 ¢/16 cm - Rec.=4.00 cm
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REGATA RC2 k e LOCAUZAC!&N CARA FRONTAL DE 1A COLUMNA DEL E)E !1

Barras de Refuerzo Principal {Vertical)
Barras corrugadas #4 - Rec.=4.0Gcm
Flejes de Refuerzo (Transversal)

Barras corrugadas #3 ¢/10 cm - Rec.= 3.00cm

REGATARC3

‘
Barras de Refuerzo Principal {Vertical)

Barras corrugadas 2 #4 - Rec.= 4.00cm
Fiejes de Refuerzo (Transversal)

Barras corrugadas #3 ¢/21 cm - Rec.= 3.00 cm

REGISTRO FOTOGRAFICO
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REGATAEnt.1 = ‘ LOCALIZACION; CARA INFERIOR PLACA ENTREPISO

Barras de Refuerzo Principal Viguetas {Longitudinal}
Barras heliaceradas 145 + 1#4 - Rec.=4.00 cm

Flejes de Refuerzo {Transversal)

Barras lisas #2 ¢/N.D. - Rec.= 3.00cm

. REGISTRO FOTOGRAFICO

" REGATARVL

Barras de Refuerzo Longitudinal
Barras lisas 243 - Rec.=7.00cm
Barras de Refuerzo Transversal

Barras lisas #2 ¢/N.D. - Rec.=6.00 cm

Hlustracion 31 Resultados regaias.
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6.7 Apiques exploratorios

Se realizaron cuatro (4) apiques exploratorios en diferentes zonas de la edificacién determinar el
tipo de cimentacion y profundidad de desplante, como resultado de la actividad se verificé que la
cimentacién de los muros en ladrillo consiste en un sobrecimiento corrido construido con los
mismos ladrillos macizos de los muros, protegidos con mortero de cemento por las caras laterales
sobre una viga de material con caracteristicas de ciclépeo, la profundidad de desplante encontrada
esta entre 0.80 m y 1.00 m desde el nivel de terreno, dimensiones de la viga inferior de 15 cm de
alto por 0.30 m (espesor del muro) en unas zonas y de 90 cm de ancho en otras.

En las columnas de fachada se observé cimentacién superficial con zapatas rectangulares de
concreto con dimensiones estimadas de 70 cm de ancho por 86 cm de largo v 40 cm de espesor,
desplantadas a 95 cm del nivel de terreno. También se evidenci6 una viga cimiento conformada por
ladrillos macizos recubiertos por un mortero de proteccién de cemento de 30 cm de ancho por 45
cm de altura, que amarra los muros de carga con las columnas de concreto de la fachada principal.

APIQUE-1 : AR e !.OCALIZACIQN

g‘a’p‘ﬁgx ]

e

Ty

sy

Localizado en la base del muro en ladrilo sobre
el gje Acerca deleje 9

Resuitado

Muro en ladrillo con sobrecimiento en el mismo
material del muro sobre viga de concreto ciclopeo

B SRR

Profundidad de desplante 1.05 m
Altura sobrecimiento 0.90 m
Altura viga en concreto cicléped 0.15 m
Ancho viga en concreto ciclépee 0.0 m
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APIQUE-2 R - —__ LOCALIZACION
Localizado en Ia base de la esquina del muro en ladrillo T o “’; s '@
sobre el eje A10 . {
Resultado i ; §
Zapata en concreto de la columna en forma de L de ﬁ § | E
esquina del eje A10 ,§ i ¢ I
4 #

Profundidad de desplante 0.60 m

R I

%

13
Altura zapata 0.60 m e

&

Largo zapata 1.70m
Ancho zapata 1.70 m
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APIQUE-3 . e . LOCALIZACION

Localizado en la base del muro en ladrilo sobre
el eje 10 cerca del eje B

g vasie

Resultado
Zapata en concreto de la columna rectangular del
eje B10 construida por la parte interna del muro y
sobrecimiento corrido del muro en ladrillo

e

e

Profundidad de despante y espesor de zapata 0.60 m
Distancia entre borde zapata y eje columna 0.90 m
en sentido del eje 10y 0.85 en sentido del eje B
Profundidad de despante sobrecimiento muro 0.80 m

&

.. REGISTRO FOTOGRAFiCO
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APIGUE-4 R ; . LOCALIZACION

AL e Awan Gy ommm edm

Localizado en la base de la columna de fachada sobre

eleje J10 g

g I

Resultado i !

3 i

g

Zapata en concreto de la columna circular y viga ﬁ i i
de cimiento en fadrillo entre muro y columna ! i

Profundidad de despante zapata 0.95 m
Distancia entre borde zapata y eje columna 0.40 m
en sentido del eje 10 y 0.35 en sentido del ejed
Espesor zapata 0.40 m

#
REGISTRO FOTOGRAFICO. ..

SN
£ g

lustracion 32 Resultados apigues.
6.8 Reparacién del concreto y relleno de apiques

Como actividad final de la inspeccién y toma de muestras en los diferentes elementos que
componen la edificacién de la Biblioteca, se llevé a cabo Ia reparacion de los huecos de niicleos v
regatas con mortero de reparacidn estructural, el cual es un mortero cementoso modificado con
resina acrilica de dos componentes, de consistencia pastosa, con altas resistencias mecénicas y gran
adherencia al soporte, especiaimente disefiado para reparaciones en elementos estructurales de
concreto, dentro de sus ventajas se tiene excelente adherencia al soporte, alta resistencia a Ja
flexion y al desgaste, es impermeable, reforzado con fibras sintéticas, rdpido desarrollo de
resistencias, alta resistencia al impacto, no es corrosivo ni téxico y su aplicacién no requiere
formaleta.

Las excavaciones de los apiques fueron rellenadas con el mismo material excavado y la placa del
andén perimetral demolido fue restituida.
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Tlustracion 34 Regisiro fotogrdfico reparacion del concreto.
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7 Evaluacion de resultados de los ensayos ejecutados

El andlisis de los resultados de los ensayos destructivos y no destructivos ejecutados permite
presentar para consideracion del especialista que realizara el estudio de vulnerabilidad, la
informacion técnica de configuracidn estructural, geometria de los elementos, propiedades
mecénicas de materiales y refuerzos por elemento, con base en lo anterior se presentan las
recomendaciones para la estructura analizada.

De la ejecucion de ensayos destructivos y no destructivos realizados en los elementos, se tienen los
siguientes resultados:

7.1 Resistencia a compresidn del concreto

De acuerdo con lo explicado en el capitulo 4.2, ios elementos de concreto encontrados en la
edificacién de la Biblioteca fueron construidos en dos épocas diferentes, las columnas circulares de
la fachada principal, las localizadas en el perimetro del patio central, las vigas sobre muros de
ladrillo y las viguetas de la placa de entrepiso fueron construidas con la edificacién original
alrededor de los afios 70; mientras que las columnas rectangulares localizadas en los cuatro lados
de los muros de fachada, las pantallas en forma de L localizadas en las esquinas de la edificacién
sobre la parte interna de los muros de fachada, asi como la viga de amarre fundida por la parte
superior de la placa y que conecta todas la columnas y pantalia a la placa de entrepiso, fueron
construidas alrededor del afio 2012 para reforzar el sistema de soporte del entrepiso; de acuerdo
con lo indicado anteriormente, en la edificacién se tienen dos tipos de concreto con resistencias a
compresién diferentes como se evidencio en los resultados de los niicleos ensayados, por tanto, se
realiza el andlisis para los dos grupos de ntcleos, donde los extraidos de las vigas de la placa de
entrepiso corresponden al concreto de la edificacion original y los extraidos de las columnas del
primer piso corresponden al concreto fundido en la intervencion del afio 2012.

El promedio aritmético de los resultados del ensayo a compresién de los nidcleos de concreto
extraidos de las vigas de la placa de entrepiso es de fprom. = 18.10 MPa, con una desviacion estandar
de 4.05.

El promedio aritmético de los resultados del ensayo a compresion de los nicleos de concreto
extraidos de las columnas del primer piso es de ' cprom, = 11.32 MPa, con una desviacion estandar de
4.83.

Para definir la resistencia a compresion de los concretos a utilizar en los anlisis estructurales, el
ACi 214.4R presenta dos métodos para determinar la resistencia a compresion a partir de
resultados obtenidos en nicleos extraidos, el primero es el método del factor de tolerancia y el
segundo es el método alternativo, algunos investigadores planteaban que el método del factor de
tolerancia resulta demasiado conservador en la practica ya que los ensayos de testigos
sobreestimaban la verdadera variabilidad del concreto in-situ, es decir el valor de f'«q calculado por

69



FUERZAS MILIT,
ERzAS Nit. 901.957.534-7

T > CONSORCIO DISENOS BIBLIOTECA
UNION - mTEGRIBAD wmam

el método del factor de tolerancia resultaba muy bajo porque el valor de la desviacién estandar
empleado era muy alto; debido a lo anterior los investigadores Barlett y MacGregor propusieron el
método alternativo, el cual se basa en dos pasos, primero se determina el limite inferior estimado
para el valor medio de resistencia a compresién in-situ a partir de la ecuacion:

(}:)CL bbbbbb fcm,zs - J(TQS) + ([ &E)Z

Donde fem,s es la resistencia promedio equivalente obtenida de los resultados de ios niicleos
ensayados, T representa el efecto de “n” en la incertidumbre del valor femis Y se determina en
funcién de la confiabilidad establecida y de “n”, “s” es la desviacién estandar de la muestra, “n” es
el nimero de muestras ensayadas, “Z” es un factor que depende del nivel de confianza y “sa” es la
desviacion estandar de la resistencia in situ debido a la naturaleza empirica de los factores de
correccion de la resistencia. Finalmente, la resistencia caracteristica a compresién del concreto se
determina empleando la siguiente expresion:

fr::k,is: = C(}Z)CL

Donde “C” es un factor que considera la variabilidad de la resistencia a compresion dentro de una
misma estructura y depende del nimero de fundidas, del niimero de elementos y del tipo de
construccién analizada.

De acuerdo con lo anterior, se calcula la resistencia a compresion con el método alternativo, para
un nivel de confianza del 90% el cual los autores del método consideran probablemente
conservador para el uso general.

Nivel de Confianza| 2
5% 087
0%  |1.28
95% 1.64

Yabla 5. Factores del pardmetro 7. Fuente. ACI 214.4R
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Factores de corveccitn a la resistencia a compresion de testigos segiin of ACE214.4-10 16 (tabla 91 de ACE 214.4-10)

Factor de correccidn Caso especifico Valor medio Coeflciente de vartacion V(%)
Fun Tratamiento de la ASTM C42/C42M 18] P 13— gy 12— h/d'}2 25 {2-8)2
Sumergide 48 h b~ {017 — @fre ) (2~ RjdV 2542 f’ 2
Secado #l atre b= (0,143 — Gfie 12 — RfdY 2.5 (2 - ;’5) 2
Ftia 2 i, (50 mm) 1,06 118
4 in, (100 num} 1.00 an
6 . 1150 mm) 0.9% I8
Fraon Tratamiento de la ASTM C42/C42M {18] 1.00 2.5
Samergido 48 1 109 25
Secado al aive 0.96 a3
Faan 1,06 25
* La ASTM C42/C42M-04(4) ostablece un tratamiento del testigo después de extraido ¥ hasta ser ensayado.
Secado al aire durante 7 dias 1 temperatura ambiente y humedad relativa menor de 60%.
aconstante o =4,3 1074 MPa~
Tabla 6. Factores de correccion a la resistencia a compresion de micleos. Fuente. ACI 214.4R
o Nivel de Confianza
75% 90% 95%
3 0.82 1.89 2.92
4 0.76 1.64 2.38
5 0.74 153 213
8 0.73 148 202
8 0.71 141 1.80
10 0.70 1.38 1.83
12 0.70 136 1.80
15 0.69 1.34 1.76
18 0.69 1.33 1.74
21 0.69 1.33 1.72
24 0.69 1.32 1.71
30 0.68 1.32 1.7¢
Tabla 7. Valores del parémetro T. Fuente. ACI 214.4R
Composicion de estructura: Un miembro Varios miembros
Una amasada de hommigon 0.91 0.88
Varias amasadas de Honn&gunaf}o in-situ 0.85 0.83
hormigén Prefabricado .88 0.87

Tabla 8. Valores del pardmetro C. Fuente. ACI 214.4R

La evaluacion de la resistencia a compresién calculada por el método alternativo se realiza para
cada tipo de concreto independiente:
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_METODO ALTERNATIVO PARA DETERMINACION DEL f'c ., (ACI 214.4-10) |

Jrestcorr = Fnjfg Faig F tum Fawt  frest

-J,,.:,,zﬁ,z 3
S ™ f e it:‘"d + ’:‘.’f’(: * "’mc + ;'Jri

. H "o
fz'm‘i.v e E . f st cerr T
1 f=1 Ts.)" 2
..;.....’_&.... + Z;gu Y
?

(fx =~ Fem, s)z . e
3 JZ WW%;T:TT{WM Jokgs = C (ff?.)cl‘,

Fm - 1:00 [Factor de correccion que considera la relacién altura/didmetro del nicleo

b t]
!

Uer =

F,,,, . .} 106 |Factor de correccién que considera el didmefro del nicleo

Fum-| 100 |Factor de correccion que considera la humedad del nicleo

‘ F,,,,«,‘i» . ws ' Factor de correccion que considera dafio debido a la extraccion del nicleo

? ,; ,_._ 1 12 Valor del factor de correccion - Se toma un valor promedio ya que la
o "‘""""" 71 7" |relacion h/d de todos los niicleos es simifar
' 1o |Desviacién estandar de la resistencia en sitio debido a la naturaleza empirica de
 Ba {256 -

~ {7 {los factores de correccion
Ve | 250 |Factor de variacion que considera la relacion altura/diametro del nicleo

Vs | 11.80 |Factor de variacion que considera el diametro del nicleo

VM : 2‘5'3'“ Factor de variacién que considera la humedad del nicleo

Vw 25& Factor de variacion que considera dafio debido a la extraccion del nicleo

" RESULTADOS DE LOS NUCLEOS 'ANALISIS ESTADISTICO
NUCIEO | FCrnsayo (MPA) |  Fou (MPa) | Fompromo (Mpa)| 20.34
N-01 23.30 26.18 Sc = | 4.55 |Desviacién estandar
N-02 15.20 17.08 Sa= | 256
N-03 19.30 21.69 T= | 1.64 |Representa el efecto de "n"
N-04 14.60 16.40 incertidumbfe del valor f,,;s ¥ se determina en

funcion de la confiabilidad establecida y de "n".

Para un 80% de nivel de confianzay n= 4

Z= | 1.28 {Factor que depende del nivel

de confianza, el cual se establece en 80%

c= | &83‘ Factor que considera la

variabilidad de la resistencia a compresién dentro

de una misma estructura. Para varias fundidas

(Fo o (Mpa) | 1538 foe(Mpa) | 1276

Ttustracion 35 Resultados f°c del concreto por el método alternativo para vigas de entrepiso
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_ METODO ALTERNATIVO PARA DETERMINACION DEL Fc . (ACI 214.4-10)

f ;‘rJi.i;‘ =

Sresteorr = Frifq Faio Frum Faan Srew

DI
" e f St e

= 3 TS
a ﬂ‘\/i?ti + i‘\a’m e Vg

U = F

Jei — frm is : (
§ = \/ Z ( )w Jekix= C(}?)(‘L

(n-~1)

F,,;;, mo Factor de correccion que considera fa relacion altura/diametro del nicieo
F,,;,.y 8 “mﬁ Factor de correccidn que considera el diametro del nicleo
- Frum i fk 41.9!}:‘ Factor de correccion que considera la humedad del ntcieo
- P i 186 |Factor de correccion que considera dafio debido a la extraccion del nucleo
' fmwa “2 ~‘ Valoxt 'dei factor de correcicién - Se_ toma un valor promedio ya que la
AR 1 relacién hid de todos los nucleos es similar
= sa - " 166‘ : Desﬁacién estandar dg la resistencia en sitio debido a la naturaleza empirica de
- = b7 Tlos factores de correccion
Vm 25‘% Factor de variacion que considera la relacién aitura/diéq}eﬂ'o del nicleo
" Vi 11,80 {Factor de variacion que considera el didmetro del nlicieo
Viem | ,‘ 250 {Factor de variacién que considera la humedad del nicleo
Vour R : 35!3 Factor de variacion que considera dafio debido a la extraccion del nicleo
RESULTADOS DE LOSNUCLEOS | ANALISIS ESTADISTICO
Nicleo | Foaayo (MPA) | Fou (MPa) | Faupromio (Mpa)| 1270
N-01 18.60 2087 | sc= 5 42 |Desviacion estandar
N-02 8.10 98.09 Sa= | 160
N-03 7.80 8.75 T= | 153 |Representa el efecto de "n"
N-04 14.00 18.71 incertidumbre del valor f ;s v se determina en
N-05 8.10 9.09 funcidn de la confiabilidad establecida y de "n".
Para un 90% de nivel de confianzayn=5
Z= | 4‘28, Factor que depende del nivel
de corifianza, el cual se establece en 90%
c= | 083 Factor que considera la
variabilidad de la resistencia a compresién dentro
de una misma estructura. Para varias fundidas
(Fo o (Mpa) |~ 847 foe(Mpa) |  7.08

Tlustracidn 36 Resultados f'c del concreto por el método alternativo para columnas del primer piso
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El valor obtenido por el método alternativo descrito en el documento ACI 214.4R “Guide for
Obtaining Cores and Interpreting Compressive Strength Results”, recomendado para la evaluacién
de capacidad y vulnerabilidad de la estructura para los elementos fundidos durante la construccidn
original es de 12.76 MPa; el valor recomendado para los elementos fundidos durante la
intervencion del afio 2012 es de 7.03 MPa.

7.2 Profundidad del frente de carbonatacién

En los nlcleos extraidos de las de las vigas de la placa de entrepiso se encontro un avance del frente
de carbonatacién hasta de 50 mm, mientras que en los nicleos extraidos de las columnas del primer
piso el avance del frente de carbonatacion fue hasta de 60 mm, estos valores son superiores a los
recubrimientos de concreto encontrados en las regatas y barridos con scanner realizados a los
elementos de concreto, por tanto, el concreto ha disminuido su alcalinidad interna y comprometido
la capa pasiva que protege al acero de refuerzo.

En los elementos donde el frente de carbonatacidn es mayor al recubrimiento del acero de
refuerzo, el CO, ha penetrado hasta reducir la alcalinidad del concreto, por lo que el film de éxido-
hidréxido en el refuerzo se ha comprometido y el riesgo de corrositn electroquimica es alto.

Sin embargo, durante las inspecciones realizadas en los elementos de concreto no se evidencio
fisuracién ni agrietamiento producto de corrosién del acero de refuerzo; de igual manera tampoco
se evidencio presencia de corrosion en las barras de refuerzo expuestas en las regatas de
exploracion.

7.3 Lecturas con esclerémetro

Teniendo en cuenta que los elementos de concreto encontrados en la edificacion de la Biblioteca
fueron construidos en dos épocas diferentes como se indicd anteriormente, se realizaron lecturas
con el esclerémetro para verificar por medio del valor promedio del indice esclerémetrico “Q” los
diferentes concretos.

Debido a que las columnas y pantallas localizadas al interior de los muros de fachada las cuales
seglin informacion del personal de la Biblioteca fueron construidos en el afio 2012, presentan un
recubrimiento en pafiete de acabado entre 2 y 3, no es técnicamente viable realizar las lecturas con
el equipo sobre el pafiete, por tanto, se retira el pafiete en la columna pantalla del eje |1, para que
sirva como patron de referencia en relacidn a las lecturas realizadas en las columnas circulares de
la zona interna central, las cuales fueron construidas en la década de los afios 70 con la edificacién
original.
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l Columnas Cirulares Zona Central l [ Columna Pantalla eje 11 ]
Lectura#2 | 62.9Q Lectura#1
lectura#3 | 61.5Q A
lectura#d | 61.5Q Lectura de referencia elemento
Lectura #5 65.Q construido en el afio 2012
lectura#6 | 65.1Q | £
lectura#7 | 64.9Q £ 63.56Q
lectura#8 | 62.5Q §
lectura#9 | 64.5Q

Lectura#10 | 61.1Q
Lectura#ll | 65.5Q
lectura#12 | 62.9Q

Lectura#i3 | 65.3Q

Desviacion estandar

Tabla 9. Resumen lecturas tomadas con el esclerémetro

Los resultados indicados en la tabla anterior, validan la hipétesis de dos tipos de resistencias en los
elementos de concreto construidos en la edificacién de la Biblioteca, por tanto, es viable la
diferenciacién entre los elementos construidos en diferentes épocas.

7.4 Pulso ultrasénico en el concreto

Es importante indicar que los resultados obtenidos con los ensayos de ultrasonido en el concreto
pueden verse afectados por elevados contenidos de humedad capaces de causar velocidades de
propagacion mayores, la terminacién superficial del concreto puede generar problemas en el
contacto de los palpadores y aiterar la medicién, la velocidad de transmisién del ultrasonido
también es influida por la presencia de armaduras.

Para el andlisis de los resultados obtenidos, uno de los criterios de evaluacién se presenta a
continuacion, donde se muestra ia relacidn entre la velocidad de la onda y la calidad del concreto:

Velocidad (m/seg) | Calidad del concreto
Mayor de 4500 Excelente
3500 - 4500 Bueno
3000 - 3500 Regular
2000 — 3000 Malo
Menor de 2000 Muy malo

Tabla 10. Clasificacion de la calidad del concreto. Fuente: CBD-187. Non-Destructive T esting of Concrete
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Los resultados indicados en la figura 27, validan también la hipétesis de dos tipos de resistencias en
los elementos de concreto construidos en la edificacion de Iz Biblioteca; las lecturas 1, 2, 3, 8, 9, 10
y 11 fueron tomadas en las columnas localizadas al interior de los muros de fachada construidas en
el afio 2012, los valores de velocidad de onda calculados clasifican el concreto de calidad entre
regular y malo; mientras que los valores de velocidad de onda de las lecturas 4,5, 6 y7 que fueron
tomadas en las columnas circulares de la zona interna central del primer piso clasifican el concreto
de calidad buena, por tanto, una vez mas es viable la diferenciacién entre los elementos construidos
en diferentes épocas.

