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INTRODUCCION

El presente estudio de Patologia reune los procedimientos y metodologias necesarias para la
obtencion del diagnostico de las estructuras en Madera de las Malocas (YACURUNA, YOI Y
CURUPIRA), Ubicada en el Km 1 de la via de Leticia -Tarapacéa en la Sede lagos en el Centro para la
Biodiversidad y el Turismo del Amazonas SENA Regional Amazonas y la estructura de la Sede Centro
ubicada en la calle 12 # 10-60 en el municipio de leticia.

Las estructuras en Madera como lo son las Malocas (YACURUNA, YOI Y CURUPIRA), actualmente
se encuentran deshabilitadas y sin ningun tipo de uso debido a las condiciones estructurales que
presentan actualmente la madera. Con mucha perdida de secciones en los elementos principales de
la cubierta entre otros, los pisos en madera presentan riesgos evidentes de colapsos debido a la
pudricién de la madera.

La estructura de la Sede Centro se encuentra se realizaron los ensayos de resistencia de los concretos
para verificar la estabilidad estructural.

Con la realizacion de los ensayos de campo, analisis en laboratorios y los analisis de vulnerabilidad
sismica de cada estructura se realizd el diagnostico individual para cada estructura con el fin de
conocer estado estructural.
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JUSTIFICACION

El presente estudio se realiza con el fin de conocer los estados de las estructuras en madera de las
Malocas (YACURUNA, YOI Y CURUPIRA), dado que estas estructuras fueron deshabilitadas por los
estados de los elementos en Madera, ya que presentaban desgastes de las secciones, rotura,
pudricion entre otras lesiones presentando riesgos de vulnerabilidad estructural, por lo cual se hace
necesario realizar los estudios de <patologia necesarios para poder analizar el estadio de las tres (03)
malocas.

Con el fin de conocer los estados de las estructuras de la Regional Amazonas del SENA se hace
necesario realizar el estudio de patologia a la estructura en concreto de la Sede Centro ubicada en la
calle 12 # 10-60 en el Municipio de Leticia — Departamento de Amazonas.
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ALCALNCE Y METODOLOGIA

El alcance del presente estudio esta limitado a definir el grado de afectacién de los elementos
estructurales de soporte como Columnas, Vigas, Cerchas en madera de las estructuras de las Malocas
(YACURUNA, YOI'Y CURUPIRA). Dentro del alcance se realizaran los siguientes procedimientos:

e Realizar la recopilacion de los dafios y la ubicacion de estos en los planos existentes.

e Adelantar una inspeccion técnica detallada del sector afectado que incluye las siguientes
actividades:

e Caracteristicas particulares de los elementos estructurales

o Tipificacién de dafios y patologias con el fin de definir las posibles medidas preventivas y/o
correctivas a que haya lugar.

o Deteccidn de procesos de deterioro en las propiedades del concreto de la estructura
(eflorescencias, picaduras, corrosion y otras que se presenten) y concepto técnico sobre su
grado de afectacion a la estructura

e Realizar pruebas de campo para determinar la resistencia de los materiales, verificacion e
inspeccion de acero de refuerzo, y en general todas las actividades necesarias para evaluar
el grado de afectacion de la estructura de soporte.

e Plantear posibles soluciones o alternativas de reparacién y/o reforzamiento teniendo en
cuenta la factibilidad constructiva.

La metodologia que se utilizo en el presente estudio de patologia se realizd en cuatro fases las cuales
se describieron asi:

Fase 1: Donde se realizé la recopilacion de la informacién existente de los disefios estructurales,
estudios de suelos, planos y metodologia constructiva utilizado en la etapa de construccion.

Fase 2: Donde se realiza las visitas de campo, Historia clinica y las fichas de calificacion de dafios
que determinen las condiciones de la estructura y tipificar cada uno de los dafios.

Fase 3: En la cual se realiza los diferentes ensayos de campos (destructivos y no destructivos),
procedimientos, analisis de los ensayos y evaluaciones de la estructura.

Fase 4: Donde se realizo el diagnostico de la estructura de acuerdo a los resultados de la fase 2y 3
una vez realizados los analisis pertinentes, se realizan las recomendaciones de intervenciones
estructurales necesarias para garantizar la estabilidad de la estructura para el cambio de uso al cual
se sometera actualmente.
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TIPOLOGIA DE LA LESIONES

De acuerdo a la bibliografia de Broto y Mufioz, las tipologias de las lesiones se clasifican en cinco (05)
tipos; Fisicas, Mecanicas; quimicas, Organismos vivos y Antropogénicas; como se estipulan a

continuacion:
TIPOS DE LESION |
A) FISICAS B) MECAMNICAS C) QUIMICAS
A1 Humedad B.1 Defarmaciones C.1 Efloraescencias
A2 Filtraciones B.2 Grietas C.2 Corosion, Oxidacidn
A3 Suciedad B.3 fisuras C.3 Carbonatacién - pérdida de pH
A4 Erosidn - Socavacion B4 Roturas D) ORGANISMOS VIVOS
A5 Manchas /Rayado B.5 Desprendimientos 0.1 Insectos Xildfagos
A6 Descomposicidn B.& Desplomes D.2 Mohos, liqueneas y hongos
B.7 Asentamientos D.3 Plantas superficiales
B.8 Alabeos D.4 Animales - palomas
B.? Faltantes E) ANTROPOGENICOS
B. 10 Aplastamiento E.1 alteracion Wolumétrica
B.11 Colapsado E.2 Disefo inadecuado
B.12 Dilatado E.3 Carencia de Mantenimiento
B.13 Quemado E.4 Deficiencia constructiva
A) Fisicas: Son todas aquellas en la que las problematicas patoldgicas se producen a causa de los

B)

C)

D)

E)

fendmenos fisicos como las heladas, condensaciones, etc. y normalmente su evolucion
dependera de estos procesos fisicos.

Mecanicas: Aunque las lesiones mecanicas se podrian englobar entre las lesiones fisicas, puesto
que son consecuencias de acciones fisicas, suelen considerarse un grupo aparte debido a su
importancia. Se definen las lesiones mecanicas como aquellas en las que predomina el factor
mecanico que provocan movimiento, desgaste, abertura o separacion de materiales o elementos
constructivos.