A partir de la medicidn de la velocidad de las ondas ultrasénicas es posible calcular el mddulo
dindmico eldstico de la siguiente manera:

1+ -2n)
1-n

Ep = V?Q
Donde:
V = Velocidad en km/s

Q = Densidad del concreto en kg/m3

n = Relacién de Poisson en funcidn de ia calidad del concreto (0.15 para calidad excelente, 0.28 para
calidad bueno, 0.33 para calidad malo))

ED = Médulo de elasticidad dindmico en MN/m?
Tomando la velocidad promedio de las lecturas realizadas en los elementos, tenemos:
V = 3568.83 m/fs = 3.56 km/s Concreto aiio 1975

(1+0.28)(1—2+0.28)

MN
Ep = 3.56% % 2212.25 « = 21931.30 — (MPa)

1-0.28
V =2636.10 m/s = 2.63 km/s Concreto aflo 2012
(1+033)(1-2%0.33) MN
= 2.632 . = 9603.81 — (MP
Ep = 2.63% = 2057.20 = 1033 9603.81 — (MPa)

7.5 Scanner y regatas para deteccién del acero de refuerzo

De los resultados de las lecturas con scanner y regatas realizadas a los elementos analizados, se
recomienda la siguiente configuracién del refuerzo para el analisis estructural:
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 Descripcion

“{~ " Refuerzo principal

| Refuerzo secundario

Columnas circulares ®25
cm sobre el eje J fachada
principal

Ref. longitudinal conformado por
barras heliaceradas 4 #4

Flejes en barras lisas #2
¢/12 cm

Columnas circulares 25
cm sobre la zona interna
central

Ref. longitudinal conformado por
barras heliaceradas 6 #4

Flejes en barras lisas #2
¢/12ecm

Vigas entrepiso sobre

Ref. superior e inferior en barras

Flejes en barras lisas #2

muros de ladrillo lisas 2 #3 ¢/20 cm
Viguetas placa entrepiso Ref. inferior en barras Flejes en barras lisas #2
g P P heliaceradas 1 #5 + 1#4 ¢/20 cm

Columnas rectangulares
sobre la parte interna de
los muros de fachada

Ref. longitudinal conformado por
barras corrugadas 4 #4

Fiejes en barras
corrugadas #3 ¢/20 cm

Columnas en Lsobre la
parte interna de los muros
de fachada en las esquinas

Ref. longitudinal conformado por
barras corrugadas #4 ¢/12 cm

Flejes en barras
corrugadas #3 ¢/15 cm

Tabla 11. Configuracion del refuerzo recomendado

8 Valoracién de las propiedades mecanicas de la mamposteria en

ladrillo de arcilla

La evaluacién de las propiedades mecanicas de la mamposteria de ladrillo requiere considerar
varios factores, como la calidad del ladrillo, el tipo de mortero utilizado, la técnica constructiva, y
el estado de conservacidn de la edificacidn. En general, la resistencia a la compresion de la
mamposteria de ladrilio de la época en que se construyo la edificacidn de a Biblioteca puede variar
significativamente, pero suele ser menor a la de construcciones més recientes debido a la evolucion
de los materiales y técnicas.

En la Bogotd de los afios 70 predominaba la mamposteria de ladrillo de arcilla cocida, fabricada
artesanalmente con variabilidad en dimensiones, densidad y resistencia. Los muros pottantes se
disefiaban bajo criterios de carga vertical principalmente, con refuerzos sismicos minimos o nulos,
pues la normativa de entonces atn no incorporaba los lineamientos detallados frente a sismos. En
muchos casos, el mortero era de cemento—arena con dosificaciones empiricas y juntas de espesor
variable, lo que genera heterogeneidad en el comportamiento mecénico de la mamposteria.

La realizacién de ensayos destructivos mediante la extraccién de muestras de ladrillo y ensayos a
compresion pueden dar una aproximacion a la resistencia del elemento, sin embargo, segin la
calidad de coccién y homogeneidad del material estos valores varfan considerablemente
dependiendo de su fabricacién. En Bogota, durante la década de 1970, la fabricacién de ladrilios de
arcilla cocida se concentraba principalmente en los chircales, ubicados en los cerros orientales y en

77



, COMANDO CENERA
FUERZAS MILITARES DE COLOMBIA
UNION - INTEGRIDAD - VICTORIA

CONSORCIO DISENOS BIBLIOTECA
Nit. 901.957.534-7

zonas como San Cristdbal en el suroriente de la ciudad, estos chircales eran fabricas artesanales
que producian ladrillos y tejas, los cuales, gracias a su cercania a fuentes de arcilla, como las
ubicadas en Usme, Tunjuelito y Ciudad Bolivar, abastecian la creciente demanda de materiales para
la construccién de edificaciones.

Una valoracion precisa de la resistencia de los ladrillos en una edificacion es muy dificil de conseguir,
ya que no siempre la materia prima para su fabricacién venia de una sola fuente, e incluso durante
la construccidn de la obra se podia recurrir a diferentes chircales o fabricas de ladrillo para suplir la
demanda requerida, esto hace que las propiedades de los ladrilios no sean siempre las mismas; esta
condicidn implicaria recurrir a extraer un elevado nimero de muestras en diferentes zonas de la
edificacion para poder caracterizar representativamente las propiedades del material afectando la
construccion.

Para el presente proyecto se analizaron diferentes estudios realizados en edificaciones
patrimoniales en la ciudad de Bogotd, donde se han ensayado muestras de ladrillo de arcilla
recuperados de dichas construcciones, donde los resultados obtenidos confirman la variabilidad de
la resistencia compresion de estos elementos; como referencia se mencionan dos proyectos, en
unidades extraidas de la Casona por Placa {2015) la resistencia es cerca a 21 MPa y en el Instituto
Técnico Central el promedio de la resistencia es de 32 MPa, aunque los valores son muy dispersos,
ya que varian entre 13 y 46 MPa (Ministerio de Cultura 2010).

Considerando el estado de conservacién de la edificacién de la Biblioteca, donde por su operacién
continuada desde su construccidn se han realizado todos los mantenimientos requeridos a lo largo
de los afios, se recomienda utilizar un valor de resistencia a compresién promedio de los ladrillos
de arcilla de 20 MPa.

9 Conclusiones y diagnéstico general del estado de conservacién
del inmueble

Mediante el analisis de la informacién recopilada, la observacién en campo, las condiciones de
servicio, los resultados de los ensayos de campo y de laboratorio contrastados con las
especificaciones del tipo de materiales de construccién, se obtuvo como diagndstico que las
principales causas que generan los procesos patoldgicos en la edificacién de la Biblioteca Central
de las Fuerzas Militares “Tomas Rueda Vargas” son la exposicién a los factores ambientales que
causan el deterioro progresivo de los materiales, sin embargo, el mantenimiento preventivo y
correctivo que se ha realizado durante el tiempo de ocupacién de la edificacién han mitigado el
avance de los procesos. En términos generales la estructura muraria en mamposteria de ladrillo
macizo se ve estable, las afectaciones encontradas, son debido a desprendimientos del pafiete de
revoque y deterioro de pintura por humedades concentradas en el primer nivel; la aparicion de
fisuras en pafietes de baja a moderada severidad en diferentes muros del primer nivel puede tener
su origen en los esfuerzos de traccion producidos por asentamientos diferenciales principalmente
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en las esquinas de la construccién, como el que se presentd en la esquina suroeste en el afio 2024,
el cual ocasiond el agrietamiento del muro de fachada, que requirié una rehabilitacién sobre todo
el elemento, este tipo de fenémenos que experimenta el terreno o las cimentaciones son debido a
la deformacion y compactacion de los suelos bajo cargas aplicadas, y ocurre cuando las particulas
del suelo se reacomodan y expulsan agua intersticial, reduciendo el espesor del estrato y
provocando desplazamientos hacia debajo de las estructuras apoyadas sobre él, la configuracion
estructural de las edificaciones como {a Biblioteca con cimentaciones poco profundas y muros
rigidos, las hace especialmente vulnerables a este tipo de fenémenos, en el cual dentro de las
causas mas comunes para que ocurran estos asentamientos podemos mencionar la presencia de
suelos lacustres y arcillosos con alta compresibilidad, que al cargarse de deforman lentamente,
fluctuaciones del nivel fredtico por variaciones estacionales, vibraciones por trifico pesado,
esfuerzos por cargas transitorias, entre otras.

Los elementos de madera a nivel de cubierta, de acuerdo con el estudio de sanidad de maderas
presentan afectaciones por ataque bioldgico, que han deteriorado la estructura interna del
elemento reduciendo su capacidad, adicionalmente la configuracién estructural atipica del sistema
de soporte de las tejas, constituida por pares, diagonales y pendolones, sin tirantes ni nudillos,
donde en la parte inferior algunas diagonales y pendolones se apoyan en retazos de tabla de
madera que sirven de puente entre dos viguetas, generan una alta vulnerabilidad para la estabilidad
del sistema; por tanto, durante la evaluacién estructural de vuinerabilidad sismica se debe verificar
la conveniencia del sistema planteando las alterativas de intervencion o si es el caso proponer el
cambio completo del sistema de soporte de la estructura de cubierta.

De acuerdo con los resultados de los ensayos para caracterizacidn de materiales se validé la
hipétesis de los dos tipos de concretos con los que se construyeron elementos estructurales de la
edificacion, donde para los elementos de la construccidn original del afio 1975 se obtuvo una
resistencia a compresion promedio de 18.10 MPa, con una desviacién estandar de 4.05, mientras
que para los elementos de la intervencién realizada alrededor del afio 2012 se obtuvo una
resistencia a compresion promedio de 11.32 MPa, con una desviacién estandar de 4.83, esta tltima
no cumple con la resistencia minima a compresién para elementos estructurales de concreto
especificada en la NSR-10; los resultados obtenidos con los ensayos a los nticleos extraidos donde
se identifica ia baja calidad del concreto de {a intervencidn del afio 2012 son concordantes con los
resultados obtenidos de los ensayos no destructivos de velocidad de pulso ultrasénico y lecturas
con esclerémetro realizados a un niimero mayor de elementos en las dos etapas de construccién.

Desde el punto de vista estructural, el sistema murario en mamposteria de ladrillo macizo no es
apto para resistir por si solo los esfuerzos producto de las fuerzas del sismo de disefio de ia zona
donde se encuentra construida la edificacién, esta condicién debe ser verificada mediante un
analisis de vulnerabilidad sismica, que considere la propuesta arquitecténica de intervencién del
bien patrimonial, ajustando el modelo a la distribucidn de espacios propuesta.
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Para la propuesta de reforzamiento se deben considerar las especificaciones presentadas en el
documento Seismic Evaluation and Retrofit of Existing Buildings — ASCE 41, donde se proponen las
alternativas de intervencidn para este tipo de edificaciones.

10 Medidas de intervencioén, rehabilitacion y recomendaciones

A continuacién, se establecen unas medidas y recomendaciones de intervencion y rehabilitacion
que permitan garantizar ia estabilidad de la edificacién durante su vida de servicio residual a través
de un reforzamiento.

10.1 Muros en ladrillo macizo

10.

11.

Evitar la continuidad de juntas verticales.

Utilizar recursos y técnicas, que alteren minimamente los valores patrimoniales de la
edificacion.

Es recomendable un refuerzo en la cimentacion ya que estos son muy débiles produciendo
problemas de asentamientos diferenciales y humedades.

Evitar abrir vanos o eliminar muros estructurales que puedan atentar contra la integridad de la
edificacidn. Si es necesario, construir dinteles, pdrticos o una estructura capaz de resistir la
carga de la luz sin generar deflexiones.

Evitar vanos superiores al 1/3 de {a longitud del muro. Evitar superar los 1.20 m.

Sellado y consolidacion de fisuras y juntas. Realizar inyecciones con mortero. Se debera tener
cuidando de no perjudicar la estructura debido a la presidn de inyeccion. Ademas, se podran
utilizar grapas de acero para “cocer” grietas.

Instalar vigas de coronacion en la cubierta. Con anclajes en la coronacién del muro para
garantizar una correcta adherencia entre el muro, la viga de coronacion y cubierta. Reforzando
puntos débiles como esquinas e intersecciones.

Estudiar y disefiar cada intervencion a realizar con autorizacién de un profesional pertinente.
Garantizar una adecuada ventilacion de la edificacion.

Eliminar la materia organica de los muros. Primero combatiendo con biocidas y funguicida,
evitando dafiar la estructura arrancando ia raiz.

Plantear una rehabilitacion estructural por reforzamiento sismorresistente.

10.2 Revoquesy enlucido

Pinturas exteriores impermeabies y porosas permitiendo que el muro “respire”. Estas pueden
ser pinturas a base de cal, borax o caseina.

No utilizar morteros de cementos ni de ninguin otro material que impida la “respiracion” del
muro. Preferiblemente usar pafietes con los materiales originales de la casa, que sean
compatibles y que funcionen adecuadamente.
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Evitar el uso de azulejos como recubrimiento de muros, ya que atentan contra la estética de la
edificacion y contra su funcionamiento natural.

Realizar mantenimiento preventivo de los enlucidos cada 2 a 5 afios, segun la estructura lo
requiera.

Implementar guarda escobas y guarda sillas, evitando que objetos golpeen las paredes dafiando
los enlucidos.

Utilizar una paleta de colores adecuados y respetuosos cen la arquitectura y estilo de la
edificacion. Llegar a acuerdos con los diferentes duefios, arrendadores y ocupantes del
inmueble para elaborar tareas conjuntas de enlucido.

10.3 Cubierta

o

10.
11.

12.

13.
14.

15.

16.

17.

Utilizar materiales y técnicas compatibles a las de la cubierta de la edificacion.

No utilizar el soberado (espacio entre el tejado y el cielo raso) como espacio de
almacenamiento, ni a ningdn otro uso en el cual se le puedan incrementar considerablemente
las cargas actuales.

-Dimensionar cada elemento de la estructura que soporte los esfuerzos a los que van a estar
sometidas.

Seleccionar maderas con el minimo de defectos como nudos, bolsas de resinas, grietas entre
otros.

No utilizar maderas verdes, estas deberan tener un envejecimiento de minimo 6 meses.
Trabajar con maderas con humedades inferiores al 8%.

Tratar a cada elemento de la estructura con impregnacion ante agentes quimicos y bioldgicos,
protegiéndolos con funguicidas e insecticidas y cualquier otro tratamiento que garantice su
durabilidad ante los diferentes factores que la pueda afectar.

Disponer los listones de tal forma que garantice un minimo de 3 cm de escorrentia de aguas
fluvias.

Restituir las piezas faltantes y deterioradas del armazon.

Garantizar una correcta ventilacién en la cubierta.

En caso de que se decida por cambiar el sistema estructural de la cubierta, recubrir el tejado
nuevo con teja de barro.

implementar platinas de acero y tornillos, como elemento de reforzamiento de sujecién entre
elementos de madera.

Reforzamiento de los apoyos de la cubierta.

Limpiar la suciedad y el morterc adherido de las tejas a reutilizar. Una vez limpias impregnar
con agua de cal, lo que impermeabilizard y consolidara las tejas.

Llevar la tuberia de re-ventilacion, extractores de humo y olores al exterior de la cubierta,
evitando humedades y dafios en los elementos de la estructura.

Emplear canaletas resistentes a la corrosion, (preferiblemente de PVC ya que son mas
duraderas, livianas, facil instalacién, baja adherencia al polvo debidoc a su rugosidad, entre
otras). De utilizar canales de zinc o chapa, proteger con pintura bituminosa.

Garantizar una correcta canalizacion y disposicién de la escorrentia.
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18. Dimensionar correctamente el didmetro necesario de las canaletas para captar el agua lluvia en
circunstancias severas; disefiar las pendientes, colectores y cualquier otro elemento de los
canales que garanticen una correcta disposicion de aguas lluvias; esta deberd mantenerse libres
de vegetacion y cualquier otro elemento que genere sobre cargas y que estorbe su buen
funcionamiento.

19. Disefiar bajantes que no atenten contra los valores arquitecténicas del inmueble y que logren
evacuar el agua de manera eficaz.

20. Implementacién de impermeabilizantes, medias cafias en canales contra antepechos, chapas
en culatas, goteros en aleros y cualquier otro elemento que eviten el deterioro de la fachada,
cubierta, erosion de muros, acabados, etc.

21. Los canalones no deberan estar fijados a los ganchos. Se le deberd permitir movimiento
causado por dilatacién térmica.

22. Erradicar la vegetacion en los morteros de forma cuidadosa, ya que por la composicion de estos
las raices se enredan y podran causar lesiones si no se tiene los cuidados necesarios.

23. Realizar trabajos de inspeccién y mantenimiento cada 4 meses o cada vez que sea necesario
{Cambios de tejas rotas, vigas podridas o cualquier otra pieza que lo requiera; limpieza de
canales y tejado, fumigacidn del soberado, entre otras actividades).

24. Evitar los aleros cortos, provocara humedad por penetracidn debido al agua Huvia.

11 Recomendaciones para el sistema de refuerzo sismico

Las recomendaciones y el reforzamiento estructural buscan salvaguardar {a vida de los ocupantes
y la estabilidad del inmueble ante cargas estdticas y dinamicas, manteniendo, restituyendo o
aumentando la capacidad estructural del inmueble. Para esto sera necesario que la estructura
trabaje solidariamente y en conjunto con cada uno de sus elementos.

Se proponen intervenciones que logren minimizar los desprendimientos y controlar los
desplazamientos de los muros una vez las grietas aparezcan, para esto se plantea disefiar
conexiones mas flexibles entre muros, que soporten los movimientos de los muros fisurados. Lo
que lleva a realizar mejores refuerzos estructurales con materiales de mayor ductilidad y
resistencia. Esto se podria lograr mediante la implementacion de mallas de distintos materiales y
formas, platinas metalicas dispuestas vertical y/o horizontalmente, tensores, contrafuertes,
columnetas y vigas de confinamiento. Con respecto a las vigas, sera necesario que estas se
encuentren bien arriostradas y ancladas a los muros, ya que estas trabajan como elementos de
arriostramiento evitando los movimientos de los muros hacia el interior y exterior de la
construccion, ademds se buscara mediante vigas de coronacion, afianzar los muros a la altura de
los entrepiso y cubierta, que también servirdn como elementos que ayuden a distribuir mejor las
cargas de las vigas a los muros.

Para contrarrestar los asentamientos diferenciales y arriostrar la parte inferior de los muros con la
cimentacién, se recomienda el reforzamiento de la cimentacién con ia fundida por ambos costados
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de vigas de concreto reforzado, que logren conectar, unificar y fortalecer la base de la edificacion.
Para asi lograr una mejor distribucién de las cargas de la edificacion hacia el suelo y controlar la
humedad por capilaridad, la eliminacidn de sobrepesos y cargas innecesarias de la estructura,
contribuiran en minimizar los esfuerzos inerciales causados por los sismos. Todas estas medidas
buscaran disminuir la vulnerabilidad de la edificacién, sin cambiar su sistema estructural original.

El fin de estas intervenciones serd que la estructura resista los movimientos sismicos leves sin
dafios, en sismos de intensidad media no presenten dafios en elementos estructurales y que evite
el colapso en sismos de alta magnitud. Se debera tener en cuenta que un adecuado mantenimiento
de la edificacion intervenida ayudara a garantizar el buen funcionamiento del refuerzo y de la
edificacion.

Existen dos conceptos principales de disefio para el refuerzo a sismo en la resistencia de las
estructuras. Las intervenciones que pretenderan mejorar la estabilidad de la estructura y las que
buscaran mejorar la resistencia de los materiales que las componen. Los disefios basados en la
resistencia de los materiales, dependeran directamente de las propiedades eldsticas de los

materiales; las propuestas para mejorar la estabilidad se basan en el rango inelastico de la
construccidn, buscando mayor ductilidad y unificacion de la estructura.

12 Bibliografia
Reglamento Colombiano de Construccion Sismo Resistente — NSR 10
Seismic Rehabilitation of Existing Buildings, ASCE/SE{ 41-06, American Society of Civil Engineers.
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E 4. Disefio inadecuado
E.5. Ampliacion inadecuada

P ELABORO: VERSION: 0
o 4 ESTUDIO DE PATOLOGIA BIBLIOTECA CENTRAL DE LAS Y FECHA pop
N kS CONSORCIO DISEROS 4 -
W%H‘},ﬁﬁﬁ%ﬁm 6 s BIBLIOTECE FUERZAS MILITARES “TOMAS RUEDA VARGAS CLAROS CODIGO: P
) : Nit. 901.957.534-7 FECHA: No. FICHA ESPACIO:
p e FICHAS DE CAUHCACIéN Agosto de 2025 111 Coleccion general - Primer piso
' 4 1 . : ] ESTADO DE CONSERVACION )
1. ; T ‘ TPODELESION -~ U | R
: ELEMENTO % MATERIAL ¥ TECNICA elrim A} Fisicas ’ _B) Mechnioas {.CiQuimicss ;- o) gices Emnmpogmb OBSERVACIONES
E ) B ’ 1121314 '.12345,6789101112‘13'123451.2 4i5]{11213i4:18 : Co
o ‘;5: “lcuBiERTA ) )
Eg IESTRUCTURA SOPORTE CUBIERTA
£ 3 [cEloraso ,
- JNORTE No 1Particion tiviana en drywalt
§ {SUR Si_[Ladriio macizo de arcila
% 'IESTE Si jLadrillo macizo ds arcilla
joEsTE Si_|Ladrillo macizo de arcllia
‘o BASE PISO E e
-3 |aNTEPISO
o
o PisO No {Porcelanato Los muros gue confinan el
g [SUARDAESCOBA No {Porcelanate esnacion;)presemaafectagones
4 estructureles de consideracién, los|
g ORNAMENTOS TUrOS Sur y oeste son divisorios
« |PARETES Si [Mortero en cemento en particionales livianes tipo
2 drywall
< |PINTURAS No }A base de agua rywe
JPUERTAS
g& VENTANAS Si_{Marco en hierro con vidrio
& 2 ICOLUMNAS No jConcreto reforzado
gg VIGAS §i {Concreto refarzado
"g VIGUETAS Si_IConereto reforzado
%m {ENTREPISO Si_{Pafets en comento
- JoTRCs
{ELECTRICAS
%’  |HIDRAGLICAS
a ISANITARIAS
- !VOZY DATOS fm
LOCALIZACION GENERAL TIPOS DE LESION REGISTRO FOTOGRAFICO
A. FISICAS B.13. Quemado
A1, Himedad €). QUIMICAS
A2, Filtraciones C.1. Efforescencias
A3, Suciedad C.2. Oxidaciones
A.4. Erosion £.3. Exfoliacion




[ERTIDAD CONTRATANTE: CONTRATISTA: . ELABORO: VERSION: o
. g i ESTUDIO DE PATOLOGIA BIBLIOTECA CENTRAL DE LAS e ———, = CHZ_ e
o CONSORCIO DISENOS RZAS MILITARES “TOMAS RUEDA VARGAS"
e FUERZAS MILITARES "TOMAS RU clovos conior | reen
e | i ELE FICHAS DE CALIFICACION FECHA: No. FICHA ' ESPACIO.. ‘
TGona Agosto de 2025 112 Coleccion general - Primer pise
— - : . ESTADO DE CONSERVAGIDN
. ELEMENTO g -MATERIAL Y TECNICA | RjmL- A) Fisicaa o Bive B - 1 ¢iQuimicas | DjBisicgicas E) Antropoy dricas © OBSERVAGIONES'
: S < : 12345&.1‘.234&&7891011121312345‘5-2345‘.12345 S
& & JCUBIERTA ‘ i
£ 4 [ESTRUCTURA SOPORTE GUBIERTA
fﬁg CIELO RASO
NORTE Si {Ladritlo macizo de arcila
g {SUR Si_|Ladrille macize de arcilla
§ |esTE Si_{Ladrillo macizo de arcilla
JOESTE Si_ILadrillo macizo de arcilia
gy |BASEPISO .
2 |aNTEPISO {
* Ipiso No jPorcslanato Los muros que confinan el
7 |UARDAESCOBA No {Porcalanato pacio 1o p afectac
& [ORNAMENTOS T T . , [ fticturales de consideracien, log
. . g awras sur y oeste son divisorios
§ PANETES Si [Mortero en cemento en particlonales livianes tipo
< IPINTURAS No |A base de agua drywall
PUERTAS
gg VENTANAS Si_jMarco en hierro con vidrio
oc COLUMNAS 8i_|Concreto reforzado
%‘g VIGAS $i [Concreto reforzado
g & VIGUETAS Si_|Concreto reforzado
%S’, ENTREFISO Si_|Pafiete en cemento
JOTROS
[ELECTRICAS . . i .
: {HIDRAULICAS ] 1 q g . j
L - [SANITARIAS . ) ]
. X iVOZ Y DATOS
LOCALIZACION GENERAL. WOS DE LESION REGISTRO FOTOGRAFICO
A). FISICAS 2.13. Quermado
A1, Himedad C). QUIMICAS
A2, Filtraciones C.1. Eflorescencias
A.3. Suciedad C.2. Oxidaciones
A4, Erosién C.3. Exfoliacion
A.5. Manchas/Rayado C.4. Disgregacion
A8, Vibracion C.5. Combustidn
8). MECANICAS D). BIOLOGICAS
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5 [oRNAVENTOS , ] estructuraies do consideraciin
g PARETES Si JMortero en cemento
< IPINTURAS No {A base de agua
- PUERTAS S$i Madera
= é VENTANAS Si_{Marco en hiarro con vidrio
|4 COLUMNAS
g VIGAS Si_[Concreto reforzado
9, £ IVIGUETAS ]
g% ENTREPISO
: {OTROS No |Espacios internos
{ELECTRICAS }
& . [MDRAULICAS
i [SANTTARIAS
s VOZ Y DATOS ) L
LOCALIZACION GENERAL TIPOS DE LESION REGISTRO FOTOGRAFICO
A). FISICAS B.13. Quemado
A1, Himedad G}, QUIMICAS
g S M A.2. Fiitraciones C.1. Efiorescenclas
{r T : ?’,2 ,5 ,;i 7 A.3. Sucied C.2. Oxidaciones
74 A 4. Erosion C.3. Exfoliacion
i i é A.5, Marchas/Rayado C.4. Disgregacién
1 3 A6, Vibracion C.&. Combustién
: B). MECANICAS D). BIOLOGICAS
3 B.1. Deformaciones D.1. insecios xitéfagos
: B.2. Grietas D.2. Mohos y hongos
B.3. Fisuras 03.3. Vegetacion superficial
1 B.4. Roturas D.4. Animales ~ Palomas
B.5. Desprendimiantos  D.5. Pudricion parda y/o blanca
8.6, Desplomes E. ANTROPOGENICAS
; B.7. Desniveles E.1. Alteracion volumetrica
i B.8, Alabeos £.2, Alteracion espacial
!t s 8.9. Faltantes E.3. Falta de mantenimiento
* 1B.10. Tapiado £.4. Disefio inadecuado
B.11. Colapsado E.5. Ampliacion inadecuada
B.12. Dilatado
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prmby sy Agosto de 2025 208 Pasfilos - Segunso piso
. o 1 . . ESTARC DE cONﬁRVAG&EN
s 15 L T ; ~ TIPODELESION - ‘ . ; s ] o
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] % ouBiERTA Si [Tejas de barro
S g ESTRUCTURA SOPORTE CUBIERTA Si {Elementos de madera
8 3 [cEforaso No |Drywal
NORTE Si {Ladrillo macizo de arcills
§v SUR St |Ladrilo macizo de arcila
g |ESTE Si [Ladrillo macizo de arcila
* JOESTE Si [Ladrillc macizo de arcilla
o IBASEPISC :
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& R Si [Baldosa de granito pulido )
§ " JGUARDAESCOBA Si |Baldosa de granito putido ) Los muros y calumnas de
. - concreto que confinan ef espacio
L ORNAMENTOS Si |En columnas dal patio centrat o presenta afactacionss
% PARETES Si |Mortero en cemento estructurales de consideracion
< PINTURAS No A base de agua
|PUERTAS
é& VENTANAS ' i
& 2 ICOLUMNAS Si_|Concreto reforzado
£ 9 IViGAS Si_|Concreto reforzado
& VIGUETAS
gfﬁ ENTREPISO
OTROS
- [ELECTRICAS
£ [FPRAULICAS
£ [SANTARIAS
VOZY DATOS L
LOCALIZACION GENERAL TIPOS DE LESION REGISTRO FOTOGRAFICO
A}, FISICAS B.13. Quemado
A1, Himedad C). QuiMICAS
A.2. Filtraciones C.1. Efforescencias
A3, Suciedad C.2. Oxidaciones
A4, Erositn C.3. Exfoliacion
[A.5. Manchas/Rayado C 4. Disgregacion
A.6. Vibracion C.5. Combustién
B). MECANICAS D). BIOLOGICAS
8.1, Deformaciones D.1. Insectos xilbfagos
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B.9. Faltantes E.3. Falta de mantenimienta
B.10. Tapiado E.4. Disefip inadecuado
B.11. Colapsado £.5, Ampliacién inadecuads

B.12. Dilatado




B.5. Desprendimientos
B.6. Dasplomes

B.7. Desniveles

8.8. Alabeos

B.9. Faltantes

B.10. Tapiado

£.11. Colapsado

B.12. Dilatado

D.8. Pudricién parda y/o blanca
E. ANTROPOGENICAS

E.1. Alteracién volumétrica
E.2. Alteracién espacial

E.3. Falta de mantenimiento
E.4. Disefio inadecuado

E.5. Ampliacién inadecuada
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PUERTAS Si_[Madera
= é VENTANAS §i_{Marco en hierro con vidrio
Z = [COLUMNAS
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B.12. Dilatado
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3 PARETES Si IMortero en cemento ideracion
PINTURAS No {A base de agua
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gg VENTANAS
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. VOZ Y DATOS o )
LOCALIZACION GENERAL TIPOS DE LESION REGISTRO FOTOGRAFICO
|85, FisSicAs B.13. Quemado
A1, Humedad C}. QUIMICAS
AN W S [A.2. Filtraciones C.1. Eflorescencias
ir T ;‘—k A.3. Suciedad C.2. Oxidaciones
y A4, Erosidn C.3. Exfoliacion
! . A5, Manchas/Rayado C 4. Disgregacion
[A.6. Vibracién €.5. Combustion
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8.1, Deformaciones D.1. insectos xitbfagos
R.2. Grietas D.2. Mohos y hongos
B.3. Fisuras B.3. Vegetacion superficial
B.4. Roturas D.4. Animatas - Palomas
B.5. Desprendimientos 1.5, Pudricién parda ylo blanca
8.6. Desplomes E. ANTROPOGENICAS
B.7. Desniveles E.1. Alteracién volumétrica
B.8. Alabeos £.2. Alteracion espaciat
8.9. Faltantes E.3. Falta de mantenimiento
B.10. Tapiado £.4. Disefio inadecuado
8.11. Colapsado E.5. Ampllacion inadecuads
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ENTIDAD CONTRANTE: - , CONTRATISTA: CONTRATO DE CONSULTORIA No. 145-MDN-COGFM-ESDEG-2025 ELABORO:

i ‘ CONSULTORIA PARA REALIZAR LOS ESTUDIOS PARA LA
suERzas ML cnes ot coloman. B D CONSORCIO DISENOS BIBLIOTECA INTERVENCION INTEGRAL A LA BIBLIOTECA CENTRAL DE LAS ROBINSON ARLEY ROJAS CLAROS
RN - INTEGRIDA - VICTORA Nit, 901.957 534-7 FUERZAS MILITARES “TOMAS RUEDA VARGAS

PLANTA PRIMER PiSO
FOTO 01 y 0Z: Lesion de tipo mecanico
de baja severidad por fisura de 0.20mm de
espesor y 0.40m de longitud, en el muro
de primer nivel, en la zona de la ventana
localizada en el efe H, entre 2y 3. La
lesion se afribuye a los asentamientos
diferenciales que  experimenta la
estructura,

FOTO 03 y 04: Lesion de tipo mechnico
de alta severidad por grieta de espesor
supetior a los 2.5mm de espesor y 0.25m
FOTO 01 FOTO 02 de longitud, en ef muro de primer nivel, en
la zona de fa ventana localizada en ef eje
H, entre 2 y 3. La lesion se atribuye a los
asentamientos diferenciales que
experimenta la estructura.

FOTO 03




ENTIDAD CONTRANTE:

FUERZAS WILTTARES B Calomaia
NI - INTEGRIDAD - VICTORA

CONTRATISTA: CONTRATO DE CONSULTORIA No. 145-MDN-COGFM-ESDEG-2025

CONSULTgRiA PARA REALIZAR LOS ESTUDIOS PARA LA
N INTERVENCION INTEGRAL A LA BIBLIOTECA CENTRAL DE LAS
CONSOR(’;I'.? galgEgg?::g!?UOTECA FUERZAS MILITARES “TOMAS RUEDA VARGAS

l FICHA DE IDENTIFICACION DE DAROS Y LESIONES

FOTO 05, 06, 07 y 08: Lesion de tipo

mecanico de baja severidad por 2 fisuras,
una de 0.25mm de espesor y 1.80m de
longitud y otra de 0.10mm de espesor y
0.40m de longitud, en la parte superior del
muro de primer nivel adyacente al gje 9,
entre D y E. Las fisuras se deben a los
movimientos que ha experimentado la
estructura,

FOTO 05

FOTO 07

OBSERVACIONES:

FOTO 08

ELABORO:
ROBINSON ARLEY ROJAS CLAROS

T

La localizacion de las lesiones y dafios identificados en esta ficha corresponde a los ejes del levantamiento arquitecténico realizado por ia Consultoria det Consorcio Disefios Biblioteca.




ENTIDAD CONTRANTE: . ... [ contRaTISTA: CONTRATO DE CONSULTORIA No. 145-MDN-COGFM.ESDEG 2025 ELABORO:

S SN CONSULTORIA PARA REALIZAR LOS ESTUDIOS PARA LA
ﬁﬁ%ﬁ%"gﬁiﬂusm A CONSORCIO DISENOS BIBLIOTECA INTERVENCION INTEGRAL A LA BIBLIOTECA CENTRAL DE LAS ROBINSON ARLEY ROJAS CLAROS
: Nit, 901.957.534.7 FUERZAS MILITARES “TOMAS RUEDA VARGAS

l FICHA DE IDENTIFICACION DE DAROS Y LES!ONES

FOTO 09 y 10: Lesion de tipo mecanico
de baja severidad por fisura de 0.25mm de
espesor y 1.20m de longitud, en la parte
superior del muro de primer nivel
adyacente al eje 9, entre By C. La fisura
se debe a los movimientos que ha
experimentado la estructura.

PLANTA PRIMER PISO

] La localizacion de las lesiones y dafios identificados en esta ficha corresponde a los ejes del levantamiento arquitectonico realizado por la Consultoria det Consorcio Disefios Biblioteca.




ENTIDAD CONTRANTE:

FUERZAS MILITARES DF Colowain
m ~ IHTEGRIDAD - VICTORA

FOTO 11

FOTO 12

FOTO 13

OBSERVACIONES:

CONTRATISTA: CONTRATO DE CONSULTORIA No. 145-MDN.COGFM-ESDEG-2025 ELABORO:

CONSULTORIA PARA REALIZAR LOS ESTUDIOS PARA LA
CONSORCIO DISENOS BIBLIOTECA INTERVENCION INTEGRAL A LA BIBLIOTECA CENTRAL DE LAS ROBINSON ARLEY ROJAS CLAROS
Nit, 901.957.534.7 FUERZAS MILITARES “TOMAS RUEDA VARGAS

FICHA DE IDENTIFICACION DE DAROS Y LESIONES T FECHA: Agosto de 2025

PLANTA PRIMER PISO

9 TAGT7E6, -T407085 FOTO 14,12, 13, 14 y 15: Lesion de tipo
! anfropogénico de baja severidad por
oquedades y hormigueros de hasta 1.5cm
de profundidad en ias columnas circulares
centrales de primer nivel (entre ejes 5y 8
y efes C y F}. Las patologias se atribuyen
a un vibrado insuficiente de fa mezcla de
concreto en la fundida de los elementos.

FOTO 15

La localizacién de las lesiones y dafies identificados en esta ficha cormesponde a los ejes del levantamiento arquitectonico realizado por la Consultoria del Consorcio Disefios Biblioteca.




ENTIDAD CONTRANTE:

COMANDC GENERAL

E !
b oo e

CONTRATISTA: CONTRATO DE CONSULTORIA No. 145-MDN-COGFM-ESDEG-2025 ELABORO:

CONSULTORIA PARA REALIZAR LOS ESTUDIOS PARA LA
CONSORCIO DISEROS BIBLIOTECA INTERVENCION INTEGRAL A LA BIBLIOTECA CENTRAL DE LAS ROBINSON ARLEY ROJAS CLAROS
Nit. 901.957.534.7 FUERZAS MILITARES “TOMAS RUEDA VARGAS

FICHA DE IDENTIFICACION DE DAROS Y LESIONES .] FECHA: Agosto de 2025

PLANTA PRIMER PISO
FOTO 16, 17, 18, 19, 20 y 21: Lesién de
tipo fisico y mecanico de moderada
severidad por humedad y desprendimiento
del pafiete de recubrimiento a lo largo de
las dos columnas del primer nivel
localizadas en el gje 12, en la interseccion
coniosejes By C.

FOTO 18

FOTO 21




ENTIDAD CONTRANTE: . o CONTRATISTA: CONTRATO DE CONSULTORIA No. 145-MDN-COGFM-ESDEG-2025 ELABORO:

S | CONSULTORIA PARA REALIZAR LOS ESTUDIOS PARA LA
FUER \%"ﬁ??“ésﬁﬁ“gaﬁmm g CONSORCIO DISEROS BIBLIOTECA INTERVENCION INTEGRAL A LA BIBLIOTECA CENTRAL DE LAS ROBINSON ARLEY ROJAS CLAROS
URION - INTEGSIDAD - VICTORIA Nit. 901.957.534-7 1] FUERZAS MILITARES “TOMAS RUEDA VARGAS

PLANTA PRIMER PISO
FOTO 22, 23, 24, 25, 28 y 27: Lesion de

tipo fisico y mecanico de moderada
severidad por humedad, agrietamiento y
desprendimiento  del  pafisle  de
recubrimiento de la cara inferior de la losa
de segundo nivel, en la zona entre ejes 11
y12yejes By C).

FOTO 24 FOTO 25

FOTQ 27

La localizacion de las lesiones y dafios identificados en esta ficha corresponde a los ejes del levantamiento arquitectonico realizado por ia Consultoria del Consorcie Disefios Biblicteca.
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ENTIDAD CONTRANTE: N ) CONTRATISTA: CONTRATO DE CONSULTORIA No. 145-MDN-COGFM-ESDEG.2025 ELABORG:

. L CONSULTORIA PARA REALIZAR LOS ESTUDIOS PARA LA
FUERZAS MILTTARES bt Coionen. @ | ; CONSORCIO DISENGS BIBLIOTECA INTERVENCION INTEGRAL A LA BIBLIOTECA CENTRAL DE LAS ROBINSON ARLEY ROJAS CLAROS
T A o ; ' Nit, 901.957.534.7 FUERZAS MILITARES “TOMAS RUEDA VARGAS

FICHA DE IDENTIFICACION DE DANOS Y LESIONES J FECHA: Agosto de 2025

PLANTA PRIMER PISO
FOTO 16, 17, 18, 19, 20 y 21: Lesion de
tipo machnico de alfa severidad por
presencia de 7 fisuras transversales,
siendo la erftica de 0.35mm de espesor y
0.35m de longitud, a lo largo de la
columna de primer nivel, localizada en el
gje 7, entre Gy H.

FOTO 32

FOTO 31

OBSERVACIONES:
La localizacién de las lesiones y dafios identificados en esta ficha corresponde a los ejes del levantamiento arquitectonico realizado por la Consultoria del Consorcio Disefios Biblioteca.




ENTIDAD CONTRANTE: . : : CONTRATISTA: CONTRATO DE CONSULTORIA No. 145-MDN-COGFM-ESDEG-2025 ELABORO:

~ CONSULTORIA PARA REALIZAR LOS ESTUDIOS PARA LA
Ry ' Wi FLAES OF oo cuwmm - CONSORCIO DISENOS BIBLIOTECA INTERVENCION INTEGRAL A LA BIBLIOTECA CENTRAL DE LAS ROBINSON ARLEY ROJAS CLAROS
GAIK - INTEGRIBAD - VICTOR) : Nit, 901.957.534.7 FUERZAS MILITARES “TOMAS RUEDA VARGAS

PLANTA PRIMER PISO
FOTO 22, 23, 24 y 25: Lesion de tipo

mecanico de alta severidad por presencia
de 10 fisuras y grietas transversales,
siendo fa critica de 0.50mm de espesor y
0.70m de longitud, a lo largo de Ia
columna de primer nivel, localizada en el
aje H-10.

FOTO 22 FOTO23

FOTO 25

OBSERVACIONES:
La localizacién de fas lesiones y dafios identificados en esta ficha corresponde a los ejes del levantamiento arquitectnico realizado por ia Consuitoria def Consorcio Disefios Biblioteca.
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ENTIDAD CONTRANTE: N . CONTRATISTA: CONTRATO DE CONSULTORIA No. 145-MDN-COGFM-ESDEG-2025 ELABORO:

CONSULTORIA PARA REALIZAR LOS ESTUDIOS PARA LA ROBINSON ARLEY ROJAS CLAROS

& ML TARES OF Colows 1.2 Y INTERVENCION INTEGRAL A LA BIBLIOTECA CENTRAL DE LAS
R i ' CONSOR%.? ggglgg:ﬁ?LlOTECA FUERZAS MILITARES “TOMAS RUEDA VARGAS

FICHA DE IDENTIFICACION DE DANOS Y LESIONES —l FECHA:  Agosto de 2025 ] .

PLANTA PRIMER PISO

FOTO 26, 27, 28 y 29: Lesion de tipo
mecanico de alta severidad por presencia
de 5 fisuras transversales, siendo la critica
de 040mm de espesor y 0.37m de
longitud, a lo largo de la columna de
primer nivel, localizada en el gje G-12.

gt

FOTO 26 FOTO 27

OBSERVACIONES:
La localizacién de las lesiones y dafios identificados en esta ficha corresponde a los ejes del levantamiento arquitectonico realizado por la Consultoria del Consorcio Disefios Biblioteca.



ENTIDAD CONTRANTE: " e CONTRATISTA:

FUERZAS WALTARES DE CHLOMBIA Q Il consorcio pisefios BiBLIOTECA
Uﬂﬁg‘ ~{NTECRIDAD - Vwm%ﬁﬁ : Nit. 901i 957.534-7

FOTO 30 FOTO 31

OBSERVACIONES:

i
i i

CONTRATO DE CONSULTORIA No. 145-MDN-COGFM-ESDEG-2025 ELABORO:

CONSULTORIA PARA REALIZAR LOS ESTUDIOS PARA LA
INTERVENCION INTEGRAL A LA BIBLIOTECA CENTRAL DE LAS ROBINSON ARLEY ROJAS CLAROS
FUERZAS MILITARES “TOMAS RUEDA VARGAS

FICHA DE IDENTIFICACION DE DAROS Y LESIONES l FECHA:  Agosta de 2025

PLANTA PRIMER PISO

FQTO 30 y 31: Lesién de tipo mecénico
de moderada severidad por grieta de
0.50mm de espesar y 0.45m de longitud,
en la cara inferior de 1a losa de segundo
nivel, en la zona adyacente a la columna
G12,

La localizacion de las lesiones y dafios identificados en esta ficha corresponde a los sjes del levantamiento arquitectonico realizado por fa Consultoria del Consorcio Disefies Biblioteca.




ENTIDAD CONTRANTE: ; CONTRATISTA: CONTRATO DE CONSULTORIA No. 145-MDN-COGFM-ESDEG-2025 ELABORO:

, ; CONSULTORIA PARA REALIZAR LOS ESTUDIOS PARA LA
COMANDS GENERAL P ROBINSON ARLEY ROJAS CLAROS
? il : : CONSORCIO DISEROS BIBLIOTECA INTERVENCION INTEGRAL A LA BIBLIOTECA CENTRAL DE LAS

T R o ; : Nit, 901.957.534-7 FUERZAS MILITARES “TOMAS RUEDA VARGAS

! FICHA DE IDENTIFICACION DE DANOS Y LESIONES

PLANTA PRIMER PISO
FOTO 32, 33, 34, 35, 36 y 37: Lesion de
tipo mecanico de alta severidad por
presencia de multiples fisuras y grietas
transversales, siendo la critica de 0.80mm
de espesor y longitud indsterminada, a lo
largo de la pantalla en concreto de primer
nivel, localizada en la interseccién de los
gjes H-12.

A%t

FOTO 32 FOTO 33

FOTO 35

e —————

OBSERVACIONES:
La localizacion de las lesiones y dafios identificados en esta ficha corresponde a los ejes del levantamiento arquitectonico realizado por la Consultoria del Consorcio Disefios Biblioteca.




ENTIDAD CONTRANTE: . ¥ CONTRATISTA: CONYRATO DE CONSULTORIA No. 145-MDN-COGFM-ESDEG-2025 ELABORO:

CONSULTORIA PARA REALIZAR LOS ESTUDIOS PARA LA
Cfmm%ﬁfg& - ey CONSORCIO DISENOS BIBLIOTECA INTERVENCION INTEGRAL A LA BIBLIOTECA CENTRAL DE LAS ROBINSON ARLEY ROJAS CLAROS
UNICN - INTEGRIOAD - VICTORIA Nit. 901.957.524.7 FUERZAS MILITARES “TOMAS RUEDA VARGAS

FOTO 38 y 39: Lesién de tipo mecanico
de moderada severidad por fisura de
espesor indeterminado y 0.60m de
longitud, en fa cara inferior de la losa de
segundo nivel, en la zona adyacente a la
pantalla H-12.