Quimicas: son las lesiones que se producen a partir de un proceso patolégico de caracter
quimico, y aunque estas ni tienen relacion alguna con los restantes procesos patologicos y sus
lesiones correspondientes, su sintomatologia en muchas ocasiones se confunde. El origen de las
lesiones quimicas suele ser la presencia de sales acidos o alcalis que reaccionan provocando
descomposiciones que afectan la integridad del material y reducen su durabilidad.

Organismos: todos los organismos animales y vegetales pueden llegar a afectar la superficie de
los materiales. Su proceso patolégico es fundamentalmente quimico, puesto que segregan
sustancias que alteran la estructura quimica del material donde se alojan, pero también afectan
el material en su estructura fisica.

Antropogénicas: son los procesos inadecuados en la etapa de disefio y construccién.
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DEFINICIONES
Cargas: Fuerzas u otras acciones resultantes del peso de todos los materiales de construccion, los
ocupantes, y otros contenidos variables o permanentes, efectos ambientales, movimiento diferencial
y cambios dimensionales restringidos. Las cargas permanentes en todas aquellas en las que las
variaciones a través del tiempo son raras o en pequefia magnitud. todas las demas cargas son
variables.

Cargas gravitacionales: cargas que actuan hacia abajo y que son causadas por la aceleracion de la
gravedad actuando sobre la masa de los miembros y el contenido, generando las cargas muertas y
vivas.

Concreto: Mezcla de cemento portland y cualquier otro cemento hidraulico, agregado fino, agregado
grueso, y agua con o sin aditivos.

Corrosion: Destruccion del metal debida a una reaccién quimica, electroquimica o electrolitica del
medio ambiente.

Demanda sismica: Es el nivel de fuerzas internas (fuerza axial, fuerza cortante, momento flector,
momento de torsién) o desplazamientos impuestos sobre cada elemento estructural por las cargas
adecuadamente combinadas.

Esfuerzo: Es la intensidad de fuerza (perpendicular o paralela) por unidad de area infinitesimal, en
cada punto de un elemento estructural. Asi se tienen esfuerzos normales (cuando la fuerza es
perpendicular al area) y esfuerzos cortantes (cuando la fuerza es paralela al area). 18 José Gabriel
Bello Elta Gissell Rook Angela Villamil

Estado limite: Condicion mas alla de la cual la estructura o el miembro se vuelve inapropiado, ya sea
que no siga siendo Uutil para la funcién que debe tener (estado limite de funcionamiento) o porque se
considera inseguro (estado limite de resistencia).

Fuerzas internas: Solicitaciones generadas en los elementos estructurales que componen la
edificacion como consecuencia de la aplicacion de cargas externas a la misma.

Integridad estructural: concepto de disefio por medio del cual después de la ocurrencia de un evento
de sobrecarga o dafio a un miembro importante del soporte, la estructura debe tener la suficiente
tenacidad para confinar el dafio a un area local y proveer suficiente estabilidad general para prevenir
el colapso inmediato.

Lesion: Manifestacion de un problema constructivo se clasifican en fisicas (humedades, suciedad,
erosion), mecanicas (grietas, fisuras desprendimientos, erosion), quimicas (eflorescencias, erosion,
oxidacion y corrosion) y biologicas(organismos).

Muro: Elemento estructural vertical que ademas de su peso propio, soporta otras cargas verticales
provenientes del entrepiso y de la cubierta, soporta las fuerzas sismicas, soporta los diafragmas
horizontales de la edificacién y transfiere las cargas a la cimentacion.
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Patologia: Estudio para realizar el diagnostico y establecer las causas de los deterioros que presenta
una estructura arquitectonica o estructura civil.

Rigidez: Es una medida de la respuesta de un elemento estructural o de una estructura frente a las
deformaciones elasticas producidas por las acciones sismicas horizontales.

Vulnerabilidad sismica: Propiedad intrinseca a si misma, y ademas dependiente de la peligrosidad
de lugar ya que se ha observado en sismos anteriores que edificaciones de un tipo estructural similar
sufren dafios diferentes, teniendo en cuenta que se encuentran en una misma zona sismica.

Madera: Recurso renovable abundante de origen vegetal se extrae de arboles de tallo lefioso.
Humedad: cantidad de vapor presente en el ambiente o en un cuerpo.

Conexiones: Union de Piezas estructurales mediante métodos tradicionales, mecanicos, o
combinacion de ambos, que trasmiten esfuerzos estructurales y garantizan la estabilidad y resistencia
del conjunto.

Nodos: Punto de unién de elementos constructivos de una armadura estructural

Nucleos de concreto: Espécimen de concreto de una Muestra fisica extraida de un elemento
estructural con un diametro y altura definida

Grieta: Separacion de los elementos constitutivos de la madera cuyo desarrollo no alcanza a afectar
dos caras de una pieza aserrada o dos puntos opuestos de la periferia de una madera rolliza.

Fibra: Célula alargada con extremos puntiagudos y casi siempre con paredes gruesas; tipica de las
maderas latifoliadas.

Hinchamiento: Aumento de las dimensiones de una pieza causada por el incremento de su contenido
de humedad.

Higroscopia: Propiedad fisica de los materiales que pueden absorber o ceder humedad del ambiente
que lo rodea

Caras: Son las superficies mayores paralelas entre si y al eje longitudinal de una pieza de madera.

Duramen: Madera de: proveniente de la zona central del arbol, constituida por células maduras. Es,
por lo general, menos susceptible de ser atacada por hongos e insectos. En especies de baja densidad
se recomienda usarla preservada.

Secado: Proceso natural o artificial mediante el cual se reduce el contenido de humedad de la madera.

Perno: Elemento de unién de maderas, provisto de cabeza hexagonal en un extremo y rosca en el
otro.
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GENERALIDADES DE LA ZONA DONDE SE REALIZA EL PRESENTE ESTUDIO DE
PATOLOGIA.
El Municipio de Leticia se encuentra localizado en el Departamento del Amazonas ubicado en el
extremo sur oriental de Colombia, entre los 0 grados, 20 minutos latitud norte, 4 grados, 14 minutos
latitud sur, 69 grados, 30 minutos Este y 74 grados, 20 minutos oeste.