FOTO 28

OBSERVACIONES;
La focalizacion de las lesiones y dafios identificados en esta ficha corresponde a los ejes del levantamiento arquitectonica realizado por la Consuftoria del Consorcio Disefios Biblioteca.




ENTIDAD CONTRANTE: ) + [l CONTRATISTA: CONTRATO DE CONSULTORIA No. 145-MDN-COGFM-ESDEG-2025 ELABORG:

o o CONSULTORIA PARA REALIZAR LOS ESTUDIOS PARA LA
o FoK . ROBINSON ARLEY ROJAS CLAROS
f‘mﬂﬁnﬁ GERERA, Lomg INTERVENCION INTEGRAL A LA BIBLIOTECA CENTRAL DE LAS
WE% mm&glglsuf Evgzutm " 3 CONSOR%? gg §I5V70'§3§f?LIOTECA FUERZAS MILITARES “TOMAS RUEDA VARGAS

FOTO 40, 41, 42 y 43: Lesién de tipo
mecanico de baja severidad por fisura
vertical de 0.20mm de espesor y 3.30m de
longitud, en la cara exterior del pafiete del
murc de primer nivel y la cual se extiende
hasta la viga superior y parte del muro de
segundo nivel. El dafio se localiza en el
eje 12, entre Gy H.

FOTO 40 FOTO 41 FOTC 42




ENTIDAD CONTRANTE: . w CONTRATISTA: CONTRATO DE CONSULTORIA No. 145-MDN-COGFM-ESDEG-2025 ELABORO:

CONSULTORIA PARA REALIZAR LOS ESTUDIOS PARA LA ROBINSON ARLEY ROJAS CLAROS

oG CENERL ; ' Y INTERVENCION INTEGRAL A LA BIBLIOTECA CENTRAL DE LAS
mf%%'r‘u"ﬁ%ﬂgw%&?ﬁm ] CONSOR%Z ggﬁgg gﬁf?UOTECA FUERZAS MILITARES “TOMAS RUEDA VARGAS

[ FICHA DE IDENTIFICACION DE DANOS Y LESIONES [ FECHA:  Agosto de 2025 ]

PLANTA PRIMER PISC

FOTO 44, 45, 46 y 47: Lesion de tipo
mecanico de baja severidad por fisura
vertical de 0.20mm de espesor y 1.50m de
longitud, en la cara exterior del pafiets del
muro de primer nivel y la cual se extiende
hasta la viga superior, Ei dafio se localiza
en la zona préxima a la interseccion entre
los ejes F-12.

FOTO 47

OBSERVACIONES:
La localizacién de las lesiones y dafios identificados en esta ficha corresponde a los ejes del levantamiento arquitectonice realizado por fa Consultoria de! Consorcio Disefios Biblioteca.




ENTIDAD CONTRANTE: e CONTRATISTA: CONTRATO DE CONSULTORIA No. 145-MDN-COGFM-ESDEG.2025 ELABORO:

CONSULTORIA PARA REALIZAR LOS ESTUDIOS PARA LA ROBINSON ARLEY ROJAS CLAROS

COVANDO GENERAL e .
F\iﬂ%s ‘ CONSORCIO DISENOS BIBLIOTECA INTERVENCION INTEGRAL A LA BIBLIOTECA CENTRAL DE LAS
R Nit. 901.957.534-7 0 FUERZAS MILITARES “TOMAS RUEDA VARGAS

l FICHA DE IDENTIFICACION DE DANOS Y LESIONES { FECHA: Agosto de 2025
et | | IR i | N

PLANTA PRIMER PISO

FOTO 48, 49, 50, 51, 52 y 53: Lesion de
tipo mecanico de moterada severidad por
grieta diagonal de 0.80mm de espesor y
1.20m de longitud en ambas caras del
muro de mamposteria de primer nivel, la
cual se extiende hasta la viga superior. El
dafio se localiza en el muro del eje A,
entre 11y 12,

FOTO 52 FOTO 53

OBSERVACIONES:
La locafizacion de las lesiones y dafios identificados en asta ficha corresponde a los ejes del levantamiento arquitectonico realizado por la Consultoria def Consorcio Disefios Biblioteca.




ENTIDAD CONTRANTE: . g[ s CONTRATISTA:
. .*{' b3 .

COMANDO GENERAL

g . : CONSORCIO DISENOS BIBLIOTECA
WEWQA'INUIWABHESMD_E%%M ' Nit. 901.957.534-7

FOTO 85

f
CONTRATO DE CONSULTORIA No. 145-MDN-COGEM-ESDEG-2025

CONSULTORIA PARA REALIZAR LOS ESTUDIOS PARA LA
INTERVENCION INTEGRAL A LA BIBLIOTECA CENTRAL DE LAS
FUERZAS MILITARES “TOMAS RUEDA VARGAS

FOTO 54, 55 y 56: Lesion de tipo
mecdnico de baja severidad por
desprendimiento  def  pafiete  de
tecubrimiento en la zona inferior de la
columna (proxima al eje 7) de soporte de
la rampa exterior a la edificacion,

ELABORO:
ROBINSON ARLEY ROJAS CLAROS

p——
i FECHA: Agosto de 2025

PLANTA PRIMER PISO

a localizacion de las lesiones y dafios identificados en esta ficha corresponde a los ejes del levantamiento arquitectonico realizade por la Consultoria del Consorcio Disefios Biblioteca.




ENTIDAD CONTRANTE: . . CONTRATISTA: CONTRATO DE CONSULTORIA No. 145-MDN-COGFM-ESDEG-2025 ELABORG:

CONSULTORIA PARA REALIZAR L.OS ESTUDIOS PARA LA ROBINSON ARLEY ROJAS CLAROS

COMANDD GENERAL L
e ‘ ) CONSORCIO DISEROS BIBLIOTECA INTERVENCION INTEGRAL A LA BIBLIOTECA CENTRAL BF | AS
WE%W%%%%&%%“ ! Nit. 901.957.534-7 FUERZAS MILITARES “TOMAS RUEDA VARGAS

[ FICHA DE IDENTIFICACION DE DANOS Y LESIONES l

FOTO 57, 58, 59, 60, 61 y 62: Lesion de
tipo mecanico de moderada severidad por
desprendimiento  del  pafiete  de
recubrimiento, desportilamiento e
inadecuado proceso constructivo frente a
la instalacion de la baranda sobre el
bordilo de la rampa exterior a Ia
edificagion.

FOTO 61




|

CONTRATO DE CONSULTORIA No, 145-MDN-COGFM-ESDEG.2025

ENTIDAD CONTRANTE: CONTRATISTA:

ELABORO:
ROBINSON ARLEY ROJAS CLAROS

CONSULTORIA PARA REALIZAR LOS ESTUDIOS PARA LA
INTERVENCION INTEGRAL A LA BIBLIOTECA CENTRAL DE LAS
FUERZAS MILITARES “TOMAS RUEDA VARGAS

] FICHA DE IDENTIFICACION DE DAROS Y LESIONES l FECHA: Agosto de 2025

FOTO 63, 64 y 65: Lesion de tipo
mecénico de moderada severidad por
exposicion del acero de refuerzo debido a
un inadecuado proceso constructivo en el
concrelo, para generar ef drenaje de la
rampa exterior a la edificacién. Ef dafio se
localiza en fa zona proxima al eje 2

FUERZAS WALTTARES DE CoLOMBIA
% - INTEGRIDAR - VICTORIA

CONSORCIO DISEROS BIBLIOTECA
Nit. 901.957.534-7

FOTO 84




ENTIDAD CONTRANTE:

FUERZAS MILITARES OF Cllomain
i U%% - INTEGRIDAD - VICTORIA

FOTO 66

OBSERVACIONES:

CONTRATISTA:

CONSORCIO DISENOS BIBLIOTECA
Nit. 901.957.534-7

FOTO 67

CONTRATO DE CONSULTORIA No. 145-MDN-COGFM-ESDEG-2025

CONSULTORIA PARA REALIZAR LOS ESTUDIOS PARA LA
INTERVENCION INTEGRAL A LA BIBLIOTECA CENTRAL DE LAS
FUERZAS MILITARES “TOMAS RUEDA VARGAS

FOTO 66 y 67: Lesion de tipo mecanico
de baja severidad por erosion y exposicion
del agregado en fa losa de la rampa
exterior a la edificacion. E! dafio se
localiza en la zona préxima al eje 2

ELABORO:
ROBINSON ARLEY ROJAS CLAROS

PLANTA PRIMER PISO

Lalocalizacion de las lesiones y dafios identificados en esta ficha corresponde a los ejes del levantamiento arquitecténico realizado por la Consultoria del Consorcio Disafios Biblioteca.




ENTIDAD CONTRANTE: . &%, - |}l CONTRATISTA: CONTRATO DE CONSULTORIA No. 145-MDN-COGFM-ESDEG-2025 ELABORO:

COVANDD CENERAL CONSULTORIA PARA REALIZAR LOS ESTUDIOS PARA LA ROBINSON ARLEY ROJAS CLAROS

, s | onso 10 DISEROS BIBLIOTECA INTERVENCION INTEGRAL A LA BIBLIOTECA CENTRAL DE LAS
e IR 1 o R{I:Vit. 9‘;?957'23 47 OTEC FUERZAS MILITARES “TOMAS RUEDA VARGAS

PLANTA PRIMER PISO
FOTOQ 68, 69, 70 y 71: Lesitn de tipo
mecanico de moderada severidad por
fisuras por retraccion, cuyo espesor se ha
incrementado debido a la erosion, hasta
liegar a los 1.50mm. El dafio se presenta
en toda la extension de la losa de la
rampa exterior a la edificacion.

FOTO 69

FOTO 70 FOTO T

S

OBSERVACIONES:
La localizacitn de fas lesiones y dafios identificados en esta ficha corresponde a los ejes del levantamianto arquitectonico realizado por la Consultoria def Consorcio Disefios Biblioteca,




ENTIDAD CONTRANTE:

COMANDL GENERAL

WILITARES DF COLOMBIA

[ UNION - INTEGRIDAD - VICTORIA

FOTOT2

FOTO 74

|

CONTRATISTA: CONTRATO DE CONSULTORIA No. 145-MDN-COGFM-ESDEG-2025

CONSULTgRiA PARA REALIZAR LOS ESTUDIOS PARA LA
N INTERVENCION INTEGRAL A LA BIBLIOTECA CENTRAL DE LAS
CONSOR%? g;?ig?:;f?uorECA FUERZAS MILITARES “TOMAS RUEDA VARGAS

FOTO 72, 73, 74 y 75: Lesién de tipo
mecanico de alta severidad por grietas de
0.80mm de espesor, en la base del muro
de mamposteria de primer nivel,
localizado en el eje 1. La afectacion se
atribuye a los asentamientos diferenciales
que experimenta la estructura.

FOTO 73

FOTO75

T ELABORO:

ROBINSON ARLEY ROJAS CLAROS




ENTIDAD CONTRANTE: . .. | CONTRATISTA: CONTRATO DE CONSULTORIA No. 145-MDN-COGFM-ESDEG2025 ELARORO:

OAANOE G CONSULTORIA PARA REALIZAR LOS ESTUDIOS PARA LA ROBINSON ARLEY ROJAS CLAROS

g A N INTERVENCION INTEGRAL A LA BIBLIOTECA CENTRAL DE LAS
mmlﬁ%%ﬁn%%wm ‘ . CONSOR;:J:Z g;?ggg:sﬁf?UOTECA FUERZAS MILITARES “TOMAS RUEDA VARGAS

FICHA DE IDENTIFICACION DE DANDS Y LESIONES { FECHA: " Agosto de 2025

PLANTA PRIMER PISO

FOTO 76, 77, 78, 79, 80, 81 y 82: Lesion
de fipo mecanico de alta severidad por
presencia de mitiples fisuras y gristas,
siendo la mag critica de 1.0mm de
espesor y 2.20m de longitud, en el muro
de mamposteria de primer nivel, la viga
superior y los arcos, localizados entre los
eles 1y 2 vejes Gel Los dafios se
atribuyen a2 los  asentamientos
diferenciales que presenta la edificacion,

FOTO 78

FOTO 79 FOTO 80

FOTO 81 B FOTOS?




ENTIDAD CONTRANTE:

CONTRATISTA: CONTRATO DE CONSULTORIA No. 145-MDN-COGFM-ESDEG-2025 ELABORO:

CONSULTORIA PARA REALIZAR LOS ESTUDIOS PARA LA
INTERVENCION INTEGRAL A LA BIBLIOTECA CENTRAL DE LAS
FUERZAS MILITARES "TOMAS RUEDA VARGAS

FICHA DE IDENTIFICACION DE DANOS Y LESIONES

FUERZASWITARES B ol e
Um - INTEGRIBAD - VICTORA

CONSORCIO DISEROS BIBLIOTECA ROBINSON ARLEY ROJAS CLAROS

Nit. 801.957.534-7

PLANTA PRIMER PISO

FOTO 83, 84, 85 y 86: Lesitn de tipo
mecénico de moderada severidad por
grietas, siendo la mas critica de 2.50mm
de espesor y 2.80m de longitud, en el
acghado lateral de la escalera de la
edificacion.

4
i
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FOTO 84
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FOTO 85




ENTIDAD CONTRANTE:

MILITARES DE COLOMBIA
i H~!‘#ESBIMD-V!£WRIAB

CONTRATISTA: CONTRATO DE CONSULTORIA No. 145-MDN-COGFM-ESDEG-2025

CONSULTORIA PARA REALIZAR LOS ESTUDIOS PARA LA
INTERVENCION INTEGRAL A LA BIBLIOTECA CENTRAL DE LAS
FUERZAS MILITARES “TOMAS RUEDA VARGAS

l FICHA DE IDENTIFICACION DE DAROS Y LESIONES

CONSORCIO DISENOS BIBLIOTECA
Nit. 901.957.534-7

ROBINSON ARLEY ROJAS CLAROS

FECHA: Agosto de 2025

FOTO 87, 88 y 89: Lesion de tipo
antropogénico por hormigueros en la cara
inferior de la losa de la escalera de acceso
de fa edificacion.

FOTO 88

PLANTA PRIMER PISO
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CONTRATO DE CONSULTORIA No. 145-MDN-COGFM-ESDEG-2025

ENTIDAD CONTRANTE: CONTRATISTA:

ELABORO:
ROBINSON ARLEY ROJAS CLAROS

i e CONSULTORIA PARA REALIZAR LOS ESTUDIOS PARA LA
3 INTERVENCION INTEGRAL A LA BIBLIOTECA CENTRAL DE LAS

FUERZAS MILITARES “TOMAS RUEDA VARGAS
[ FICHA DE IDENTIFICACION DE DAROS Y LESIONES l

FOTO 90, 91 y 92: Lesibn de tipo
mecanico de moderada severidad por
inadecuado proceso constructivo frente a
la instalacion de una caja eléctrica, lo cual
representd un hueco de dom de
profundidad en la columna localizada en et
eje 6, entre Gy H.

FUEREAS WLTARE B Cooweia
UNION - INTEGRIDAD - VICTORIA

CONSORCIO DISENOS BIBLIOTECA
Nit. 901.957.534-7

FECHA:  Agosto de 2025

FOTO 81

OBSERVACIONES:
La iocalizacion de las lasiones y dafios identificados en esta ficha corresponds a los sjes del levantamiento arquitectonico realizado por la Consultoria del Consorcio Disefios Biblioteca.




ENTIDAD CONTRANTE: CONTRATO DE CONSULTORIA No. 145-MDN-COGFM-ESDEG-2025

CONTRATISTA:

ELABORO:
ROBINSON ARLEY ROJAS CLAROS

CONSULTQR‘A PARA REALIZAR 1.OS ESTUDIOS PARA LA
INTERVENCION INTEGRAL A LA BIBLIOTECA CENTRAL DE LAS
FUERZAS MILITARES “TOMAS RUEDA VARGAS

i FICHA DE IDENTIFICACION DE DANOS Y LESIONES _] CHA: Agosto de 2025
ezl (WS008

PLANTA SEGUNDO PISO

FUERZAS MLTTARES OE EOLOMBIA
el

CONSORCIO DISENOS BIBLIOTECA
Nit. 901.957.534-7

FOTO 93, 94, 95, 96, 97 y 98: Lesion de
tipo fisico y mecanico de moderada
severidad por humedad y el consecuente
agrietamiento en el cielo raso, en el
espacio central del segundo nivel.,

FOTO 93

FOTO 98

i
i
{
H

FOTO97 FOTO 98

OBSERVACIONES:

I La localizacion de las lesiones y dafios identiicados en esta ficha corresponde a los ejes dst levantamiento arquitectonica realizado por la Consuitoria del Consorcie Dissfios Biblioteca.




ENTIDAD CONTRANTE:

COMANDL GENERAL

A

MILITARES DE COLOMBIA
- NTEGRIDAD - VICTORA

FOTO 104

CONTRATISTA: CONTRATO DE CONSULTORIA No, 145-MDN-COGEM-ESDEG-2025

CONSULTORIA PARA REALIZAR LOS ESTUDIOS PARA LA
CONSORCIO DISENOS BIBLIOTECA INTERVENCION INTEGRAL A LA BIBLIOTECA CENTRAL DE LAS

Nit. 901.957.534.7 FUERZAS MILITARES “TOMAS RUEDA VARGAS

’ FICHA DE IDENTIFICACION DE DAROS Y LESIONES

FOTO 99, 100, 101, 102, 103 y 104:
Lesion de tipo mecanice de moderada
severidad por la presencia de 4 grietas,
siendo la critica de 0.60mm de espesor y
2.00m de longitud, 2 en la parte superior y
2 en la parte inferior de las ventanas de
segundo nivel, localizadas en el eje 12,
entre Ay B.

FOTO 100

FOTO 104

ELABORG:
ROBINSON ARLEY ROJAS CLAROS

[ FECHA: agostode 2025

PLANTA SEGUNDO PISO




ENTIDAD CONTRANTE: CONTRATISTA: CONTRATO DE CONSULTORIA No. 145-MDN-COGFM-ESDEG-2025 ELABORO:

e INTERVENCION INTEGRAL A LA BIBLIOTECA CENTRAL DE LAS
msmm}%ﬁgl{&%ﬁ!ﬂm CONSOR%S gﬁi’ggﬁ;{?’mmﬂ FUERZAS MILITARES “TOMAS RUEDA VARGAS

—] C”A Agosto de 2025

PLANTA SEGUNDO PISO

— z : s s ) ‘ CONSULTORIA PARA REALIZAR LOS ESTUDIOS PARA LA ROBINSON ARLEY ROJAS CLAROS

FOTO 105 y 106: Lesion de tipo mecanico
de baja severidad por 1 fisura, cuyo
espesor y longitud no fue posible
determinar, en la parte superior de la
ventana de segundo nivel, localizada en el
eje A, entre 11y 12,

FOTQ 105 FOTO 105

I S _

i QBSERVACIONES:

|

| |



I ENTIDAD CONTRANTE: ... [N CONTRATISTA: CONTRATO DE CONSULTORIA No. 145.MDN-COGFM-ESDEG-2025 ELABORO:

] CONSULTORIA PARA REALIZAR LOS ESTUDIOS PARA LA
I COMANDL GENERSL

ROBINSON ARLEY ROJAS CLARCS

e y J INTERVENCION INTEGRAL A LA BIBLIOTECA CENTRAL DE LAS
} RN S o % -‘ CONSOR%? ggﬁg?gg ?UOTECA FUERZAS MILITARES “TOMAS RUEDA VARGAS

FECHA:  Agosto de 2025

PLANTA SEGUNDO PISO
FOTO 107 y 108: Lesién de tipo mecanico
de moderada severidad por 2 fisuras, cuyo
espesor y longitud no fue posible
determinar, en fa parte superior de la
ventana de segundo nivel, localizada en el
eje A, entre 10y 11,

FOTO 107 FOTO 108




ENTIDAD CONTRANTE: N .o [l CONTRATISTA: CONTRATO DE CONSULTORIA No. 145-MDN-COGFM-ESDEG-2025 ELABORO:

CONSULTORIA PARA REALIZAR LOS ESTUDIOS PARA LA ROBINSON ARLEY ROJAS CLAROS

COMANDR GERERAL % y Y
i CONSORCIO DISENOS BIBLIOTECA INTERVENCION INTEGRAL A LA BIBLIOTECA CENTRAL DE LAS
R it NM%}%?I%E v?ﬁ%?lﬂm R Nit. 901.957.534.7 © FUERZAS MILITARES “TOMAS RUEDA VARGAS

FICHA DE IDENTIFICACION DE DANOS Y LESIONES lHA’ Agosto

FOTO 108, 110, 111 y 112; Lesién de tipo
mecanico de moderada severidad por la
presencia de 3 fisuras horizontales, siendo
la critica de 0.40mm de espesor y 1.10m
de longitud, en la zona superior de la
ventana de segundc nivel, localizada en ef
get, enfre FyG.

PLANTA SEGUNDO PISO

FOTO 108 FOTO 110

FOTO 111 FOTO 142

La localizacion de las lesiones y dafios identificados en esta ficha corresponde a los ejes del levantamiento arquitectdnice realizado pora Consultoria de! Consorcio Disefios Biblioteca.
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ENTIDAD CONTRANTE: CONTRATISTA: CONTRATO DE CONSULTORIA No. 145-MDN-COGFM-ESDEG-2025

ELABORO:
ROBINSON ARLEY ROJAS CLAROS

CONSULTORIA PARA REALIZAR L.OS ESTUDIOS PARA LA

COMANDD GENERAL Y
CONSORCIO DISENOS BIBLIOTECA INTERVENCION INTEGRAL A LA BIBLIOTECA CENTRAL DE LAS
P s oy 8 FUERZAS MILITARES “TOMAS RUEDA VARGAS

Nit. 901.957.534-7

] FICHA DE IDENTIFICACION DE DANOS Y LESIONES T FECHA: Agosto de 202

PLANTA SEGUNDO PIS

FOTO 113, y 114 Lesion de fipo
mecénico de moderada severidad por la
presencia de 1 grista, cuyo espesor y
longitud no fue posible determinar, en el
cielo raso del voladizo de la cubierta,
adyacente al eje A, entre 8y 9.

FOTO 115, y 116 Lesin de tipo
mecanico de moderada severidad por la
presencia de 1 grieta, cuyo espesor y
fongitud no fue posible determinar, en el
ciglo raso del voladizo de la cubierta,
FOTO 113 FOTO 414 adyacente al eje A, entre 10y 11.

FOTO 115 FOTO 116

OBSERVACIONES:
La localizacion de las Jesiones y dafios identificados en esta ficha corresponde a los ejes del levantamiento arquitecténice realizado por la Consultorfa del Consorcio Disefios Biblioleca.
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j‘ E.LLE. echever Laboratorio de Control de Calidad Gm: i%‘:}?\rggfg\m
: Ingenieria y Ensayos Az ) :

Carfa Remisién de Resuitados
EIE-INF/LAB-025-1258

__ Confrol de documentos: FIEF.03243 | RevisiénNo.02 FechadeEdicién: 20230119

Bogotd D.C., agosto 22 de 2025

Sefiores

G Y G DISENOS Y CONSULTORIAS S.A.S

Direccion: Carrera 6B Sur #5-205 Cajicd

Ain. Ing. Alexander Gomez

Obra: “Estudio de Patologia para el proyecto restauraciéon de la biblioteca Tomds Rueda Vargas,
Escuela Militar de Cadetes José Maria Cérdoba en la Ciudad de Bogotd.

Ciudad.

Estimados Sefores:

Anexo a la presente hacemos entrega del informe con los resultados obtenidos del ensayo de
Resistencia a la Compresion efectuado sobre nueve (9) nicleos de concreto hidrdulico, los
cuales fueron fomados y remitidos por la compafia contratante a nuestro laboratorio.

Los resultados y procedimientos aplicados en los ensayos ejecutados se encuentran a
continuacion: ‘

1. Una vez recibidos los nicleos, los cuales se encontraban debidamente referenciados, se les
determiné el peso, diGmetro y altura, posteriormente se sometieron al ensayo de compresion
hasta la rotura de acuerdo a la programacion solicitada. {Ver hojos de resulfados). '

Muestra No. 09756: N - 1 - Viga: Ensayo de Compresion.” A
Muestra No. 09757: N - 2 - Viga Rampa: Ensayo de Compresion.
Muestra No. 09758: N - 3 - Viga: Ensayo de Compresion.

Muestra No. 09759: N - 4 - Viga: Ensayo de Compresion.

Muestra No. 097460: N - 1 —- Columna: Ensayo de Compresidn.
Muestra No. 09761: N -2 - Columna: Ensayo de Compresion.
Muestra No. 09762: N - 3 - Columna: Ensayo de Compresion.
Muestra No. 09763: N - 4 - Columna: Ensayo de Compresidn.
Muestra No. 09764: N - 5 - Columna: Ensayo de Compresion.

e & & & & ¢ 0 o @

2. Los nucleos se ensayaron el dia 13 de agosto de 2025, siguiendo el procedimiento descrito en
la Normas Técnicas Colombianas NTC-3658 y NTC-673.

3. Los valores de resistencia consignados, comesponden a la resistencia a la compresion de los
nucleos corregida por factor de esbeltez. Estos resultados deben ser comparados con lo
indicado en la NSR-10:

Caille 245 No 7-25 Bogota D.C Teléfonos: {601) 7 43 55 29 — 3112088197
E-mail: info@echevernryingenieria.com
www.echevenyingenieria.com
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Carta Remisién de Resuitados
EIE-INF/LAB-025-1258

. Conirol de documentos: FE-03243 | RevisénNo.02 | Fechadefdicien omaoiis

“C.5.6.54 ~ El concreto de la zona representada por los nicleos se considera
estructuraimente adecuado si el promedio de tres nGcleos es por lo menos igual al 85 por
ciento de f'c, y ningUn nicleo tiene una resistencia menor del 75 por ciento de f'c...”

En los formatos anexos se muestran los resultados obtenidos, los cuales corresponden a las
muestras ensayadas.

NOTAS:
» EIE ECHEVERRY INGENIERIA Y ENSAYOS SAS, conservard muestas testigo de ensayos o
contramuestras que lo permitan, por un periodo maximo de 30 dias calendario, lvego de la

emision del informe.

* las solicitudes de correccién al informe, deberdn ser solicitadas por medio de un correo
corporativo oficial, cuando estas no inferfieran con los resultados emitidos.

Sin ofro particular nos suscribimos de ustedes.
Cordialmente,

E.LE. ECHEVERRY INGENIERIA Y ENSAYOS SAS.

Y

. ORDOBA
Ingeniero Técnico ,
El informe EIE-INF-LAB-025-1258, contfiene 3 folios.

Calle 245 No 7-25 Bogota D.C Teléfonos: (601} 7 43 55 29 ~ 3112088197

E-mail: info@echeverryingenieria.com
www.echevenyingenieria.com
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CALIDAD QUE
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Ingenieria y Ensayos
Carta Remisién de Resulfados
EIE-INF/LAB-025-1258
. Confrol de documentos: FIE-F-03-243 | RevisibnNo.02 | Fecha de Edicién: 202301-19
) mmg FOTOGRAFICO " REGISTRO mmm_w_ima REGISTRO FOTOGRAFICO
NUCLEOS DE CONCRETO NUCLEOS DE CONCRETO NUCLEOS DE CONCRETO
ANTES DE ANTES DE ANTES DE
ENSAYO ENSAYO ENSAYO
DESPUES DE DESPUES DE DESPUES DE
ENSAYO ENSAYC ENSAYO
REGQ_S_WG FOTOGRAFICO REG!S‘!RQ Fﬁm@ﬂﬁﬂq} REGISTRO FOTOGRAFICO
NUCLEQS DE CONCRETO NUCLEOS DE CONCRETO NUCLEOS DE CONCRETO..
A 3
ANTES DE ANTES DE ANTES DE
ENSAYO ENSAYOD ENSAYO
DESPUES DE DESPUES DE DESPUES DE
ENSAYO ENSAYO ENSAYO

Calle 245 No 7-25 Bogota D.C

E-mail: info@echevenyingenieria.com

Telefonos: (601) 7 43 5529 — 3112088197

www.echevenyingenieria.com
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Carlta Remisién de Resultados

EIE-INF/LAB-025-1258

CALIDAD QUE

GENERA CONFIANZS

RevisiénNo.02  FechadeEdiciéon: = 20230119

REGISTRO FOTOGRARICO . HEGISTRO FOTOGRAFICO __BEGISTRO FOTOGRAFICO
NUCLEQS DE CONCRETO NUCLEOS DE CONCRETO

ANTES DE ANTES DE ANTES DE
ENSAYO ENSAYG ENSAYQ

DESPUES DE DESPUES DE DESPUES DE
ENSAYO ENSAYO ENSAYO

Cadlle 245 No 7-25 Bogota D.C
E-mdil: info@echevemryingenieria.com

Teléfonos: (601) 7 43 55 29 ~ 3112088197

www.echeverryingenieria.com
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Laboratorio de Control de Calidad

E.l E. Echeverry | P ACRESNTADG Direccion: Calle 245 N 7-25 CALIDAD QUE GENERA
tageniode y Ensayos 5.5, SIS .
perp——— Teléfonos: (401) 7435529 - 3112088197 CONFIANZA
09-LA8-017 .
Bogotd, D.C. - Colombia
INFORME DE ENSAYO
METODO PARA LA OBTENCION Y ENSAYO DE NUCLEOS EXTRA!DOS Y VIGAS DE CONCRETO ASERRADAS
(RESISTENCIA A LA COMPRESION DE NUCLEOS EXTRAIDOS)
Norma Confroi de d Revision No, 12
NTC 3658:2018 EIE-F-03-68 Fechu de edicion: 2023-01-19
Compafife: GG DISEROS Y CONSULTORIAS 5AS Consscutivo informe:
Direccibn: Corert 6B Sur #5205 Cajics Orclen frabalo No. 6105 EIE-INP/LAB-025-1268
Obrer: Estudio te Pafologia para el proyecto restauracién de la bibliotecs Tomds Rueda Vargas , Escuslo Miliar de Cadates José Marla Cordoba en [o Cluded de Bogold, Fecha de enfrade: 2025-08-11 Hora iniclal: 8:00:00 ci. m,
Atencidn; ing. Alexander Gémez fecha de snsayo: 2025-08-13 Hora final; 10:0000 0. m.
Altura Esfuerzo
X fecha de Areads | 5 . Estuerzo coresgde
Muestra No, | tacatizacion ohfencign  |Porodeoblencin) . Diam, Abura Masa carge fs ad j¢ Factor de can | TPOIR 1 o ervaciones
hinmin iy mem kg 2 AfY *gfm N {6 folia ’
AAAA-MMA-DD em E
. {rom) Mpa MPa kgfem®

9756 N-1-Viga 2025-08-06 549 110.7 0.578 28.69 202 2204 55300 233 100 233 2380 [ 3 -

9787 N-2-Vige Rompa 20250804 545 1098 0.589 2345 200 2268 36000 152 100 152 1552 # 4 -

9758 N-3-Viga 20250806 549 109.1 0.573 23469 1.99 2217 45800 123 100 123 1971 it 3 -

9759 N-4-Viga 2025-08-06 549 13 0.549 23.67 2,03 2160 34500 14.4 100 144 148.6 L] 3 -

70 N-1-Columna 20250806 548 1122 0.540 23.59 205 2041 43800 184 100 18.4 1894 i 4 -

9761 N2« Columna 20250806 545 1109 0.538 2829 2.04 2076 18500 81 100 8.1 828 # 3 -

9762 N-3-Columna 20250806 540 1025 0.450 2292 1.90 2085 17800 78 100 78 »2 ft 3 -

9743 N-4- Columna 20250806 548 110.5 0.537 2359 202 2040 33000 140 1.00 140 1427 # 4 -

9764 N-§-Columna 20250806 54% 1124 0.53% 23.45 2.05 2024 19200 81 100 8.1 8.8 i 4 .

PROMEDIC:|
TPOS DE FALLA ©ASOL CASE It
e 7] l() @i ®
——————
Tipo 1 Tipo2 Tipo 3 Tipo 4 Tipo 5 Tipo &
AplicaciSn de fa corgo: { 1) Direccidn de colocacién det concrets 2} Diraccidn de o oplicacion de la caga
Condicidn de humedad: Seco X Homedo Tamafo méximo naminal def agregado en mm:
Historial de acondicionamiento de Bofsa selladia Contenedor no
humedad: ® absorbente Condiclones amblenfales: 18.5°C 69.0%HR
GBSERVACIONES:
FECHA DE EMISION DE INFORME oiGré ABROBO
2025-08-22 «  Geiber Rodriguez lr}g, Emerson Corc{pba
Auxdliar de Ingenieria Ingeniero Técnico e FRAAY SELO"

Notal :ta i tus casiftas de:; | ia, maferal, fechas de fomc y obra v ola”), son suministrades por ¢ cllente con fines Informativos. BIE no asume ninguna responsabilidad soive i valider de fa informacion dada por ek cliente on aste intome.
Nota 2: Este folio no deberd sinia por escrifo de ELE, Echeveny ingenleds y Ensayos S.A.5.

Neta 3: Este documento es vdiide euondo isve ef sailo del laboratoro v fo fima de quien aprueba, £

oo muestra

Fin de informe

Pdg.3de 3
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e

CONSORCIO DISENOS
BIBLIOTECA
Nit. 801.957.534-7

Anexo 6. Resultados de los barridos con scanner realizados

(o

{mm mm mm) L9
i {0.128 3447
{0226 308}
0.363 3033
{0.488 3101
{0.625 3081

Mamers de basas detectadas 5

fmm mm}
LG8
P2CRems

303@2

! Coment
Lectira s

| Snapshots { Distance{m} Cover(mm) }

fizatts para deteccion de didmetros del refusrza et

tarice | Snapshots | Unit

ROOOO00 %4k

njooooosg

: i of Cavers [N 1St of Rebar Spacing
No. of Readings 5 No. of Readings 4
| Median (mm} 308 Median (mm} 13t
Mean {mm) 315 Mean {mm) V24
v fm} 15 Standard Deviation (mm} 16
Lowest fmmy} 30 Lowest fmim) 88
¢ Highest {mem)} 34 Highest {mm) 137
- Sentings
Device info Measuring Range Large {Noney
ipral de Ja Columwa eal Rebar Diameter O Scan-X {rmmi} 25
Rebsar Digmeter 02 Scan-¥ {mm} &
Artficial Inteffigence f Neighboring Rebar Correction OO
Cover Caiibration =)
Mintmum Cover o
Minimum Cover Value (mm) -
Maxinoumn Cover o
Mawanmm Cover Value fmm) -
Cover Offset o
Lorees Qffset Vasoe o -
Cover Caleulation Conzersative {Undarestimation?
Align Rebar Positions -
Line Height (o} -
Grid Width {omy) -
Probe Pogition &
Scan Cant Ruggedized
| Drate & Time {Mode IRevars tines  [Distance ISnapshots |unit

Pevice tnfo

nal de fa Coluvna en & del gje 1t

Fstics of 5 Statistics of Rebar Spacing
' No. of Reattings 3 No. of Readings o
| Median {mm) 320 Median {mm} 0
| Mean {mmy 320 Mean {mmy 0
Stndad Deation ¢rm) 3.3 Standard Deviation fmim) §
Lowest {mny} 28 Lowest {mm) 4
Highest (mm) 36 Highest nm) i
Settings
Measuring Range Standard None)
Rebar Diameter @1 Scan-X {mm} 15
Rebar Diameter 82 Scan-¥ () &
Artificial Intelligence / Neighboring Rebar Correction [
Cover Calibration )
Minirnum Cover O
Nirdmurmn Cover Value oy -
Maximam Cover o
Maximura Cover Value (mm) -
Cover Gifset pas}
Cover Offset Value {mm) -
Caver Catculation Consarvative nderestimation;
Atigry Rebar Positions -
Line Height e -
Grid Width {em) -
Probe Position <
Scan Cart Ruggedized



COMANDO GENERAL
FUERZAS MILITARES DE COLOMSIA
UNIGN - INTEGRIDAD - VICTORIA

Anexo 6. Resultados de los barridos con scanner

| Nama

J |

{mm mm mm) L1 11493 3331
0015 3121 {1649 34.5]
10101 247} 11819 3821
0213 2608 ¥
{0.326 23.5] [1.929 3811
12454 269
{0570 27.21
10.649 268]

10.777 2351
{0.878 304
{1003 2877
{1.303 278}
{1222 322}

11320 2261

Cara de 67 om de ancho

Separaritn promedic detertada 120 mm

fnm o)
[RN-E T2
c2C30ee

3.C3098
4.0:300:9

Comment

| hecwra realizada para detercian de dismetros del sefusrzn transversal o= fa de I

def gje §7 sobre gl gje 4

Cara de €7 ¢m de anche

Digmetro defevtado entra 8y 9 mm

b

{Date &

CONSORCIO DISENOS

BIBLIOTECA

Nit. 901.957.534-7

realizados

{tines  Distance |Snapshots funit

SO00000 %4x

RO0OCO0#s

i of Covers [N H

Ho. of Readings 7

Median {mm} 287

Mean fmm) 2838
! Standard Deviation {mm) 4.2

Lowest (mm} 24
; Highest (mm)} Ex)
i Settings

Measuring Range
Rebar Diameter ©1 Scan-¥ {mm)
Rebar Diameter B2 Scan-¥ {mm}

Artificial intefligence 7 Neighboring Rebar Comection

i Lover Calibration
¢ Minimurn Cover

Minirnum Cover Value {mm}

| Maximum Cover

Davice Info

nidn i o sepasacian det refusizo transversal de I Coluning en Ldet

Maximum Cover Value {mim)
Cover Offset
Cowver Gifsat Yaiue {m
Cover Catcutation
Align Rebar Positions
Ling Height fom}
Grig Width {cn)
Probe Position
Scan Cant

| Date & Tide

Device Info

of Rebar Spacing

No. of Readings 16
Median {mm) 114
Mean {mm) 120
Standard Deviation {(mm) 26
Lowsest {mm} ]
Highest {mm) 73

Large {(None)

25

g

a

)

[=]

o

onsenvative {Undear

eyt

f

&
Ruggedized

| snapshots [unit

Statistics of S
' No, of Readings 4
i Median {mm) 308
© Mean {mm) 3290
Stantiard Deviation immy 35
Lowest {mm) 30
Highest fmm) 38
Settings
Measuring Range

Colurmag enl

Rebar Diameter B1 Scan-X {mm)
Rebar Diameter @2 Scan-¥Y imm)

of Rebar Spacing
Ho. of Readings 1]
Median {mm}) &
Mean {mm} ]
Standard Deviation (mm) 0§
Lowest {mmi} Q
Highast (mm) g

Standard (None}

22
8

Artificial inteliigence / Neighboring Rebar Comection 02

Cover Catibration
Minimum Cover
Hlinimum Cover Value {mm)
Maxirmum Cover
Maximurm Cover Value {mm)
Cover Ofiset
Cover Gffset Value tmm)
Cover Calculation
Afign Rebar Positions
Line Height {cmi
Grid Width {om)
Prabe Position
Scan Cart

Conservative nder

i?uggedized




»

T

COMANDIO GEMERAL
FUERZAS MILITARES DE COLOMBIA
UNION - INTEGRIDAD - VICTORIA

Anexo 6. Resultados de los barridos con scanner»realizados

-

f Namg ; Date

: View: Singla-Lline Curvae Cover

P 1 D Conver(
{mm mm mm) L1
: {0143 2753
i0.262 259}
@336 2703
10.548 274§
{0655 29.11

Drvice Info

val de fz Columma ent

Comment
@ vegiizada para deteccion del mimers de barvas de re

i Hdmero de barras detectadas §

{mm mm}
crGBen
2.C2e2
lcaen
raczan

. Comment Device Info

Lectora resfizada para detecdion de didmetros del refuerrn principal de ta Colizmna en L del eja i3

Carade 71 om de socho

Diametro detectado entre 11y 12 mm

| Date & Tie

CONSORCIO DISENOS
BIBLIOTECA
Nit 901.957.534-7

{Lines

Artificlal Intefligence / Neighboring Rebar Correction
Cover Catibration
Minimum Cover

Mintmum Cover Value {mmy)
Haximum Cover

Madsrium Cover Value {mm}
Cover Offset

Cover Offset Vaive {mm)
Cover Calcutation
Align Rebar Posiions
Line Height {om}
Grid Width {om)
Probe Position
Scan Cant

iMate

ot §; 5

. No.of Readings 4 No. of Readings
© Median {mm) 225 Median (mm)
Bean (mm) 235  Mean imm)

Standard Deviation {mm} 2.7

towest imm) 21 Lowest {rmm)
| Highest {mm) 28 Highest {mm}

Settings

Measuning Range

Rebar Diameter @1 Scan-X imm)
Rebar Diameter &2 Scan-¥Y (mm)
Artificial intedigence / Neighbaring Rebar Corection
Cover Calibration
Minimwen Cover

Minimum Cover Value {mm}
Maxitum Caver

Maximum Cover Valye fmm)
Cover Offset

Covar Offset Vaive (mm)
Cover Caicutation
Align Rebar Pasitions
Line Height {om}
Grid Widith {cmy)
Probe Position
Scan Cart

i Digtance

stance | Snapshots |u ]

Stangard Devigtion {mm)

{ Snapshats | Unir

ROOODO0 %1

NOOOoO0sR -

of Covers {! i of Rebar Spacing
‘ Mo, of Readings 5 No. of Readings 4
| Median {mmj 271 Median (mm) 126
: Mean {mm} 273 Mean (mim) 128
¢ Standard Devigtion {(mm) 10 Standard Deviation imm) 17
Lowest (ram) 25 Lowest {mm) 107
: Highest {mm) 29 Highest {mm} 152
Settings
Measuring Range Lasge {None}
Rebar Diameter 97 Scan-X (mm}
Rebar Diameter 02 Scan-Y {(mm}

rOTe

o

o

Conservative (Underestimation}

<&
Ruggestized

of Rebar Spacing

DO D

Standard {None)
i5

Cunservative Ander

o
Ruggedized



COMANDO GENERAL
FUERZAS MILITARES DE COLOMBIA
UNION - INTEGRIDAR - VIETORIA
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Anexo 6. Resultados de los barridos con scanner realizados

| name

Visw: Single-iine Curves Cover

{ Di: G i
{mm mm mm) 31 {1,783 2681

10313 2701 11.898 27.7}

{0.213 265} {2008 280

10328 2701

0430 27.8}

{0.545 27.4}

{0661 26.1

{0762 264)

0.884 283}

{1000 27.2

{1103 27.5¢

{1.230 276}

{1310 289}

{1.469 2851
{1624 2331
© Comment
lectura reatizada pars deterdion de ia separacidn dei refurrze fransversal ds b,

aje 1t sabre el gje 1.
Carade 71 cm de ancho

Separacion promedic detectads 118 mm

"
{mm mm)
1LC2%O:8
lacaey
NESerioal
CALIEW

Comment

; lectura realizaca nasa deteccion de didmetros del refuerzo ransvessal de fa de 1z (o

del eje it solwe e

Lara de 71 om dé ancho

» Didmetro datectado e

Deviee Info
mnz en i del

| Date & Tirfle

CONSORCIO DISENOS
BIBLIOTECA
Nit. 901.957.534-7

iMode Snapshots |

BOOO0DD %4x

B000000#% !