El municipio de Leticia, Presenta una temperatura promedio de 29 grados centigrados, una altura de
90 m.s.n.m. cuenta con una poblacidn de 53.293habitantes, segun el censo de 2.022 realzado por el
DANE, la densidad poblacional es aproximadamente de 1 habitante por 2 y medio kildmetro cuadrado,
sin embargo, en la orilla del rio Amazonas la densidad es de 50 habitantes por kilometro cuadrado.
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Mapa Ubicacién General Malocas (YACURUNA, YOI Y CURUPIRA), y Sede Centro.
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Localizacion de las estructuras

Las estructuras de las Malocas (YACURUNA, YOI Y CURUPIRA), y La Sede Centro del SENA
Regional Amazonas, se encuentran ubicadas en zonas distintas del municipio de leticia; como se
muestra en las siguientes localizaciones geograficas.

Las estructuras de las malocas se encuentran localizadas en las siguientes coordenadas:

MALOCA YOI:
Coordenadas de Ubicacion Geograficas:

Latitud Longitud
4°11'54.89"S 69°56'47.61"0
MUNICIPIO DE LETICIA CASCO URBANO LETICIA

/

UBICACION MALOCA YOI

A -

Nomére: MALOCA YOI

Lttt 41154695

Longhud:  69°S647.61'0
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MALOCA CURUPINA:
Coordenadas de Ubicacion Geograficas:
Latitud Longitud
4°11'54.88"S 69°56'49.22"0
MUNICIPIO DE LETICIA CASCO URBANO LETICIA

ZONA DE ESTUDIO SENA -R. A

Latiud: | 4°11°54.88°S

Longitud: | 69°56'49.22°0

Descripodn | Estio, color | Ver  Alttud
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MALOCA YUCURUNA:
Coordenadas de Ubicacion Geograficas:

Latitud Longitud
4°11'56.01"S 69°56'49.02"0
MUNICIPIO DE LETICIA CASCO URBANO LETICIA

Hombre: MALOCA YUCURUNA

Latfud: | 41156015

Longitud: | 69°56'49.02°0
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SEDE CENTRO
Coordenadas de Ubicacion Geograficas:

Latitud Longitud
4°12'38.41"S 69°56'36.42"0
MUNICIPIO DE LETICIA CASCO URBANO LETICIA

/
JTarapaca
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CLIMA DEL DEPARTAMENTO DE AMAZONAS Y MUNICIPIO DE LETICIA.

El clima de una region es el reflejo de la interaccion de diferentes factores fisicos que se ve reflejada
en la mayor o menor presencia de organismos vivos y de condiciones para el establecimiento de
dichos organismos. Entre los factores de mayor relevancia estan las precipitaciones, la temperatura,
la radiacion solar, los vientos y la evapotranspiracion potencial prevaleciente en cada region, y el
comportamiento de las mismas a través del tiempo.

El clima de la region del sur de la Amazonia colombiana esta influenciado por tres grandes sistemas
de circulacion atmosférica, debido a su localizacién sobre la linea ecuatorial en la que actuan la franja
tropical de los vientos alisios del NE, la franja tropical de los vientos alisios del SE, y, la franja ecuatorial
donde convergen los dos anteriores.

La presencia de lluvias es constante durante todo el afio, pero se pueden definir unas épocas de
“verano ecoldgico” en las cuales el volumen de lluvia mensual esta por debajo del promedio, que,
groso modo, corresponde a los meses de noviembre a febrero. Por otra parte, se observa también un
periodo en el cual el volumen de lluvias es superior al promedio mensual, determinando una época de
‘invierno ecoldgico” que, groso modo, corresponde a los meses de abril a junio. Este patrén miento
presenta algunas variaciones puntuales especialmente en el extremo sur oriental del area de
jurisdiccién. Para el resto de los meses se registran volimenes de precipitacion localizados dentro del
intervalo de la media.

Las precipitaciones son superiores a los 3.000 mm anuales, alcanzando valores cercanos a
5.500 mm/afio en la parte andina al no-occidente de la regidn, a alturas aproximadas a los 2.100 m
sobre el nivel medio del mar.

Para las temperaturas se puede determinar un periodo “ecolégicamente frio”, que, groso modo,
corresponde a los meses de junio a agosto; asi mismo, se identifica un periodo “ecolégicamente calido”
que se presenta groso modo, durante los meses de noviembre a marzo. Los demas meses presentan
temperaturas dentro del intervalo de la media.

La temperatura en la region presenta valores promedios entre 22°C y 24°C con valores extremos entre
10°C en la parte andina, al no-occidente de la region, y 28°C en la llanura amazénica al sur-oriente
de la misma.

La duracion del dia oscila entre las 11h50m durante el invierno ecoldgico, y las 12h30m durante el
verano ecoldgico. Con una radiacion solar que varia entre la 113,7 kcal/cm?afio.

En sintesis, el clima predominante en la regiéon corresponde al tipo mega térmico per-himedo
presentando alguna variacion al mega térmico humedo.
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La temperatura promedio en el municipio de leticia es de 24°C y una humedad del 91%, lo cual para
las estructuras de hormigén amado pueden presentan afectaciones de caracter fisico debido a las
condiciones climaticas de la zona.

ZONAS DE AMENAZAS SISMICAS DE ACUERDO A LA NSR-10 CAPITULO A.2

Movimientos Sisimicos de Disefio (Aay Av)

De acuerdo con la NSR-10 los movimientos sismicos de disefios se definen en funcién de la
aceleracion pico efectiva (Aa) y la velocidad pico efectiva (Av) dichos movimientos se encuentran estén
ligados a las regiones del territorio nacional, y se encuentran definidas en la Tabla A.2.2-1y A.2.3-1:

Tabla A.2.2-1
Valores de A, yde A, segun las regiones

De los mapas de las figuras A.2.3-2 Y A.2.3-3
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Tabla A.2.3-1

Nivel de amenaza sismica segun valores de A, yde A,

Asociado en mapas
Mayc:aw;lc:ventre de las figuras !-!.2F.'3-2 As':;?:i:::z:
y A.2.3-3 a Region N°
0.50 10 Alta
0.45 9 Alta
0.40 8 Alta
0.35 7 Alta
0.30 6 Alta
0.25 5 Alta
0.20 4 Intermedia
0.15 3 Intermedia
0.10 2 Baja
0.05 1 Baja