: of Cavers [N ] of Rebar Spacing
No. of Rzadings 17 No. of Readings 16
| Median (mmy 14 Median fmm) 13
Hean imm) 274 Mean immy 1t8
Standard Deviaticn {mm) 0.8 Standard Devistion (mm) 20
Lowest {mm) 26 Lowest{mm) 101
: Highest {mm} 28 Highest {mm) 158
Settings
Messuring Range iarge (None)
Rebar Dismeter 1 Scan-X {mm) 25
Rebar Diameter B2 Scan-¥ {mo} &
Artificial Inteligence / Neighbodng Rebar Correction T
Cover Calibration a
. Minimar Cover a2
Mintmums Cover Value {mm} -
. Maximum Cover a
Maximum Cover Value {mm) -
Cover Offset fa
Cover Qffset Vaiue {mm) -
Caover Cafcutation Conzenative (Underestimation)
Adign Rebar Positions -
Line Height {om} -
Grict Width {om) -
Probe Position &
Scan Cart Ruggedized

I Date & Tihe

Device info

fumnaen L

| Mode

of of Rebar Spacing
. No.of Readings 4 No. of Readings o
© Median {mm} 260 Median (mm) 0
Mean {mi) 238  Mean {mm) i
Standard Devistion ¢nm) G4 Standard Deviation {mm} ©
. Lowest imm} 25 Lowest (rem; o
Highest {mm) 2 Highast {mm)} ]
Settings
feasuring Range Standard iNone}
Rebar Diameter B Scan-X immy &2
Rebar Diameter 82 Scan-¥ (mm) &
Artificial intelligence / Neighboring Rebar Correction T
Cover Catibration o
Minimum Cover o
Minimum Cover Value {mmj -
Maximum Cover i
Maximum Cover Vatue {mm} ~
Cover Offset )
Cover Ofset Value imm) -
Cover Calcutation Conservative {Underestimation}
Align Rebar Positions -
Line Height {cm) -
Grict Width {om) -
Probe Pasition —
Scan Cart Ruggedized
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UNION - INTEGRIDAL - VICTSRIA

FUE

f i D

I

{{mm mm mm) L3

i0.028 1861
{0.283 25.5}
0457 29.5}
0613 309

. Comment
Lectura veatizada p
cet sl A0 ol

Carz de 66 om de anonn

Mimero de bavas detectadas 4

@ deteccién d

{mm mm)
L3612
26G39812

© 3038012
4038812

Lomment
Lectura realizada para deteccian
A0 snbve of eie A

Cara de 66 om de ancha

i Diametro detectads 12 mm

etras del refuerzo pringinal de fa Columnaen L de

Device info

CONSORCIO DISENOS

BIBLIOTECA

Nit. 901.957.534-7

Anexo 6. Resultados de los barridos con scanner realizados

| pebars

BO000004R

o i ; of Covers of Rebar Spacing
: No. of Readings 4 No. of Readings 3
* Median (mwm 215 Median {mm} 168
Blean {mm} 264 Mean imm) 172
S Deviation {mm) 48 Deviation (mm) 10
Lowest {mm} 19 Lowest {mm) 162
- . Highast (mm} 3t Highest (mm) 185
Device infs Settings
e de harras g efusrze B i deta Uolumnaent Weasuing Range Large (None)
Revar Diameter O Scan-X {mm} 25
Rebar Diameter B2 Scan-¥Y {mm) &
Artificial Inteliigence / Nefghboring Rebar Correction 3
Cover Catibration )
Minitaum Cover a
Mindmum Cover Vatue {ram) -
Maxiroum Cover i}
Maximum Cover Value {mm) B
Cower Ofiset o
Cover Offset Yaiue {mm} -
Cover Caiculation Conzervative Underestmation)
Aligh Rebar Positions -
Line Height {om) -
Gric Width em) -
Prope Position 3
Scan Cart Ruggedized
| Date & Tide | {tines |Distance | Snapshats | unit

of ics of Rebar Spacing

Ne. of Readings 4 No. of Readings 14
Madiat fmm) 370 Median (o) i}

| Mzan {mm} 373 Mean {mm) ]

* Standard Deviation (mm) 1.3 Standard Deviation imm) 0

: Lowest i 36 Lowest (i} &
Highest {rmm) 33 Highast {mmy) 8
Settings
Reasuring Range Standard {None)
Rebar Diameter @1 Scan-X imm} 12
Rebar Diameter 32 Scan-Y {mnn [
Arficial Intelligence / Neighboriog Rebar Corection 13
Cover Calibration )
Minimum Cover o

Minimaum Cover Vatue (mm)
Matirum Cover

Maxirnim Cover Value fmm}
Cover Offset

Cover (ifset Value {mm)
Cover Calcuiation
Atign Rebar Positions
Line Height {cay)
Grid Width {om)
Probe Position
Scan Cart

inderestirnation




CONSORCIO DISENOS
BIBLIOTECA
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COMANDO GENERAL

FUERZAS MILITARES DE COL
UNION - INTEGRIDAD - VICTORIA

o

Anexo 6. Resultados de los barridos con scannerlrealizados

Date & Tie

i Mode {Rebars

|Name f Lires | Distance i Snapshats ]Unit

MOCODDO %4

ROOOoooag

. f o 1 . of Covers [N St of Rebar Spacing
) . No. of Readings 13 No.of Readings 12
| {mm mm mm) %%58 s Median immj 383 Median (mm) 152
by . Mean may 4031 Mean (mm} 157

{0.253 4351

Standard Deviation fmmi 3.0

Standard Devigtion {mmy 53

g’igg ﬁjg Lowest {mm) 35 Lowest (nm) 94
0613 4261 ; Highest gnm) 45 Highest {mm} 238
10850 43.11 ; Settings
{1033 38. Measwring Range Large (Noned
{1.265 414 | Rebar Diametes 01 Scan-X {mm) 25
{1466 39.3; Rebar Diamater 32 Scan-¥ {mm) &
{1845 3897 Artificial Intelligence 7 Nejghboring Rebar Carrection 13
{1.743 3461 . Cover Catibration a3
11947 37.01 | Minimum Cover !
2045 38.1¢ Minimum Cover Value fmm) -
| " 7 Maxinoum Cover =
Device Ife  ptavimum Cover Value fmm} -
sty detercitn epsracion det refuerze tansversal de la Coumna en t det Cover Offset o
© gje A0 sulare of eje A Cover Offset Yaiue vy -
Lover Calculation Conseryative Underestimation’
Cara da £6 om de ancho Align Rebar Pagitions -
line Height femy -
Separacidin promedio detectada 157 mm Grid Width {cm) -
Probe Position o
Scan Cart Ruggedized

stance | Snapshots | Unit

T . () Covertmm) ] istics of S of Rebar Spacing
(mm men) o, of Readings 4 Ro. of Readings 0
: Median (mm) 385 Median (mm) &
I Nek:3: 1.3 Mean {mm) 383 Mean {mm) ]
2.C3780%0 Standard Deviation (mm) 37 Standard Deviation {mm} 0
3.Gaom Lowest fmm} 33 Lowest mny B
4Ca3e9 | Highest (mm} 43 Highest {mm) 3

| Commeny Devica info Settings

Standard (None}
22

Measuring Range
Rebar Diameter 1 Scan-X immy

Leciura realizada para detec: a6 la separacion del refusrzo ransversat de ia Columma o9 L del

gje Al0 sobre el gje A,

Rebar Diameter @2 Scan-¥ (mm) [
Lara de 88 cm 3& sncho Artitiaat intelligence ¢ Neighboring Rebar Comection 23
Cover Calibration |
ot 5 detectade entre By {0 mim Binimum Cover ]
Minimum Cover Vaiue (mm) -
Saximum Cover a
Maximum Cover VYatue {rm) -
Caver Offset a
Cover Offset Value (mm) -
Cover Calculation Conservative fUnderestimation)
Align Rebar Positions -
Line Height {om} -
Grid Widih (om) -
Probe Pasition <
Scen Cart Ruggedized



COMANDD GENERAL
FUERZAS MILITARES DE COLOMBIA
LRGN, HILOEAD WA

BIBLIOTECA

L CONSORCIO DISENOS
e s Nit. 801.957.534-7

Anexo 6. Resultados de los barridos con scanner reahzados

| Name | Date & Tirfe

stance | Snapshots {Unit

ROOODO0 %1

RO0O0CO#R

I {m mm)
JLGxn ez
P2GBen2
3CF@: 2
4.C25m2

Comment

Lectura realizada para detencion de didmetos del refuerro pr

-+ A0 solre ¢ ele I
Cata de 73 em de ancha

Digmetro detectade 12 mm

i Date & Time

Device info

T " 10 & 1 ; i of Covers of Rebar Spacing
: N i No. of Readings 5 No. of Readings 4
fmm mm mm) fﬁu 2051  Median (mm) 321 Median onm) 149
: b . ¢ Mean (mmy) 327 Mean {mm) 140
{0232 278} © Ctandiard i ation & 5 St
{0378 320} e sl {mm} 39 Daviation (mm) 24
0520 3607 nges‘t a:nm) 28 quest {mm) wi
10692 3811 ; Highest {mn) 38 Highest {mo) 162
Settings
Device Info Messuring Range Large (None)
| nimiere de barras de refugrze Pancipal de ja Columaa ea L Rebar Diameter 91 Scan-X (mm} 23
Rebar Diameter 2 Scan-Y {mm) §
Artificial Intelfigence / Neighboring Rebar Corection &3
ara de 73 oo de anchio Cover Calibration o
Minimum Cover s
§ Mgrmero de bavas detectadas § Minimum Cover Vaiue {mm} -
daximum Cover 0
Madmum Cover Yalug (mm] -
Cover Offset o
Caver Offset Yaiue {mm) -
Cover Caiculation Comenvative {Underestimation)
Align Rebar Positions -
Line Height (om) -
Grid Width {cm} -
Probe Position <
Scan Cant Ruggedized

2, ot 5

: No.of Readings 4

' Median imnat) 213
Mean {mm) 278
Standard Deviation {mm) 2.2

. Lowest imm) 25
Highest {mm) 31
Settings
Measutng Range

;e 1a Cobmmna en L del gje

Rebar Diameter @1 Scan-X imm)
Rebar Diameter @2 Scan-¥ {mm)
Artificial Inteltigence / Neighboring Rebar Correction

Caver Catibration
Minisum Cover
Mininwm Cover Value (mm)
Waximum Cover
Madmum Cover Value (mm)
Caver Offset
Cover Qifset Value (mm)
Cover Calcutation
Afign Rebar Pusitions
Line Height fom)
Grid Wi {omj
Probe Position
Sean Cart

8

Wedian (mm) 4]

Mean (mm} o

Standard Deviation fmm) 0

Ltowest (mm) |57

Highest mm} o
Standard {None)

oG oame g

Conservative {Und;

X
Ruggedired
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FUERZAS MILITARES DE COLOMBIA
UNIDN - INTEGRIDAD - VICTORIA

Anexo 6. Resultados de los barridos con scanner realizados

IName | Date & i i Mode | Rebars { Lngs | Distance ESnapshots iUm‘t

View: Single-Line  Curve: Cover BOOOD00 %ax

Ao0oonnas

1 P i . of Covers {N 3 of Rebar Spacing
. ¢ Mo. of Readings 14 No. of Readings 13
{mm mm_ mm) {%1%4 -  Meckan {mmy 471 Median fmm) 19
10,195 4673 Kean {mm) 487 Mean {mm) 138
r;,0:295 a7n | Standard Deviation imm} 3.1 Standard Deviation {mm) 48
10.3% 45.63 ngesi {mm} 45 Lz?v{es( ({nm) mf
; {0512 459 : Highest (mm} 55 Highest {mm) 256
05622 4533 Settings
10725 46.3) Measuring Range Large {None)
{0829 4.9} Rebar Diameter B1 Scan-X {mm) 25
10939 47.5¢ Rebar Diarmeter 82 Scan-¥ (rm} 5
1148 5157 « Artificial inteifigence / Neighboring Rebar Comection T
{1405 5497 . Cover Catibration o
[1.551 528 Minimum Cover s}
{1731 51.5 Mirimum Cover Valug {mm} -
{1835 5231 - Maximoum Cover =}
coe : T : ) ’ : o Maximum Cover Vaiue (mm) -
Comment Devicalnfo rove: Offcet o
detesidn de i separacitn dg! sefuerz tran: sal E 3 el et Cover Offset Vaiue imm) -
eje Al sobre 2l g A Cover Calcaiation Conservative {Underestinmation)
Align Rebar Positions -
Cara de 73 om oe ancho Line Height {em} -
Grid Width {om -
Separacion promedio detectada 136 mm Probe Position <
Scan Cant Ruggedized

ii}ate & Time EMude tance iSnaps@mts

View: Snapshot

1Dk o 1 ics of S h i of Rebar Spacing
() B | No. of Readings 4 No.of Readings o
" Median {mm) 525  Median {ram) b
ILG4AB e . Mean {mmj 523 Mean {mmy o
205328 © Standard Devistion {mm) 22 Standard Dewviation fmmy 0
craGsRer Lowest fmm} 48 towest (e k4
4G5 o8 Highest (mm) 55 Highest {mm) [
! Comment Devite Infe Settings
Lectusa reatizada para deteccin de fa separacion det reRuerzo transversal de in Columna e Lds! Messuring Range Standard (None)
ale A0 sobre & aie 10, Rebar Diameter €1 Scan-X imm) 15

Rebar Diameter 92 Scan-¥ {mm}
Artificial Inteligence / Neighboring Rebar Conection
Cover Catibration
Miniswum Cover
Minimum Cover Value imm}
Maximum Cover
Maximum Cover Valie {mo)
Cover Offset
Cover Offset Vaiue imm)
Cover Calculation
Afign Rebar Positions
Line Height fom)
Grid Width {om)
Probe Pasition X
Scan Cart Ruggedired

[ RN

Lara Ge 73 cmode

i}

Digmetro detectads @

NS A

[N

[N
<

nseryative {Underestimation:

‘
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Anexo 6. Resultados de los barridos con scanner realizados

| Date & Tirhe isode | Retars

| Distance | Snapshots [Unic

1.
iLines

! Name

ROOODOM %4x

ROCOOD0AR (-

g (D% . 1 ' of Cavers [N i of Rebar Spacing
. Mo. of Readings 2 No. of Readings t
. (mm mm mim} L1 Median {ninj 464 Median (mm) ¢
0.128 4671 5 PR 137
10265 4501 A-}ean oy 454 gean oy 137
. L . . . . B n {03 1 mm 0
Device infe LOWESt {mm}' 46 quest {mm) 137
n . X . Highast {mmj} L Highest {mm) 137
LOITOn simars e havras de refuerts pal de fa Comea del ez
Seltings
Measuring Range Large [Mone)
Cara de 23 ¢m de anchn Rebar Diameter O Scan-X (mem) 25
Repar Diameter 82 Scan-Y {mm) 5
Mdrmera de barras detectadas 7 Artificial Inteltigence f Neighboring Rebar Correction 32
Lover Calibration s
Minimum Cover a
Minimum Cover Vaiue (v} -
Maximum Cover )
Maximum Cover Value {mm) -
Cover Offset 0
Cover Offset Vaive imm) -
Lover Calcwtation Cunsersative Underestimation)
Aliggn Rebar Pasitions -
Line Height {cm) -
Grid Width (om) -
Probe Position o
Sean Cart Ruggedized

| Date & Tidhe

Viww: Srapshot

N D Covertmm) } of of Rebar Spacing
(mm mm} : No. of Readings 2 No. Qf Readings 8
Median (mm) 465  Median (mm) ¢
Lo LGasen * Mean (mm) 465  Mean fmm) [
AT <N Standard Deviation {mm) 25 Standard Deviation fmen) 0
’ ‘ ) Lowest {mm) 44 Lowest (mm) o
Comment Davice 00 4ot fmim) 49 Highest fmm) o
Lectwa realizada pars deteccion de diamateos del refuerss principal de la Colamna el ga 61
E & efuerpn g D G 5 Setti
Carade 29 om de ancho Feasuring Range Standard {Nane}
Rebar Digmeter ©1 Scan-X fmm} 2
Dhametn detectado entre 11y 12 mm Rebar Diameter 92 Scan-¥ {mm) &
Artificial Inteltigence ¢ Neighboring Rebar Corection 3
Cover Catibration o
Minimum Cover 3
Minimum Cover Value {mm) -
Maximum Cover a
Maximum Cover Value (mm} -
Cover Offset O
Cover Offset Yalue {mm) -
Cover Caicuiation Conservative (Undesestimation
Align Rebar Positions -
Live Height [cm) -
Grigh Width (om) -
Probe Position <&
Scan Cart Ruggedized
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Anexo 6. Resultados de Ios barridos con scanner realizados

| Name

000000 %1x o |

NDoOC0GAR

e ' . ) | sn ¥ Cavers {Normal) of Rebar Spacing
. N ¢ No, of Reastings 13 No. ofReadings 12
 fmm mm ) 421 Median rum} 355 Median (mm) 166
10.098 598} i ;
10.186 588 Mean imm) N 385  Mean (mm) o 157
. 5 Standarg Dexiation {mm} 42 Standard Deviatios {mm) 47
{0848 3713 N
10616 3401 ngest {imm} 28 h?wesi mmy £8
0758 303 | Highest () 53 Highest {mm} 262
0929 341} Settings
{1064 332} : Measuring Range Large (None)
{1.237 339 Rebar Diameter £1 Stan-X {mm} 5
T Rebar Diameter B2 Scan-¥ {mm)
[1.344 36.0¢ Artificiat Inteliigence / Neighboring Rebar Cotrection 13
{1511 355 . Cover Catibration i3
[1.676¢ 31.8¢ . Minimum Cover o
11.844 333} Minimum Caver Value fmm} -
{1987 2831 . Maximum Cover )
. i - o ; e T Maxisum Cover Yalue (mm) -
Covment Device o couer Offept jaj
' Levtura reatizada para detectidn de ia separacion dei refuerzo ersat e 1a Coturna del eie Cover Uffset Yatue (i) -
Gt Cawer Calctation Conservative Undarestimation:
Align Rebar Positions -
Cara de 239 om de ancho Line Height {om} -
Grid Width {cm) -
Separacicn promedic detectads 157 mm frobe Position A
Scan Cart Ruggedized

|Snapsaots é Unit

Snamsh [ Di . € ) of S of Rebar Spacing
° No. of Readings 3 No.of Readings o
(i mm) | Median {mm} 360  Maedian {mm) 2
R R 1031 Mean {mm) 323  Mean{mm} ¢
¢ 52 28 Standard Deviation immy 74 Standard Deviation {mm) ¢
i . Lowest mm) 22 towsst (mmy 8
) T T e T X Highest tmm 38 Highestimm) o
Comment Tavice fnfo
Lechura realizada pars deteccién de b aracion det refuerzo ransversat ge Ja Columna del ale Settings
(<18 Measuring Range Standard {None)
Rebar Diameter Gt Scan-X émm) 22
* Cara de 29 om de ancho Rebar Dismeter B2 Scan-Y {mm) &
: Artificiat Inteitigence / Neightoring Rebar Correction. 12
Diametro detectado antre Sy & men Cover Cafibration [
Minimum Cover o
Minimum Cover Value {mm} -
Maximum Cover e
Maximum Cover Value fmm} -
Lowver Offset 0
Cover Offset Value tmm) -
Cover Calagation Conserdative {Underestimation)
AJign Rebar Positions -
Line Height {om) -
Grid Whdith foms) -
Probe Pasition x
Scan Cart Ruggedized

10



CONSORCIO DISENOS
BIBLIOTECA

COMANDIO GERERAL
FUERZAS MLIARES DE COLOMBIA
UGN - Nit, 901.957.534-7

INTEGRIDAD - VICTRRIA

{ Snapshots ?Unit

: View: Singie-line  Carve Cover ROO0000 %x

x
%
=
=3
=
=N
=
[l
-
:'; P Im ;r, ‘, .;’ : of of R ne
. i No, of Readings 2 No. of Readings 1
{mm om mmy L) * Median tmm 219 Median tmen) o
10143 20.2¢ ,
10277 2351 Hean fmm) 218 Mean (mm) 134
I ) = - R . . . Standard Deviation {mm} 18  Standard Deviation imm) 0
- Lowest {rm) 20 lowest {mm} 134
D nfo
Comment 5 ) o A IR Highest (mm) 24 Highest (mm) 134
© lectura resiizada paa detecrion det nimers de barras de refuerzo Pringipat de iz Columna del gje
B10. Setlings
Measurirgy Range targe (None)
Cara de 3% ¢n de ancho Reber Diameter D1 Scan-X {mm} 25
Rebar Diameter 92 Scan-Y {mm) &
Pdmere de Davras detectadas 2 Artificial Intelligence / Neighborting Rebar Comection 73
Cover Cafibration s}
Minvimum Cover o
Minimten Cover Value (mm) -
Maxtrmum Cover &
Maximum Cover Value {mm) -
Cover Offset o
Covers Qffset Yaiue {mm) -
Lover Calcutation LConservative (Underestimationt
Align Rebar Pusitions -
Line Height {om} -
Grid Width {cm) -
Frobe Position o
Scan Cart Ruggedized
§Name ifJate & Tihe ?Mode IRetars ! tines fSnapshots $Unit |

1 b [ H of B of Rebay Spacing
(o) o ; No. of Readings 2 Ne of Readings o
Median (mm) 290 Median fmm) 9
SLG30en | Mean {mm} 230 Mean {mm) o
2028313 : Standard Deviation {mm} 1.¢  Standarg Deviation {mm O
o i ) Lowest {mm) 28 Lowest{mmy s
Comment Oavice 1082 14iomest fmem) 30 Highest {mm) P
", Lectura realizads para deteccidn da didmetros det vafuerz principsl d2 {3 Columng del gie 10
P B 1 3
Lara de 31 o de anche Measuring Range Standard {Nonej
Rebar Diameter @1 Scan-X fmm) 5

Rebrar Diameter 52 Scan-Y {mm}
Actificial inteifigence £ Neighboring Rebar Correction
Cover Calibration
Minsmum Cover
Minimum Cover Value {mm}
Maximum Cover
Maximum Cover Yalue {mm}
Cover Offset
Cover Ofset Value {mm)
Cover Calculation
Align Rebar Pasitions
Line Height {om)
Grid Width (o)
Probe Position <
Scan Cart Ruggedized

Didgmetn detectado entre 12y 13 nmim

onservative {Undes

MRS » B ¢ AR o AW
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CONANDO GENERA,
FUERZAS MILITARES DE COLOMBIA
UINIDN - INTEGRIDAD - VICTORIA

Anexo 6. Resultados de los barridos con scanner realizados

.

ebars

{Snapshots |Unit

View: Singte-tine  Curves Covae

BO0ODD0 %4x

ix
et
=
[ H
0o
5
=
2
-
. l.p - ‘,- E ' . ; of Rebar Sp
. . ! No. of Readings 14 No.of Readings 13
: (mm mm mm) %5%8 3 3000 Median (mm} 245 Median (mm) 146
B 2325 23‘0; #ean {mm} 352 Mean {mm) 140
t{l;&t 29'3} | Standard Deviation (mm) 29 Standard Deviation (mm)y 23
;O 05 2 4‘91 Lowest fmm} 22 Lowest {nuny 10t
L 2 i i i I
0753 2261 Highest (mm) 31 Highest imm) 182
0853 243} © Settings
{0.981 2161 « Measuring Range Large (None}
11128 239} | Rebar Dismeter ©1 Scan-X {rm) 25
{1274 2541 Rebar Diameter @2 Scan-¥ {rn} 3§
{1438 2241 ¢ Artificiat Intelfigence / Neighboring Rebar Comrection 00
{1543 228! Cover Calibration I
{1.664 27.01 Minimum Cover 2
{1853 2981 Minfmum Caver Value (mm} -
{2002 2521 | Maximum Cover e}
. ) b T o T Madmum Cover Value fnmm) -
Comment Beviee infe Cover Offset a
fectia para deteruion de i separacion del refuerzo franwversal de la Columing del sse Cover Offset Yalue {mmy) -
81, Cover Calcuiation Lonsenatbe Underestimagtion)
Align Rebar Positions -
Cars de 31 emode ascho tine Height {om} -
Grid Width {om) .
- Separatitn promedic detectada 140 mmy Probe Position &
Scan Catt Ruggedized