Fuente: NSR-10; Capitulo A.2

Tabla A.2.3-2

Valorde A, yde A, para las ciudades capitales de departamento

Zona de
Ciudad A, Ay Amenaza
Sismica
Arauca 0.15 0.15 Intermedia
Armenia 0.25 0.25 Alta
Barranquilla 0.10 0.10 Baja
Bogota D. C. 0.15 0.20 Intermedia
Bucaramanga 0.25 0.25 Alta
Cali 0.25 0.25 Alta
Cartagena 0.10 0.10 Baja
Cucuta 0.35 0.30 Alta
Florencia 0.20 0.15 Intermedia
Ibagué 0.20 0.20 Intermedia
Leticia 0.05 0.05 Baja 1
Manizales 0.256 0.25 Alta
Medellin 0.15 0.20 Intermedia
Mitd 0.05 0.05 Baja
Mocoa 0.30 0.25 Alta
Monteria 0.10 0.15 Intermedia
Neiva 0.25 0.25 Alta
Pasto 0.25 0.25 Alta
Pereira 0.25 0.25 Alta
Popayan 0.25 0.20 Alta
Puerto Carrefio 0.05 0.05 Baja
Puerto Inirida 0.05 0.05 Baja
Quibdd 0.35 0.35 Alta
Richacha 0.10 0.15 Intermedia
San Andrés, Isla 0.10 0.10 Baja
Santa Marta 0.15 0.10 Intermedia
San José del Guaviare 0.05 0.05 Baja
Sincelejo 0.10 0.15 Intermedia
Tunja 0.20 0.20 Intermedia
Valledupar 0.10 0.10 Baja
Villavicencio 0.35 0.30 Alta
Yopal 0.30 0.20 Alta

Fuente: NSR-10; Capitulo A.2
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NSR-10 — Capitilo A.2 — Zonas de amenaza sismica y movimigntos sismicos de disefo
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Figura A.2.3-2 — Mapa de valores de A,

Fuente: NSR-10; Capitulo A.2
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NSR-10 — Capitile A.2 — Zonas de amenaza sismica y movimientos sismicos de diseno
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Figura A.2.3-3 - Mapa de valores de A,
Fuente: NSR-10; Capitulo A.2
El municipio de leticia de acuerdo a la informacion de la NSR-10 del titulo A, Capitulo A.2 -Zona de

Amanesas sisimicas y movimeinto sismicos, se encuentra catalogada como un area de baja
sismisidsd con valores de (Aa = 0.05 y Av=0.05) ubicada en la Region 1.
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MARCO LEGAL

De acuerdo al Contrato NRO. CO1.PCCNTR.8385695 DEL 2025 y cuyo objeto es CONTRATAR LA
CONSULTORIA PARA REALIZAR EL ESTUDIO PATOLOGICO PARA LA EVALUACION DE
ESTRUCTURAS DE LA SEDE CENTRO Y LAS MALOCAS (YACURUNA, YOI'Y CURUPIRA) DE LA
SEDE LAGOS EN EL CENTRO PARA LA BIODIVERSIDAD Y EL TURISMO DEL AMAZONAS SENA
REGIONAL AMAZONAS, en este contrato de consultoria se contempl6 llevar a cabo la realizacion de
diferentes actividades, ensayos de campo y laboratorio con el fin de conocer el estado de
vulnerabilidad sismica y estructural de las MALOCAS construidas en madera y la SEDE CENTRO de
las SENA Regional Amazonas, estas actividades se describen a continuacion:

Actividades contratadas:

ITEMS DESCRIPCION ACTIVIDAD CONTRATADA UNIDAD | CANTIDAD
Visita de campo y recoleccion de documentacion técnica
1 (En esta actividad se realizara la visita de campo para
realizar el levantamiento visual y tomar registro fotografico UND 2
de las estructuras, se realizara la recopilacion de la
documentacién existentes de las estructuras
2 Ensayo de extraccion de nucleos de concreto UND 6
3 Ensayo de humedad UND 7
4 Ensayo de Resistencia a la Flexion de la Madera UND 6
5 Ensayo de Resistencia a la compresion de la Madera UND 6
6 Realizacién de ensayos de carbonatacion al concreto (En
este ensayo se medira la alcalinidad del concreto y el UND 6
porcentaje de avance de carbonatacion del concreto en los
elementos)
7 Anélisis Estructural y de Vulnerabilidad Sismica UND 4
8 Realizacién de Planos de Tipificacion y Mapeo de Lesiones UND 4
9 Informe Estudios de Patologia. (Analisis de resultados y
recomendaciones) UND 1

Dentro de las fases de realizacion del estudio una de ellas es la FASE 1 donde se realiza la
recopilacion de la informacion existente de las estructuras, esto con el fin de conocer el método de
disefio y método constructivo utilizado en la época en la cual se realiza la construccion de la estructura,
asi se puede dar veredicto de la aplicacion de las normatividades sismo resistentes utilizadas y tenidas
en cuenta. Para este caso mediante Oficio OFC-01 del 13 de octubre de 2025 donde se solicita la
siguiente informacion asi:
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Informacion solicitada:

Informacion Solicitada Malocas YACURUNA, YOI Y SEDE CENTRO
CURUPIRA
Planos esfructurales X X
Estudios de suelos X X
Planos arquitecténicos X X

Soporte de envio mediante mensaje por el SECOP I

Referencia interna: MC-AMZ-CBTA-025-2025
Descripcién del proceso Consultoria Estudios Demolicion Malocas
De: EDERALEXANDER OLIVERO
Usuario: EDER ALEXANDER OLIVERO
Fecha: 28 dias de tiempo transcurrido (713/10/2025 11:18:15 AM{UTC-05:00) Bogota, Lima
Para: SENA REGIONAL AMAZONAS:
Referencia del mensaje CO1.MSG.8602898
Tipo de mensaje: General

Asunto: Solicitud Informacién Técnica- Malocas y Sede Centro

Nombre del documento

Documento
1. OFICIO SOLICITUD DE INFORMACION..pdf

1. OFICIO SOLICITUD DE INFORMACION.. pdf
Exportar todos

Anexos

Como respuesta el SENA regional Amazonas realizo el suministro de la siguiente informacién técnica
como se relaciona a continuacion:

Documentos Suministrados por entidad
SENA
1. Planos de Ubicacion General de las
estructuras de las malocas en Formato
(DWG) y PDF

Estructuras de Estudio

Malocas (YUCURUNA, YOI Y CURUPIRA)

1. Planos de ubicacion general y

SEDE CENTRO Arquitectdnico. Formato (DWG) y PDF
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MARCO NORMATIVO

Para el presente estudio se tuvo en cuenta las siguientes normativas técnicas colombianas que aplican
para la verificacion técnica de parametros estructurales, asi como la ejecucién y realizacion de
ensayos para el estudio de Patologia:

Leyes Colombianas
Ley 400 de 1997 — Normas sobre Construcciones Sismo Resistentes.
Capitulos de la NSR - 10

NSR-10 - Capitulo A REQUISITOS GENERALES DE DISENO Y CONSTRUCCION SISMO
RESISTENTE

NSR-10 - Capitulo C - CONCRETO ESTRUCTURAL
NSR-10 - Capitulo G - ESTRUCTURAS DE MADERAS Y ESTRUCTURAS DE GUADIA
Normativas Técnicas Colombianas (NTC)

NTC 2500 — INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA USO DE LA MADERA EN LA
CONSTRUCCION.

NTC 663 — RSISTENCIA A LA FLEXION

NTC 6564 - METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA ENSAYOS ESTATICOS DE LA
MADERA EN TAMANOS ESTRUCTURALES

NTC 5279 METODOS DE ENSAYO ESTATICOS PARA MADERAN EN TAMANOS
ESTRUCTURALES.
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FASE 1 - RECOPILACION DE INFORMACION DE ESTRUCTURAS A EVALUAR.

Para el presente estudio de Patologia la entidad SENA Regional Amazonas suministro los planos
arquitectonicos de las malocas (YUCURINA, YOI y CURUPINA). Y la SEDE CENTRO

MALOCA YOI (M3)
Planos arquitectonicos
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MALOCA YUCURUNA (M4)
Planos arquitectonicos
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MALOCA CURUPINA (M5)
Planos arquitectonicos.
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SEDE CENTRO
Planos arquitecténicos.
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FASE 2: TOMA DE INFORMACION EN CAMPO
En esta segunda fase se realiz6 el levantamiento de informacién en campo de acuerdo a las visitas
realizadas a cada una de las estructuras donde se tomd el registro fotografico para posteriormente
realizar las fichas de identificacion de lesiones y Patologias.

VISITA CAMPO.
siendo las visitas de campo una de las actividades contratadas en las cuales se requiere realizar dos
visitas de campo para realizacion de la inspeccion visual de las estructuras.

SEDE CENTRO

El dia 5 de noviembre del 2025 se realizé la visita a la SEDE CENTRO del SENA Regional Amazonas
en compariia del ing. Kevin Hernandez apoyo a la supervision donde se realiz6 la inspeccion de campo
de la estructura, realizando asi la identificacién de zonas donde se presentan patologias estructurales,
en esta visita se constatd de acuerdo a los planos suministrados por la entidad, la distribucién de los
elementos estructurales del primer y segundo nivel. En esta visita se realizo el recorrido de cada uno
de los espacios de la SEDE CENTRO revisando elemento por elemento estructural del primer y
segundo nivel, con esta informacion se realizaron las fichas de identificacion vy tipificacion de lesiones
encontrada y se anexas al presente estudio de Patologia.

Registro Fotografico de la visita Observaciones

Dentro de la visita de campo se realizo el analisis
visual de cada uno de los elementos, con el fin
| de verificar que no tengan ningun tipo de lesién
sea fisica, quimica o mecanica que pueda alterar
la estabilidad de la estructura, dentro de la visita
se tomaron elementos estructurales como
columnas donde se realizaron el escaneo de la
estructura de refuerzo con el fin de determinar la
cantidad y posicion del refuerzo. Asi se podran
escoger los elementos estructurales a tomar los
nlcleos para determinar su resistencia en
laboratorio.

Se pudo determinar que muchos de los
elementos estructurales como columnas del
primer y segundo nivel esta en mamposteria
tales como algunas columnas y las areas nuevas
construidas si poseen columnas reforzadas.
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Registro Fotografico de la visita

Observaciones

Dentro de la visita a la SEDE CENTRO vy
verificando las humedades en los elementos
estructurales prevenientes de la cubierta, se
procede a verificar el sistema de drenaje pluvial
utilizado en la estructura de la cubierta de la
sede, la estructura de esta sede al ser construida
hace mas de 40 afos segun relato de la persona
encargada como conserje del SENA de la SEDE
CENTRO, manifestd que a la sede se le ha
realizado los mantenimientos preventivos y se
han incluidos nuevas areas en la sede
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MALOCAS (YUCURUNA, YOIl y CURUPIRA)

El dia 5 de noviembre del 2025 se realiz6 la visita en las instalaciones del SENA LOS LAGOS en esta
visita de inspeccion visual de las estructuras y recoleccion de informacidn para levantamiento de fichas
de patologia, se inspeccionaron tres (03) Malocas con los nombres de (YUCURUNA, YOI y
CURUPIRA) con el fin de analizar los elementos y mostrar las causas de las lesiones presentes.

Visita Maloca YOI

Registro Fotografico de la visita Observaciones

Se realiza la visita a la maloca YOI donde se
pudo observar que actualmente la maloca YOI
se encuentra cerrada y sin ningun tipo de uso
debido a las fallas estructurales presente en el
sistema porticado en madera mixta (madera de
la region y madera proveniente de interior del
pais) por medio de uniones mecanicas, la cual
presenta un alto grado de deterioro a causa de
agentes fisicos, quimicos y mecanicos como se
explican en cada una de las fichas patoldgicas
anexas.

La estructura presenta perdida de seccion en las
platinas de acero que se utilizan en las uniones
de las columnas de madera de 0.15cm x0.15¢m,
un alto grado de corrosiéon avanzado por la
humedad presente desde el suelo la cual por
medio de capilaridad se condensa en la platina
manteniendo el acero himedo y esta humedad
aumenta la corrosion.