; i
{Distance s Snapshots |

P D ") 1 Stati of & ics of Rebar Spacing
tmm: mem) R 8. of Readings 3 No.of Readings 0
| Median (mm} 228 Median {mm) g
P 1LGI2me Mean fmm} 253 Mean {mm) 0
jaczes + Standard Deviation {mm) 47 Standard Deviation {mm) 0
3R Lowest {mm} 22 towest mmy o
o B ) : T T T Highest {mim) 32 Highest{mm} 13
Comment Davice Infe
Lecture realizada pars detectidn de iz separacion dei ¢ ia Columing del gje Settings
B0 Measuring Range Standard (None)
! Rebar Diameter 81 Scan-X {mm} 3
" Carn de 31 om de ancho Rebar Dismeter B2 Scan-¥ {rm) &
Artificgal inteliigence # Neighboring Rebar Correction £
Tidmatra detectardo 2ate y 10 mm Cover Catibration =
Minimum Cover 0
Minirnum Cover Value fmmj -
daximum Cover =
NMaximurn Cover Value fmm} -
Cover Offset s
Cover Offset Value (mm) -
Cover Calasation Conservating (Underestimation)
Align Rebar Positions ~
Line Height e} -
Gridd Width fon) -
Probe Position x
Scan Cart Ruggedized
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Anexo 6. Resultados de los barridos con scanner realizados

| Date & Tirhe

| Distance

i Snapshots | Unit

* View: Singie-Line 1000000 %4x

Curve: Caver

ix !
%
o
=1
0
=1
=3
=
-
. - . . . , - ' ’ of . of g
N .. ! Mo, of Readings 2 No. of Readings 1
. (mm mm mm) 11 . Median (mm) 373 Median mm) ¢
10085 354 ) .
0218 3031 Kiean {mm) 373 Meanimm} 134
. B ° ... Standard Devigtion {mm) 1.9 Deviation {mm; ©
. Lowest fromj 35 Lowest {mm) 134
I ) Devicelnfo | ghest (mm) 30 Highest fmm) 134
& para deteccidn det ndmero de baras de refuerzo Principal de ts Columna del eje
Settings
Measuring Range targe (None)
Cara de 28 em de anche Rebar Dlameter O Scan-X {mum) 23
Pebar Diameter 32 Scan-¥ {imm} 3
Nimew: de barms detectadas & Artificial Inteligence / Neighboring Rebar Corection
Cover Catibration
Ainimum Cover o
Minimum Cover Value (mm) -
Maximum Cover b
taximum Cover Value {mm} -
Cover Offset it
Cover Offset Yaive (o) -
Lover Caicutation Conservative Undarestimation}
Align Rebar Positions -
Line Height {om} -
Grig Width {om) -
Probe Position <&
Scan Cart Rugyedized

H " ! oo
| Rebars istance | Snapshots 1Unit

o (e} Covert 1 of of Rebar Spading
No. of Readings 2 Mo, of Readings i
{mm mm) " Median tmim) 398 Median (mm) o
Llcasn © Mean {mm) 390 Mean {mm) o
2382 Standard Deviation fmm) 58 Standard Deviation {mm} 0
: - | Lowest {mm} 34 Lowest mm} G
Commaent Deviee 160 it (mm) 44 Highestimm) [
ctuoca reatizada oara o ipai a A3
. lecturs reatizada oara Settings
Lz » de ancho heasuring Range Standard (None)
Rebar Diameter §1 Scan-X fmm)
Dimeve detetiade 1 mm Rebar Diameter @2 Scan-Y {mr)

Anificial inteltigence / Neighboring Rebar Correction
Cover Calibration
Minirium Cover
Minimum Cover Value fmm}
Maximum Cover
Maximurm Cover Value {mny
LCover Offset
Cover Uiffcet Value {mmj
Cover Calculation
Ailgn Rebar Positions
Line Height {om} -
Grid Widih {om) -
Probe Position <
Scan Cart Ruggedized

reative Underestimationt
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\INIOK - INTEGRIDAD - VICTHRIA
b

CONSORCIO DISENOS
BIBLIOTECA
Nit. 801.957.534-7

Anexo 6. Resultados de los barridos con scanner realizados

| Narme

View: Single-Line  Curvas Cover

B { D 3 G 31
. (om mm o mm) B4
. 18.113 408

{2204 3857
{0.384 38.3}
W8z 344
{0783 384}
10930 2491
{1.149 193}
11383 28.41
{1572 2821
{1751 1539

- Comnent

| Lectia seatizada para detecion Ua fa sepamacian os
;RS

Cara the 28 om de ancho

Separacion promedio deteciada 183 mm

da para detecsiin de ia separadion del refusrze

Cara de 28 om de sncho

Diametro detectadc entre 8y 1 omm

| Date & Tirhe inode | Rebars

Davive Infe

dumng gzt ele

ROOO000 %1x

ROOODO0*R .

Conservative {Undarestimation

of Cavers { i of Rebar Spacing
: Mo. of Readings 16 No. of Readings g
© Median imm: 345 Median imm) 189
Mean imm} 317 Mean {mm) 183
d Deviation {mm) 82 o {mm) 38
Lowest {mm) 16 Lowest{mm; ]
: Highest fmm) 41 Highest (mm} 235
Settings
fdeasuring Range Large (None)
Rebar Diameter 31 Scan-X {mm) 25
Retiar Diamater £2 Scan-Y {mm) &
Artificial intelligence 7 Neighboring Rebar Correction LI
Caver Calibration )
Minirmue: Cover a
Minimum Cover Value (mm} -
Paximum Cover ju
Maximum Cover Value {mmj -
Cover Offset o
Cover Offset Vatue {mm) -
Cover Caltulation
Afign Rebar $ositions
Line Height {rm) -
Grid Width {tng) -
Probe Position @
Scan Cart Ruggedized

| Mode {Rebars  [lines

of of Rebar
. No.of Readings 4 No. of Readings
Merfian (fnm} 315 Median (ram)
© Mean {mm) 313 Meanimm)
Standard Devigtion {mm) 2.4 Deviath
Lowest {mm} 28 Lowest(mm)
Highest {rmm) 34 Highest{mm)
Settings

Device lnfa

de fa Colurma de

Hleasuring Range
Rebar Diameter &1 Scan-X imm)
Rebrar Diameter G2 Scan-¥ imm)
Avitficial intetiigence / Neighboring Rebar Correction
Cover Catibration
Minimum Cover

Minimum Cover Value {mm)
Maximum Cover

Maximum Cover Value {mm)
Caver Offset

Cover Offset Value {mm)
Cover Calculation
Afign Rebar Positions
Line Hetght &)
Grid Width (cm)
Brobe Position
Scan Cart

istance |

Spacing

Snapshiols Unit

Standard {None}

a2

g uooe

3
Ruggedized

Underestimation}
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BIBLIOTECA
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COMANDO GENERAL
FUERZAS MILITARES DE COLOMBIA
HNIDN - INTEGRIDAD - VICTORIA

Anexo 6. Resultados de los barridos con scanner realizados

| tamie | Date & Tife | Made | Rebars

View: Single-Line Curve: Cover

x
by
o
=
&
el
o
0
-
{ D1 ) . "! 0 of Covers [N i of Rebar Spacing
N : No. of Readings 2 No. of Readings 1
(mm mm mm} B4 Median (mm 278 Median ey ¢
. {0.110 2408 N
10247 3161 - Mean {mm} 278 Mean {mm) 137
B T e . . . | Standasg Devistion (mm) 38 Deviation {mm) O
. Lowest {mn3} 24 Lowest (i) 137
Devize Jnt: -
Comment B IR Mighest ¢y 32 Highest{mm) 137
Lectura reatizada pars deteccion del mimerc de baras de refusrzs Principal de fs Columas del eir
A2 Settings !
Measuring Range Large {None)
Cara de 27 an de ancho Rebiar Diameter D1 Scan-X imm) 25
Rebar Diameter @2 Stan-¥ {mm} 5
Homern de barras delsctadas 2 Artificial Inteftigence 7 Neighboring Rebar Correction 73
Cover Calibration o
Minimum Cover d
Minitnum Cover Value (mm) -
Mainem Cover 3
Maximum Cover Yalue {rom) -
Cover Offset o
Cover Offset Value (mm} -
Cover Calautation Conservative Underestimation
Align Rebar Pusitions -
Ling Height {om} -
Grid Width {om) -
Probe Position e
Scan Cart Ruggedized

g [ Dist frmd £ ) of Sn i of Rebar Spacing
(mm mn) R ; No. of Readings 2 No. of Asadings 0
Median imm) 285  Medien (mm} )l
(LGRe3 | Mean {mm) 245 Mean tmm) 8
[2Gens Standard Deviation imm) 1.5 Standarg Deviation fmm} 0
’ ) . Lowest imm} 28 towest(mm) [
Comment Device fnfe 4y onoct fmmy 31 Highest {mm} o
bectura vealizada para detercidn de didmetros Qe refuerze pringips! de ia Colurana dal ig A2 -
: Sestings
Lara gde 37 cm de ancho Measuring Range Standard {None
; Rebar Diameter @1 Scan-X fmm) 5
© Digmetre datectado 13 mm Rebar Diameter 02 Scan-Y {mm) &
Arficial Inteitigence / Neiphboring Rebar Corection 13
Cover Calibration a
Minimum Cover o
Minimum Cover Value (mmj} - :
Maximum Cover a :
Kaximum Cover Value (mm} ~
Cover Dffset pai
Cover Qffset Value {mm) -
Cover Catculation Couservative [Undesestimation)
Align Rebar Positions -
Line Height () -
Grid Wasith {cmy -
Probe Position _
Scan Cart Ruggedizen
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CONSORCIO DISENOS
BIBLIOTECA

COMANDIC GEMERA]

FUERZAS MILITARES DE COLOMBIA

UNION - INTEGRIDAR - VICTORIZ Nit. 901.957.534-7
Anexo 6. Resultados de los barridos con scanner realizados
jName j:Date&I':ﬁe {node | Rebars fUnes | Distance §Snapshassfunit

ROOO000 %4x

L B4

1 O o i ; of Cavers [N i of Rebar Spacing
. . ) M No. of Reagings & No. of Readings g
i (e mm mm) ;%55 54 Medtan (mm; 351 Median tmm) w7
10,162 48.2) Mean {mm} ] 357 Mean {mm) ) 127
20.265 3291 Standard Daviation fmm) 103 Stapdard Deyiahozz {mm) 34
10396 468} . quest {rmy ki) ngesi (inmj 101
10497 1931 Highest {mm} 49 Highest {mm) 192
10683 3731 ! Settingx
: . ) Measuning Range Large (None)
Device o popar Diameter B1 Scan-X {mm)} 25
ia para deteccitn del mimero de barvas de refuse cipat de fa Columne Rebar Diameter B2 Scan-¥ imm) &
Artificial Inteffigence / Neighboring Rebar Cosrection 3
Cover Calibration =)
Ndmem de bavas detertadas § Minimum Cover 3
Minimum Cover Value (mm) -
Maxiroum Cover a
Maximum Cover Valae {mm) -
Cover Qfiset a
Cover Ofiset Vaiue fown) -
Cover Calcudation Conservative {Undarestim:
Align Retar Positions -
iine Height fom) -
Grid Width {cm) -
Frobe Position &
Scan Cart Ruggedized

BOO0000 %ax

ROOO00O# 8

Sramch "l.,,' o ) ’ ) Statistics of Covers | s of Rebar Spacing
{mm)

. No. of Readings 1 No. of Readings 123

fmm mem mm) %5'534 528 dedkan imm) 5350  Median (o) 116
10.128 5641 | Mean {mom) 560 Mean imm) 126
[0'3.5’1 ;3'3; Standard Deviation fmm) 7.3 Standard Deviation {mm) 36
gdz.a; 54 - Lowest {mm] 43 towest {mm) 85
10427 5503 Highest {mm) 67 Highest {mm) 195
{0.533 5241 Settings
{0.8%3 5247 i Measuring Range Large (None}

" Rebar Diameter B Scan-X fmm}
Rebar Diameter 02 Scan-¥ {mm}

16871 €68} 25

by 2 3

© Artificiat intelligence § Neighboring Rebar Comection {7
[}

10960 &5.1}

{1.054 6293 Cover Calibration

14,179 644 Minimum Cover ]

11374 64.2; Minimum Cover Vatue (mm} -

{1530 58.23 Maximum Caver o

{1685 4701 daxiraum Cover Yakue imm) -

{1793 426 Caver Offset =
DR : T ) T Cover Offset Value {mm) -
Comment Device Inf® Cover Calcutation {Underestimation
Lectura reatizada para deteccion de ta separacidn del refuerzo transversal de fa Cotumng Circular Align Rebiar Positions -
0%l ge 63, Line Height (tm) -

Grid Width {om} -
Segaracion promedic detectada 126 nun Probe Pasition <&
Scan Cart Buggedized
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COMANDG GENES
FUERZAS MILITARES DE C0LOMBIA
ﬁ?%& - INTEGRIDAD - VICTORIR

fls 1 D G

oo {rom omm omm) L1
: {0.107 424
i0.168 317}
i0.239 263}
10.521 40.4}
10622 246}
{0713 24.63

Mmeso de baras detectatiar 5

Qurve: Cover

Snapsh { D <

{mm mm mm) L%
{0.055 3291
{0.149 28.5]
277 7.1
{6414 10.8]
10.585 296}
{0880 347}
[0.780 335F
0865 4211
10978 3.1
{1121 437
{1.249 525
[1.396 615}
11545 83.5]
{1.657 57.2]
{1767 587}

. Comment

"

2 fa Columnag

Devics info

CONSORCIO DISENOS

BIBLIOTECA

Nit. 901.957.534-7

'
jLines

I Distance | Snapshats | unit

NOOO800 %1x

ROOODOOxF

of Covers [N i of Rebar Spacing
So. of Readings [ No. of Readings 5
" Median (mmi 200  Median (mm) 101
Mean {mm} 317 Mean {mm) 121
Standard {mm) 2.3 Deviation {mm) 59
! Lowest {mim) 25 Lowest imm) 61
Highest {mm} 42 Highest {mm) 232
:
Measuring Range Large {None)
Rebar Diameter D1 Scan-X {mm} 25
Rebar Diameter @2 Scan-Y {mm) &
Artificial Intelfigence / Neighboring Rebar Correcion 12
Cover Calibration u}
Minimum Cover o
Minimum Cover Value (mm} -
Maximum Caver a
Maximum Cover Value {mm) -
Cover Offset o

Davice Info

| tectors reatizada para deteccion de iz patacidn del refuerzo Yansversal de la Calumng Cicular

dei eie D8

Separaciém promedio detectada 122 mm

Cover Offset Vaiue {ma
Lover Caleutation
Align Rebar Positions
Line Height {emy
Grid Width Zem)
Probe Position
Scan Cart

Conzeryative {Underestimation}

&
Ruggedized
§ Distance | Snapshots

BOO0000 % 1x

oonnoag

5 of b ics of Rebar Sparing
No. of Readings 15 No. of Readings 14
Median {mm) 381 Median (mm) 126
Mean {mm) 4132 Mean imm} 122
Standard Deviation mm) 143 Standard Deviation from) 20
Lowest fmm) ¥ Lowest {mm) a5
Highest {mm) &¢ Highest {mm) 149
Settings
Measuring Range Large Nane)
febar Diameter @1 Scan-X émm) 5
. Rebar Diameter ©2 Scan-Y {mm) &
- Arificiat Inteligence / Neighboring Rebar Comtection 1
: Cover Calibration ]
i Minimum Cover o
Minimum Cover Value (mm} -
Maximum Cover o
Maximum Cover Vatue {mm) -
Lover Offset [
Cover Offset Vatue (mm) -
Cover Calcufation Conservative {Underestimation)
Align Rebar Positions -
Line Height {emy) -
Grid Widith {omy -
Probe Pasition <
Scan Cart Ruggedized
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CONSORCIO DISENOS
BIBLIOTECA
Nit. 901.957.534-7

COMANDO GENERAL
FUERZAS MILITARES DE COLOMBIA
UNIDN - INTEGRIDAD - VICTORI

Anexo 6. Resuitados de los barridos con scanner realizados

ate & Tithe Rebars nes siance | Snapshots | Usiie !

ame 5

BOOOOODO % 4x

LIstaksquiati g4

i 1 O s 1 . i of Cavers {N: i of Rebar Spacing
. ) Ne. of Readings 13 No of Readings 12
| mm omm omm) Lol | Median (mm) 838 Median {mm) 204
< 10247 7331 S
#lean (mm} 881 Mean {mm} 216
10399 7491 . Desiation {mm} 108 Deviation (mmy 109
0835 735 ; p R b
(4.280 832 Lo_west gx{nm) 74 quest {mem) 94
11429 816 ; Highest {mm) 111 Highest {mm) 445
11.643 815} . Settings |
0737 807} Messuring Range targe {(None) :
11950 1031} . Rebar Diameter D1 Stan-X (mm) pat
12094 939 . Rebar Diameter §12 Scan-Y {mm) 5
[2.295 8901 Artificial Intefligence / Neighboring Rebar Coection 1
12523 1309} | Cover Calibration !
. 2730 97.%% © Minimum Cover I
s o Minimum Cover Value {mm) -
{2.837 9651 Maximum Cover o
. i ) T o come - Maximum Cover Valug {mm} -
Comment Device Info Coyer Offcet o H
iecura rediizada pare detecoidn de te separacitn del sefuerzo ras sat de fa Yiga sobe mure Cover Offset Value (mm) -
de fachada dei gje 4. Cover Calculation Conzersative Underest;
Align Rebrar Positions -
Separacion promedio detectada 218 gim Line Height {om) -
Grid Width {om)
Probe Pesition <
Scan Cart Ruggedized

IMode | Rebars 3 Uines

WView: Single-Line

Curve: Cover BOBOO00 %x

0000 0sg

of Covers [h it of Rebar Spacing
 Ne. of Readings 4 No. of Readings 3
* Median (mm) 370 Median {mm) 32
Mean {mm} 362 Meanimm) 240
Standard Deviztion {mm) 63  Standard Deviation {ram) 40
Lowest {mmj 28 towest mm) 195
i Highest ¢mm; 43 Highest {mm) 293

Comment Device info Settings
| Lecnra realizada para deteccidn del mimero de Biartas de refuerzo Princips de 13 Columna Heasuring Range Large (None)
| Ciroular sobre la Tachada orincioal d iZ Kebar Dismeter @1 Scan-X imm) 5
Rebar Digmeter 02 Scan-¥ tmm) &
Momen e Daras detectadas 4 Zetificial Intettigence £ Neighboring Rebar Comection
¢ Cover Catibration
Mindom Cover
Minimum Cover Value (mm)
Maximum Cover
Maximum Cover Yalue {mm)
Cover Offset
Cover Offset Value {mm)
Cover Calcutation
Align Rebar Positions
Line Height {om}
Grid Ydth {omy -
Probe Position <
Scan Cart Ruggedized

{ B Cover{mm) |
L {mm omm mm) L3

{0.125 27.5}

10.320 4123

0613 422

0844 329

el gh

Uraem e

[N A

-

it

T nderestimation)

2
3

[
o
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CONSORCIO DISENOS
BIBLIOTECA
Nit. 901.957.534-7

COMANDO GENEHAL

FUERZAS MILITARES DE COLOMBIA e s s
UNIDK - INTEGRIDAD - VIETORIA .
b -4

Anexo 6. Resultados de los barridos con scanner realizados

| Date & Tie i hade

Name

View: Single-Line Curve; Cover

ROGOODO#2

{ C i - Statistics of Covers istics of Rebar Spacing
. No. of Readinas 8 No. of Readings 7
{mm mm mm) 41 Meddian {mm} 542 Median Gne) 1
18073 4751 {mm} 540 Mean {mm) 117
0.162 465] Mean {mm} o 0 Meanmm)
©.286 518 Standard Deviation {mm} 5.1 Stacdard Deviation imm) 23
0381 52‘31 Lowest {mm} 47 Lowest(mm) 88
10515 57.0] Highest {mm) 62 Highest imm} 158
0625 36.11 : Set¥ings
{0.783 592 Measuting Range Large (None)
{0830 516} * Relar Diameter 01 Scan-X {mm) 5
) : T T 7 Rebar Diameter 82 Scan-¥ (mm} &
Bevice info prificial teltigence / Neighboring Rebar Comection  ©
San del refusrze ransversal de la Untunwna Clrgulas Cover Calibration {
#inimurn Cover 4
Minimum Cover Vailue {mm) -
| Separeciin promedic detectada 117 mm Maximum Cover 0
Maimum Cover Yalye {mm) -
Cover Offset o
Cover Offset Yalue {mm} -
Coves Caloutation Conservative {Underestis
Atign Rebar Positions -
Line Height {oad) -
Grid Width {om) -
Probe Position <&
Scan {art Ruggedized
{Date & Time | Mode i Rebars {Distance | Snapshots |urit |
§ o ¥

[O00000ER

N " { Dista Covertmm) 1 istics of Covers § 1 of Rebar Spacing
R HNo. of Readings 4 Heo. of Readings 3
(mm i m ;ﬁj 0324 ! Median {mm) 381 Median fmm) 200
10402 49.21 bean {mm) . 385  Mean{mm) n 227
10,686 42'9? Standard Deviation {men) 7.0 Standard Deviation {mm) 41
0890 32’3; Lowest {mm) 32 towest (mm) 192
- A o ; ) | Highest fmm 48 Highest imm) 283
Davice Info Settings
zaca para detecoidn d st de ja Commas Heasuring Range Large (Nang)
¢ b fachada pri Rebar Diameter 81 Scan-X imm) 5
R Rebar Diameter 2 Scan-¥ {mm) A
P Ao dde baras detectadas 4 Artificial intelligence ¢ Neighbaring Rebar Comection 13
Cover Calibration 0
Mirdmum Cover 0
Minimum Cover Value (rm} -
Maximum Cover 3
WManimum Cover Vatue from) -
Cover Offset sy
Cover Offeet Value {mm) -
Cover Calcwiation Conservative {Underestimation}
Align Rebar Positions -
Line Helght fom) -
Gricd Winith {om}
Probe Position &
Sean Cart Ruggedized
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CUMANDIC GENERAL

Fﬂigwm

Anexo 6. Resultados de los barridos con scanner:realizados

Vigw: Single-Line Curve: Cover

MILITARES DE COLOMSIA
- INTEGRIDAD - VIETORIA

1D

k1

{0.037 386
10.085 57.91
{0183 51.5;
{0311 826!
0468 64.3]
16616 85.5
[0.744 66.81
{0862 7231
11008 773;

: {mm mm mm)