En todas las platinas de fijacion perimetral se
presenta un alto grado de corrosion, el pedestal
se encuentra muy a nivel de la losa de piso,
escasos 5cm, por lo cual se presenta el
fenémeno fisico de capilaridad en todas las
platinas de fijacion.
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En los nodos de la cubierta se pudo verificar la
perdida de seccion y degradacién de los
elementos estructurales de madera, esta
pérdida de seccion se presenta por ataques de
xiléfagos (termitas) en la madera.

Esta pérdida de seccidon también pude ser
causada por hongos, estos hongos se producen
cuando se tienen humedades entre el 20% y el
40%

Esta pérdida de seccion provoca inestabilidad
estructural de la cubierta en épocas de lluvias y
fuertes vientos

Los elementos principales como el conjunto de
columnas principales el cuales este compuesto
por un nodo de cuatro (4) viguetas de
0.15mx0.15m unidad con platinas de fijacion tipo
placa clavo y en las uniones de continuidad se
encuentran  apernadas, estas  viguetas
presentan fracturas mecanicas en toda la
longitud de la fibra y degradacidn por pudricion
de la madera y la humedad.

Elementos que componen la cubierta en mal
estado de degradacion por ataques de xiléfagos
(termitas)

Dafio total en la unién placa clavos
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El piso en madera del segundo piso presenta
deterioro parcial en varias zonas, por lo cual es
un riesgo el transito de personas con pesos
superiores a 80kg, dado que el alto grado de
deterioro de las tablas puede generar el colapso
del piso.

Actualmente la Maloca YOI se encuentra fuera
de servicio por riesgo estructural debido a las
causas anteriormente identificado en esta visita
de obra.
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VISITA MALOCA CURUPIRA

Registro Fotografico de la visita

Observaciones

Se realiza la visita a la maloca CURUPINA para
verificar el estado estructural. Se observa que la
maloca se encuentra fuera de servicio.

Esta maloca se encuentra construida en si
totalidad en madera de dos tipos, de la region y
del interior del pais

Se pudo observar durante la visita a la maloca
que durante el proceso de mantenimiento se han
cambiado algunas secciones de la estructura por
madera con diferentes  caracteristicas
mecanicas.

Se observo la perdida de seccion en las
columnetas de la estructura de madera, en la
transicion del primer al segundo nivel.

Esta pérdida de seccion se debe a una falla
mecanica por el tipo de fractura
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Se observa la presencia de xiléfagos en la
estructura, con grandes colonias de termitas,
esta se distribuye por caminos en toda la
estructura de la cubierta y otros elementos
estructurales como las viguetas de soporte.

La pérdida de seccion por degradacion de la
materia, es causada por la humedad relativa del
material y del ambiente que lo rodea, este
ambiente es ideal para los agentes bioldgicos
como el Moho, los cuales con la humedad
contenida provoca la degradacion de la madera
por pudricion

Perdida de seccion por ataques de xiléfagos en
la estructura, se encuentran caminos de estas
xilofagos  (termitas) en muchas de las
estructuras 'y  elementos  principales.
Degradando toda la seccidén interna del
elemento.
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Las platinas fijas de apoyos presentan alta
corrosion y desprendimiento de las capas de
acero que la componen, se observa también
agujeros en las columnetas de madera producto
de ataque de xiléfagos (termitas)

Las viguetas de soporte de la cubierta se
encuentran con fallas mecanicas a flexién como
se muestra en el elemento, esta se ha
presentado por posibles sobrecargas en los
elementos que han asumido por la pérdida de
capacidad de resistencia de los elementos
atacados por xiléfagos y humedad

Se presenta degradacion total en el apoyo fijo
metélica en los juegos de columnetas que
conforman los nodos principales de la estructura
generando vulnerabilidad estructural.
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VISITA MALOCA YUCURUNA
Registro Fotografico de la visita Observaciones

Se realiza la visita a la maloca YUCURUNA
para verificar visualmente el estado de los
elementos estructurales, actualmente la maloca
se encuentra fuera de servicio y se tiene de uso
de almacenamiento de equipos y materiales de
la entidad.

La estructura presenta deflexiones en las
correas principales de la estructura de la
cubierta como se muestra en la fotografia, se
observan manchas también producto de la
presencia de humedad y agentes bioldgicos
como el Moho.

La composicion de los nodos se encuentra con
elementos que llegan a él con degradacion y
perdida de seccidn por ataque de xiléfagos
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Los elementos utilizados como vigas para la
cubierta presentan perdida de seccion al tercio
de la longitud efectiva del elemento al llegar al
nodo de apoyo.

En esta fotografia se puede observar la pérdida
de seccion del elemento estructural cometido a
cargas de flexién por ataques de Xiléfagos
(termitas)

Estos elementos ya no realizan ninguna funcidn
estructural en la cubierta

Las cerchas de la cubierta presentan
degradacion total en la interseccion de los nodos
de la cercha que sostiene la cubierta.

Esta pérdida de seccion se debe a la presencia
de xiléfagos (termitas) y humedad constante em
el nodo por posibles filtraciones en puntos
especificos de la cubierta.
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Las viguetas de soporte de la cubierta se
encuentran con total perdida de seccion al tercio
(L/3) de la longitud del elemento
especificamente en el apoyo del nodo.

La presencia de colonias de xiléfagos (termitas)
en la estructura de la cubierta de termitas son la
muestra de la degradacion de muchos
elementos estructurales como vigas, viguetas y
listones, se puede notar que, al haber dos tipos
distintos de madera, de la regién y fuera de la
region como el pino, es mas atacada por las
termitas que la quinilla de la regidn que es una
madera mas dura y amarga.

Se puede notar que la estructura se han
realizado reforzamiento tipo marco con
elementos tipo riostras en cruz (+) y en equis (X)
combinados para contener los desplazamientos
verticales 'y horizontales, este tipo de
reforzamiento  se  encuentra  totalmente
desprendido, con ataque de xiléfagos,
degradacion y perdida de seccion.
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HISTORIA CLINICA

A continuacion, se describen las historias clinicas de cada uno de los pacientes (estructuras a estudiar)
esta historia clinica se realiza de acuerdo a los documentos suministrados por la entidad, visitas de

campo Y recoleccion de informacion histérica de la estructura con el profesional a cargo de estos.
HISTORIA CLINICA SEDE CENTRO

FICHA DE PATOLOGIA E HISTORIA CLINICA

PROYECTO : ESTUDIO PATOLOGICO PARA LA EVALUACION DE ESTRUCTURAS DE LA SEDE CENTRO Y LAS MALOCAS (YACURUNA, YOI Y CURUPIRA)
DE LA SEDE LAGOS EN EL CENTRO PARA LA BIODIVERSIDAD Y EL TURISMO DEL AMAZONAS SENA REGIONAL AMAZONAS

REQUISITOS NSR-

NOMBRE QUIEN REALIZA LOS ESTUDIOS | EDER ALEXANDER OLIVERO FECHA 5/11/2025
PROFESION  [ING. CIVIL , ESPECIALISTA EN PATOLOGIA DE LA CONSTRUCCION FICHA N° 1
PROPIETARIO |SENA -REGIONAL AMAZONAS
SUPERVISOR [JUAN CARLOS MEDINA GARCIA
INFORMACION DE LA ESTRUCTURA
NOMBRE DE LA ESTRUCTURA SEDE CENTRO - SENA REGIONAL AMAZONAS
Departamento Ciudad Latitud Longitud HUMEDAD AMBIENTE 73%
LOCALIZACION ESTRUCTURA
Amazonas Leticia 4°12'38.41"S| 69°56'36.42"0 |[TIEMPERATURA AMBIENTE 30°C
ANOS DE CONSTRUCCION 45 afios
sl NO
EXPUESTO A LA INTEMPERIE
X
 |uso Institucional

FECHA DE CONSTRUCCION

1980 aproximadamente

TIPO DE CUBIERTA

aguas

TIPO DE CIMENTACION

Superficial -Vigas Reticulares

| |TIPO MATERIAL

Concreto y Adobe

10 CAPITULO A ; CAPITULO H

Sistema combinada

ESTUDIOS DE SUELOS de acuerdoTitulo H

No suministrados

Sistema de porticos NUMERO DE PISOS Dos (2)
SISTEMA ESTRUCTURAL
Sistema de muros de carga X uso Institucional
Sitema dual MEMORIAS DE CALCULO No suministrados
A una Agua PLANOS ESTRUCTURALES No suministrados
TIPO DE CUBIERTA A dos Aguas X PLANOS ARQUITECTONICOS suministrados
A cuatro Aguas PLANOS DE CIMENTACION No suministrados
Zona sismica baja X CALIDAD DEL CONCRETO
ZONA DE AMENAZA SISMICA  |7ona sismica intermedia TIPOS DE MODIFICACION A. Adosada A.en Altura Ninguna
Zona sismica alta (Ampliaciones ) X
REGISTRO FOTOGRAFICO - ELEMENTO AFECTADO TIPOLOGIA DE LA LESION
| FISICA [ _QuIMICA | MECANICA | BIOLOGICA
TIPO
[ | X I X I
CAUSA DE LA LESION
FISICA Hum‘edad Suciedad
Erosion Fuego
Eflorescencia Oxidacion
QUIMICA  |Corrosion X Manchas
Meteorizacion Carbonatacion
Fisura X Traccion
Deflexion Torsion
MECANICA |Compresion | Agrietamiento X
Desprendimiento Deformacion
Rotura Alabeos
Descomposicion Xilofagos
BIOLOGICAS |Moho Plantas
Hongos Heces Animales
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LOCALIZACION EN LOS PLANOS OBSERVACIONES

||j||L _|

. E

a\_

E m
|L
1 |

T e
A T~
| uﬁ"‘

|
E“’*HHHH }7_

=
PLANTA CONSTRUCTIVA PRIMER FISO

Se presenta el acero de refuerzo expuesto e la entemperie sin
ningun fipo de proteccion, se puede observar la excentricidad
de las vigas estructurales al llegar al apoyo de la columna en el
nodo, las vigas se ven sobreposicionadas mas no se ven
trabajando en conjunto en el nodo , aumentando los esfuerzos
corta tes en elas vigas simplemente apoyadas.

SEVERIDAD DE LA LESION

Baja Media Alta

X

TIPOLOGIA DE LA LESION

TIPO

FISICA

QUIMICA MECANICA BIOLOGICA

X

X

CAUSA DE LA LESION

FISICA

Humedad

X

Suciedad

Erosion

Fuego

QUIMICA

Eflorescencia

X

Oxidacion

Corrosion

X

Manchas

Meteorizacion

Carbonatacion

MECANICA

Fisura

Traccion

Deflexion

Torsion

Compresion

Agrietamiento

Desprendimiento

Deformacion

Rotura

Alabeos

BIOLOGICAS

Descomposicion

Xilofagos

Moho

Plantas

Hongos

Heces Animales

LOCALIZACION EN LOS PLANOS

OBSERVACIONES

FLANTA CONSTRUCTIVA. FRIMER FISO

se presenta humedad y filrasion causada del empozamiento
en la placa de apoyo del tanque elevado, la placa se ve con un
avanzado estado de carbonatacion presencia de moho y
manchas de eflorescencia producto del proceso quimico de
perdida de sales blancas disueltas por la humedad y
expulsadas a la superficie del concreto por accion capilar, esta
eflorescencia proboca una baja en la resistencia del concreto,
es importante recalcalr que los esfuerzos producidos por los
tanques de almacenamiento son movimiento dinamicos en
casos de sismisidad lo cual permanecen por mayor tiempo los
esfuerzos repitiendose probocando sobre esfuerzos a la
estructura de soporte del tanque elevado.