Comment

Lectura redtizada pava deteccidn de i separacion

deleje 1

Separacidn promedic detectada

120

120

i de ta (o

mr

Davice info

g Crcusar

CONSORCIO DISENOS
BIBLIOTECA
Nit. 901.957.534-7

! Distance

ROODO0OA

. of Covers of Rebar Spacing
* No. of Readings g No. of Readings 8
Median (mmy 643 Median fnn} 128
i Mean {mm) 642  Mean {(mm) 128
Standard Dewviation (mm} 72 Sizndard Deviation imm) 32
Lowest fmm} 52 lowest{mm} 44
Highest {mm) 77 Highest {mun) 158
;| Settings
Measuring Range Large {None)
; Rebar Diameter 01 Scan-X (mm) 25
Rebar Diameter B2 Scan-Y snm) &
Artificial Inteliigence / Neighboring Rebar Corection 13
Cover Catibration a
#inicnum Cover s
Minimum Cover Yatue {mm) -
Maximum Cover )
Madimum Cover Value imm) ~
Cover Offset o
Cover Offset Value (mm) -
Cover Cateulation Lomenvative Underestimation)
Align Rebar Positions -
Line Height {om) -
Grid Width {om} -
Probe Position >
Scan Cart Ruggedized

View: Singie-Line  Carve: Cover

{ ok

Lo

L1

{0.146 26.2
10.347 53.71
0512 4231
10677 3853
{0835 298

realizada pata det
sebre ta fachada

Rimerg dle bareas detectadac 3

de barras de sefuerzo P

inat de f2 Colomma

Device info

BOOO00NA2

i of Covers | H of Rebar Spacing
| No. of Readings $ No, of Readings EL
' Madian () 385 Median (om) %5
. Mean imm) 383  Mean imm) 172
Standard Deviation (mm} 9.8 Standard Deviation fmm} 17
Eowest fmm) 28 Lowest (mm) 1358
Highest {rmm) 54 Highest (mm} P
Measuring Range targe (None}
Rebar Diameter B Scan-X immy) 5
Rebar Diameter 82 Scan-¥ {mm) &
Artificial Inteltigence / Neighboring Rebar Corection 3
Cover Calibration e
Minimum Cover o
Minimum Cover Value fram} -
Maximum Cover a
Madmun Cover Value imm) -
Cover Offset n)
Cover Offset Vialue {mm) -
Cover Calculation Consarative (Under
Align Rebar Positions ~
Une Height {cm) -
Gricd Width {omy -
Probe Pasition <
Scan Cart Ruagedized
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CONSORCIO DISENOS
BIBLIOTECA
Nit. 801.957.534-7

COMANDO GERERAL
FUERZAS MILITARES DE COLOMBIA
LNION - INTEGRIDAD - VICTORIA

p T

Anexo 6. Resultados de los barridos con scanner realizados

| Date & Tifle

|
s Name

BOOO0DD %9x . !
by
o
=1
©)
05
o
=3
-
o Gotanatn St ‘ of Covers [Norma of Rebar Spacing
o R No. of Readings g No. of Readings 8
. fom mm mm) - L3 Median ) 715 Median tmm) 102
0037 77.51 : 4
10416 7100 Mean {mm) 821 Mean tmm) 116
iﬂ 201 75 32 ¢ Standard Qeviation (mm} 97 Standard Deviation {mm) 46
o 3,; 8{53 Lowest {mm} Tt Lowest grmy 73
g § g { i R 3
10458 74.4; Highast {mm} oy Highest {mm) 213
0.570 7451 Settings
{07895 886} Measurng Range Large {None)
{0892 99.4} Rebar Dismeter £ Scan-X {(mm) 25
: 10966 563 Rebar Diamater @2 Scan-Y (rem) &
P ) C o ) ) ) Antificial intelfigence 7 Neighboring Rebar Correction 73
Comment Bevice Infe oyer Catibration =]
Lectusa resiizada pera deteccitn de ia separadicn del refuarzo ransversal g 4 s Rinimum Cover o
del aie J16, Hinimum Cover Vatue (mm) -
¢ Maxtmien Cover o
Sepatacitn promedic detectada 116 mm Maximum Cover Value {mm} -
Cover Offset b}
Cowier Offset Vatue {mm) -
LCover Calogiation Conservative (Underestimation)
Align Rebar Positions -
Une Beight {om) -
Grid Width dom) .
Probe Position >
Scan Cart Ruggedized

|Mode

Curve: Cover NEOOO0D %y

Viewe Singie-Line

o
hi
3
=2
=3
o
=
L
1 i o ) of Cavers (N of Rebar Spading
o K D | Ne.of Readings 5 No.of Readings 4
L Median (mm 521 Median fmm) 611
i ,0472 475] | Mean {mm) 8.1 Mean imm) 811
! ¢ e Standard Deviation {mm) 230  Stasdard Deviation (o) 8
- towest fmmj 48 Lowest {mm} &0
1\.073 72 ! Highest fmm) 116 Highest (mms 822
{1585 92,11 Settings
s | Measuring Range Large (Nong)
o N Rebar Diameter ©F Scan-X imm) 25
5229? 979 . Rebar Diameter @2 Scan-¥ {mm) &
B Argificial intelligence / Neighboring Rebar Correction 3
+ Cover Calibration =
i , Minkmum Cover i
: Mirimum Cover Value (mm) -
: ' © Maximum Cover 2
2916 3160} © Maximum Caver Vaive {mm) -
o ) o o ) T T N " Cover Offset o
© Comment Bevice Inta  Coer Cifiset Vaive dmm) -
| Lectura realis fa zovw infertor de fa placa de w Jn de a separacian del Cover Calcuiation o mation)

| refuaszo longituding! entre viguetas. Leckira realizade Align Rebar Paositions -
Line Height {cm} -
Separacian prowmedio detactada eate refusrzos de v Geid Whaith {om}
Prabe Position x
Scan Cart Ruggedizet
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COMANDT GEMERAL .
FUERZAS MILITARES DE COLOMBIA
UNION - INYEGRIDAD - VICTORIA

BIBLIOTECA
Nit. 801.957.534-7

B 7 3 CONSORCIO DISENOS

Anexo 6. Resultados de los barridos con scanner realizados

{ines nce | Snapshots | Unit

ROOOD00 %x o |
- !
x
=]
=
=
o
=
=1
-
{ “ I . of Covers i of Rebar Spacing
. ) : No. of Readings 10 No. of Readings 9
I (mm mm mm) L} * Median (o} 862 Median (v} 508
{0552 9151 . .
11482 8631 * Mean {mm) m 861 Mean {mn) . 610
. Standard Deviation fmm) 69 Standard Deviation {mm} 9
o . fowest fmim} 72 Lowest (mmn}
: 1.7}33 eéu : Highest {mim §7  Highest {mm) 631
12.389 924} : Settings
{3.002 965} Measuring Range Large (None)
{3605 8481 | Rebar Diameter @1 Scan-X {mm) 25
14227 804} . Rebar Diameter 92 Scan-Y imm} &
RN B . Arificial Intefligence / Neighboring Rebar Cotrection  ©¢
. Cover Catibration 2
4333 7201 " stinirnum Cover jx}
{5440 9141 Minirmum Cover Value {mm} -
o DEL #aximum Cover o
16.043 795} Maximom Cover Value {mm} -
SRTREIS . - . [P .  Cover Offset =
Comment Device Infs £ over Offset Vatue (et -
3 & o geterdldn 92 fa separacion det Cover Calcuiation Conzervative {Underestimation}
Afign Rebar Positions -
Line Height {om} -
Grid Width éem) -
robe Position X
Scan Cart Ruggedized

iDat& & Tie ine | Rebars iSnapsbots ;i}nﬂ

Curve: Cover BO60000 %1x

View: Single-Line

| JURTI iR g

) i . ¥ istics of Covers {N i jes of Rebar Spacing
i ; No. of Readings 7 No. of Readings 3
(mm nm mm) %“j‘ 5 954 . edian imm) 948  Median (mm) 609
18.545 9641 S © Mean {mm) 940 Mean imm) 609
(1155 QO P . Standard Deviation me} 66  Standard Deviation {mm) 22
T 5550 862 Lowest immi 86 Lowest {mmj 510
) = S ? Highest {mm)} 108 Highast {imm} 845
i {4282 941} Measuding Range Large (None}
{1774 889% Rebar Diameter 81 Scan-X imm) 3
ISR . Rebar Diameter (32 Scan-¥ {mm) §
Coee Artificial inteltigence / Neighboting Rebar Comection T
12383 9401 Cover Catibration o
Rk Minimum Cover ]
Miniroum Cover Value {mmj -
L Maximum Cover pul
{2953 1081} b Maximum Cover Yaiue {tnm} -
L | Cover Offset a
o ’ T Cover Offset Value nm) -
; Comment Device N0 Cgver Catcutation Conservative {Undere

fa renlizatis por ta Zona inferior de 1a placa de entregise para deteccion de ia separacidn del Align Rebar Positions

jerze iongitudingl earre viguetas. Lectura realizada enire e Line Height () -
Gric) Width {omy
Separaditn promedic deteciada entre refusrzos de viguetas §05 rm Probe Fosition b 4
Sean Cart Ruggedized
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CONSORCIO DISENOS
BIBLIOTECA
Nit. 901.957.534-7

COMANDC GENERAL
FUERZAS MILITARES DE COLOMBIA
UNION - INTEGRIDAD - VICTORIA

| Distance ESnapshots ni

ROOOO00 %qw -

ponoonosas

N ‘ ‘I" ey ”] " Statistics uf Covers {Normal]  Statisties of Rebar Spacing

. : No. of Readings 8 Ho. of Readings 7
{mun tmm mm) %0‘%2‘ _ " Median (mn 671 Median {mm} ]
. - - Mean {mm} 665  Mean tmm) 608
0837 614 4; Standard Devlation {mm) 39 Standard Deviation {mm) 8
1231 66.8} quest ;fr:nm} &1 Lgv.'ssi (mm} 594
(1844 61.9) ¢ Highest {mm) 73 Highest {mmy} 619
12450 633} Measuring Range Large {None)
- | Rebar Diameter 01 Scan-X (mm) 5
{3050 675} Rebar Diameter 02 Scan-¥ {mm) 5
S Artificial inteiligence / Neighboring Rebar Carrection T3
{3.669 74.5] : Cover Caiibration a
: e ¢ Mininusn Cover [
4278 725 Minimum Cover Value () N
) ) ) T Mastum Cover o
Devicelnfo  stavimum Cover Value (mm) -
z infericr de 1a placa Je entrepito para detectidn de la separatida del Cower Offset o
vigaerss, Lectura realizada entre gjes ¥ - 1 Cover Offset Yaiue {mm) -
Cover Calasiation Conzervative (Undarestimation)
Leamedio detectada entre refuerzas de vigueiss 38 mm Align Rebar Positions -
Line Height {rm} -
Grid Width &m) -
Probe Position x
Scan Cart Ruggedized

IMode

i Vinw: Singhe-tine  Carves Cover ROOOO00 %y

| B

4 { {m) C i istics of Covers } of Rebar Spacing
- R . No. of Readings 5 No. of Readings 4
. {mm mm mm) %5‘522 4 6341 : Median {oun] 856  Median frm} 613
11137 6&.9} | Mean (mm) 649  Mean (mm) . 608
. S : Standard Deviation {mm) 22 Standard Deviation fmm) 12
- : Lowest {mm} €1 Lowest imm} 588
11749 5731 Highest from) 67 Mighest imm 519
12.368 614} Settings
I | Measuring Range Large (None)
2356 €5.6 > Rebar Diameter 81 Scan-X fmm) 5
: ) : . T : : Rebar Diameter £2 Scan-¥ {mm) &
Comment Bravlor 4850 anpriciat intelligence / Neighboring Rebar Correction 12
Lectura realizada por ia zona infer § 150 PR3 deteocion de la separacian det Cover Calibration o
refuerzo longitudingl entre vigue -8 Minimurn Cover jas]
Mintum Cover Valug {mm) -
- Separacién promedio detectada entre refuerzos de viguatas Maximuen Tover e}
Mawimum Cover Value {rim} -
Cover Offset a
Cover Offset Vaiue {mm) -
Cover Calcutation Lonservative [Underestimation?
Ajign Rebar Positions -
Line Height {cm) -
Grid Whoth {om) M
Probe Pasition x
Secan Cart Ruggedized
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Anexo 6. Resultados de los barridos con scanner realizados

| Rebars

CONMANDIO GENERAL

MILITARES DE COLOMBIA
UINION - INTEGRIDAD - VICTORIA

{o

Snansh Pe 1
{ram om mm) L1 vE
10332 6&3}
‘ 13380 8
0942 7251 s
- T [3971 635)
I 14580 57.73
{1542 708}
1258 668
27581 6521
Comment
Lectura realizada por ta zone bderiar de da
refuerza tongiudinal antre

&)

. .

B

CONSORCIO DISENOS

BIBLIOTECA

Nit. 901.957.534-7

| Mote

' Statistics of Covers [Normaf}
No. of Readings 8

" Median (o) 875
Kean {mm) 6.7

. Standard Deviation imm) 4.3

Lowest {mm} 58
Highest {mm) 73
Settings

Measuring Rangs

Rebar Diameter 01 Scan-X {mm}
Rebar Diameter 92 Scan-¥ imm}

Artificial Intelligence / Neighboring Rebar Correction

. Cover Catibration

Minitnumn Cover

Minimumpe Cover Vatue {mmy
Maximum Cover

Maximum Cover Value (rmm)

! Cover Offset

Device Info

dgeteccion de ia separation det

Covers Offset Yaive inmy
Cover Calaulation
Align Rebar Positions
tine Height {em}
Grid Width {om)
Brobe Position
Sean Cart

i Lines

ROO0000%4x

ance | Snapshots | Unit

Statistics of Rebar Spadng
No. of Readings e
Ktedian Grm} 609
Mean {mm) 508
Standard Deviation (mm) 10
towest {mm} 591
Highest imem) 619

Large {None)

25

&

pui

3

o

O

ervative {L

Ruggedized

{ Distance

000000 |

Cutve: Cover

tBi

)

10.250 186}
0.399 2817
B35 279
{0606 2031

mm mm}

i Comment

fecturay

sobre

Baimero de

rarcas detectadas 4

{mm} }

Device Info

of Covers [A i

. No. of Readings 4
* Median {mm} 280
| Mean {mmy 260
Standard Deviation {mm) 43
. Lowest imm} 19
Highest {mm} 29
Settings
Heasuting Range

nferior de da igs

Rebar Diameter ©1 Scan-X immy
Rebar Diameter 82 Stan-Y {mm}

Artificial Intelligence 7 Neighboring Rebar Cormection 1

Cover Catibration
Minimum Cover
Minirnum Cover Value {fmm)
Maximum Caver
Maximum Cover Value fmm}
Cover Offset
Cover Oifser Value (mm)
Cover Calculation
Afign Rebar Positions
{ine Height {on)
Grid Wiklih {om)
Probe Position
Scan Cart

of Rebar Spacing
No. of Readings 3
Median (mm) 116
Rean (mm) 115

Standard Deviation {mm) 24
Lowest {mm} 91
Highast {mm 49

Large (Nongy

23
&
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¢

1

onsenative Un

Ruggedized
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serestimation
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Anexo 6. Resultados de los barridos con scanner realizados

| Date & Tife

Namie

Y,

¢ ANDC e
S MILITARES DE COLOMBIA

~{NTEGRIDAD - VIETORIA

. {mm mm mm)

Lt
0110 222}

{039 223}
0704 2541
{1008 258!
11304 27.1}
{1.591 288)
{1.895 319

12979 386}

Commant

| lectura reatizada para detertidn de 12 teparacidn ded refuerio wan:

© emtee ejes By 30

. Separacidy

n promedio detectada 236 mm

Sl {mm omm o) L1
{(1253 64.3j ’

0856 641}
11460 61.7%
{2089 B191
i2.679 ba.1}

{3.279 6831

{3.885 83,1}

4501 80.73

uetas. Lecturs

zana inferior de 1a ab.

;

]

Devite Info
gadeteje f

CONSORCIO DISENOCS

Nit. 901.957.534-7

{Rebars

BIBLIOTECA

f Lines

ROO0000 %4x

of Rebar Spacing

| Distance | Shapshots i

of Cavers H
No. of Readings 3 No. of Readings 7
Median {mm} 265 Median (mm} 298
Mean {mm} 277 Mean {mm) 236
¢ Standard Deviation {mm} 51 Standard Devistion imm) 9
Lowest {ram)} 22 Lowest frwn} 283
: Highast {mm) 3% Highast {mrm) 308
Settings
Measuring Range Large {None}
Rebar Diameter ©F Scan-X {mum} 25
: Rebar Diameter §2 Scan-¥ {mm) &
Artificial intelfigence / Neighboring Rebar Correcion T2
Cover Catibration O
dinirum Cover o0
Minimum Cover Valie (mm} -
Maximum Cover ]
Maxirum Cover Value {ror) -
Cover Offset )
Cover Offset Vaiue (mm) -
Cover Catcutation Comervative {Unde
Align Rebar Positions -
Une Height {om} -
Grid Width {amy -
Probe Position x
Scan Cart Ruggedized

Dexice Infy

racign del

s
{ Relars

stance. | Snapshots i U

Unit

pooonasag

restimation)

RIDDOD0D0 %1x

of Covers || 1 of Rebar Spacing
. No. of Readings 3 No. of Readings 7
: Median {mum) 636  Median (om) 606
| Mean {mm) 538 Mean immy &07
Standard Deviation inm) 23 Standard Deviation (mm} 5
Lowest {mm; 61 Lowest {mm} 500
Highest {mm) 88 Highest {mm) 616
: Settings
{ Measuting Range Large (Nonej
" Rebar Dismeter @1 Scan-X fmm) 25
. Rebar Dizmeter @2 Scan-Y (mm} &
Artificiat intelfigence / Neighboring Rebar Cortection 13
+ Cover Calibration ]
Minimum Cover o
Minimumn Cover Value {mm) -
T Maximum Cover ]
b Masimum Cover Vatue {mm) -
Cover Offset g
Cover Offset Yalue fmm) -
Cover Calculation Consesyative {Unde:
Aligry Rebar Positions -
Line Height {em) -
Grigd Widih {om) -
Peobe Position b4
Scan Cart Ruggedized
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Anexo 6. Resultados de los barridos con scanner realizados

{mm mm mm} S
EOME 5. 5}

1‘5008 8{}1‘

(‘)‘688 89.6!

- Separacion pros

View: Singie-Line  Qurve: Cover

th.,, 3 ,r

L imm o omm) Ly {1752 9a.2t
‘ sz.365 95.9}

L I a 2965 8.7}

10502 923} {3575 888
B 4163 9281
4790 659

5307 858

{1148 938 [6.025 975

CoB219 g

o detectana entre vefuerzos de viguetas 633 mm

{6.330 81.2}

{7018 909 {11.290 §7.6}

B8 914 B g
: {11302 8§97}

{2849 g2}

{5.465 86,67
116,308 110.2

110,669 2532

Senaracion promedio detectada entre refuerzos de viguetss 500 mm

w1 g 1A separacion det

| Date & Tiffe

{12.506 135}

de ta separacidn det

) | Distance {Snapshots !Unit

ROOO0DD %4x

L Pt s

Cover Offset Value {mm)
Cover Caiculation
Afign Rebar Positions
Line Height {om}
Gridt Width (o)
Probe Position
Scan Cart

. of Covers iN: 1 of Rebar Spading
 Nao. of Readings 3 No. of Readings 2
Median {mm} 855  Median imm) 623
Wean i 851 Mean {mm) 623
Standard Oewiation tmm) 39 Standard Deviation {(mm) 39
" Lowest {mm) 80 Llowestfmm) 564
¢ Highest {memy) 95 Highest {mm) 683
© Sedtings
Measuring Range targe (None)
Rebar Diameter 07 Scan-X {mm} 25
Bebar Diameter §2 Scan-Y {mm) &
Artificial intelligence 7 Neighboring Rebar Correction 77
Cover Catibration o
finimum Cover a
Minimum Cover Vatue {vim) -
Maxiroum Cover a
Maximum Cover Value tnm) -
Cover Offset a

Canservative {Underestimation]

X
Ruggedized

ROO0000 4

AOD0ODO+R -

istics of Covers [N of Rebar Spacing
Ne. of Readings 21 No. of Readings 28
* Mediat {rmm} 8918 Median (mmy) 609
| Mean {mm) 908  Mean {mm) &0
Stendard Deviation fnm) 78 Standard Deviaion (mm) 39
Lowest imm} 8 Lowest imm; 458
Highest {mm} 11 Highestimm) 648
Settings
HMeaswring Range Large None}
* Rebar MNameter 8% Scan-X {men) i)
. Rebar Diameter 32 Scan-Y {mm) #
¢ Ariificiat intelligence / Neighboring Rebar Correction 17
i Cover Calibration O
Minimum Cover ]
Mintrum Cover Value {mm) -
Maximum Caver ]
Sdandmum Cover Value fmm} -
| Cover DHset O
Lover Offset Value {rean) -
Cover Calculation Congervalive fUnderestimationt
Align Rebar Pusitions -
Line Height (o -
Gric Widith {om) M
Probe Pasition
Sean Cart Buggedized
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Anexo 6. Resultados de los barridos con scanner

1o c 1

{mm ovm o mm) L% wi

: L (3124 78.3)

0480 502} . (LN
T 13.751 8093

{4358 748

W0 787 14.948 765!
YOO [8.887 T8t
- 6168 71.91

11737 762 K

{2359 7077 o
" 16698 66.51

ge entrepise

.22z 81

18438 835}

19051 77.9;

4 {11668 907)

19672 9191

110233 858
17.832 9555

{10465 936!

L IVLgET 8831

112290 87.9

para detercidn de Ia separacion
&-3

Sepacacion promedic detectads entre refueizos de viguetas 594 mim

i 2.942 36.81

Davice Infe

CONSORCIO DISENOS

BIBLIOTECA

Nit. 901.957.534-7

realizados

i | Rebars

{Unes | pistance €Snapshu:s

junit

BO00000 %1x

ROOBOOO#g

. of Cavers [N 1 Rt of Rebar Spacing
‘ No. of Readings 22 No of Readings 21
$hedian {mn} 85  Median {mm} 609
; Kean {mm} 787 Mean {mm) 594
Standard Dewiation {mm} 1.7 Standard Deviation {mm) 94
Lowest imm} 30 lowest {mm) 232
: Highest {mm) 2.3 Highest {mm) a5
Settings
Measuring Range Large (Nonhe)
Rebar Diameter 1 Scan-X {mm} 25
Rebar Diameter ©2 Scan-Y {mmy 5
Artificial Intettigence 7 Neighboring Rebar Correction 7
Cover Calibration f
Minitnum Cover o
Miniroum Cover Value immy -
Maximum Cover )
Maxemum Cover Value (i) -
+ Cover Offset )
Covet Offset Vatue fm -
Cover Calcuiation Canservative {Undesestimation?
Align Rebar Positions -
Line Height {om} -
Grid Width fem) -
Brobe Position x
Scan Cart Ruggedizad
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