SEVERIDAD DE LA LESION

Baja Media Alta
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REGISTRO FOTOGRAFICO - ELEMENTO AFECTADO TIPOLOGIA DE LA LESION
| FISICA [ aqumica [ MECANICA | BIOLOGICA
TIPO X
CAUSA DE LA LESION
FISICA Humledad X Suciedad X
Erosion Fuego
Efiorescencia X Oxidacion
QUIMICA  [Corrosion Manchas X
Meteorizacion Carbonatacion
Fisura X Traccion
Deflexion Torsion
MECANICA |Compresion Agrietamiento X
Desprendimiento Deformacion
Rotura Alabeos
Descomposicion Xilofagos
BIOLOGICAS |Moho X Plantas
Hongos X Heces Animales
OBSERVACIONES
se presenta humedad y filtrasion causada por el empozamiento
en la placa de apoyo del tanque elevado, la placa se ve con un
avanzado estado de carbonatacion presencia de moho y
manchas de eflorescencia producto del proceso quimico de
= s — perdida de sales blancas disueltas por la humedad y
= expulsadas a la superficie del concreto por accion capilar, esta
3 eflorescencia probica una baja en la resistencia del concrrto, es
| — S 7‘ importante recalcalr que los esfuerzos producidos por los
I —— tanques de almacenamiento son movimiento dinamicos en
casos de sismisidad lo cual permanecen por mayor tiempo los
= r_ii A ”’—7 T — esfuerzos repitiendose probocando sobre esfuerzos a la
H B ! o i | I estructura de soporte del tanque elevado.
g i == e L SEVERIDAD DE LA LESION
= i “ s £
gf I e 18R e | . .
| Iy 1 s il 2 = eid Baja Media Alta
X
REGISTRO FOTOGRAFICO - ELEMENTO AFECTADO TIPOLOGIA DE LA LESION
| FISICA | aquimicA | MECANICA | BIOLOGICA
TIPO
I x | X |
CAUSA DE LA LESION
FISICA Hum.edad X Suciedad X
Erosion Fuego
Efiorescencia X Oxidacion
QUIMICA  [Corrosion X Manchas
Meteorizacion Carbonatacion X
Fisura X Traccion
iig Deflexion Torsion
; ) MECANICA |Compresion Agrietamiento X
- 3t Desprendimiento X Deformacion
“m = ; Rotura Alabeos
l ‘ Descomposicion Xilofagos
— = BIOLOGICAS |Moho Plantas
! \ Hongos Heces Animales
LOCALIZACION EN LOS PLANOS OBSERVACIONES
Se observa la presencia de la humedad proveniente de la
filtracion de las aguas que se filtran por la canaleta en concreto
de la cubierta, adicionalmente le cuarto de almacenamiento de
v § quimicos no posee ventilacion los cual produce que los gases
§ de los procesos quimicos y la isma humedad permanescan
E condensadas en el cuarto de almacenamiento y produzcan el
E moho y la esflorescencia del concreto
I
L4
S SEVERIDAD DE LA LESION
Baja Media Alta
X
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REGISTRO FOTOGRAFICO - ELEMENTO AFECTADO TIPOLOGIA DE LA LESION
\ e [ Fisica [ aquimicA | MECANICA [ BIOLOGICA
\ | [l TIPO | X
y CAUSA DE LA LESION
FISICA Humedad X Suciedad
¥ Erosion Fuego
3 Eflorescencia Oxidacion
s QUIMICA  [Corrosion Manchas X
N Meteorizacion Carbonatacion
Fisura Traccion
; 4 Deflexion Torsion
—— MECANICA |Compresion Agrietamiento
Desprendimiento Deformacion
Rotura Alabeos
Descomposicion Xilofagos
BIOLOGICAS |Moho Plantas
Hongos Heces Animales
LOCALIZACION EN LOS PLANOS OBSERVACIONES
- 9 ©
" 1 ) k"[ D Debido a la condensacion dela humedad en el cuarto de
' M [ i almacenamiento de quimicos, se presentan estas manchas
1 il 1 | [ ¥ £ que son hongos que se ‘producen en la pintura de la pared y
e l__ ‘\l : I ' JI K % van penefrando lentamente al concreto, esto fue comprobado al
T L {“ . XL iE: exyraer los nucleos se pudo corroboran la carbonatacion en el
SRS il | NG | i concreto
LWIT =3 |r _— il
| [ = -erJ 7 T —_ - =
SES (I ]
e e By ] )
¢ SEVERIDAD DE LA LESION
Baja Media Alta
X
REGISTRO FOTOGRAFICO - ELEMENTO AFECTADO TIPOLOGIA DE LA LESION
| FISICA | quimica | MECANICA | BIOLOGICA
TIPO | X X
CAUSA DE LA LESION
FISICA Humedad X Suciedad X
- o Erosion Fuego
= - i Eflorescencia X Oxidacion
2 QUIMICA  [Corrosion Manchas X
< 11 o Meteorizacion Carbonatacion X
4 g Fisura X Traccion
2 I Deflexion Torsion
yr i MECANICA |Compresion Agrietamiento X
] ] Desprendimiento X Deformacion
Rotura Alabeos
Descomposicion Xilofagos
-y BIOLOGICAS |Moho X Plantas
=== Hongos Heces Animales
LOCALIZACION EN LOS PLANOS OBSERVACIONES
\'\r_:_:}r)_: f——f— _— 4 P
[ T T . S —
I‘.’ B ‘l 4 I P S Se observa la presencia de la humedad proveniente de la
il I |IE, | | \ \L:— S F— == filtracion de las aguas que se filtran por la canaleta en concreto
! | 1 - ¢ 8 de la cubierta, adicionalmente le cuarto de almacenamiento de
' | 0 E. quimicos no posee ventilacion los cual produce que los gases
] E de los procesos quimicos y la isma humedad permanescan
=4 VE condensadas en el cuarto de almacenamiento y produzcan el
- = A lé moho y la esflorescencia del concreto
g
N SEVERIDAD DE LA LESION
Baja Media Alta
X
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REGISTRO FOTOGRAFICO - ELEMENTO AFECTADO TIPOLOGIA DE LA LESION
[ Fisica [ _QumicA | MECANICA [ BIOLOGICA
TIPO
I X | X |
CAUSA DE LA LESION
FISICA Humledad X Suciedad X
Erosion Fuego
Efiorescencia X Oxidacion
QUIMICA  |Corrosion Manchas X
Meteorizacion Carbonatacion X
Fisura X Traccion
Deflexion Torsion
MECANICA |Compresion Agrietamiento X
Desprendimiento X Deformacion
Rotura Alabeos
Descomposicion Xilofagos
- BIOLOGICAS [Moho X Plantas
. e < Hongos Heces Animales
LOCALIZACION EN LOS PLANOS OBSERVACIONES

Se observa la presencia de la humedad proveniente de la
filtracion de las aguas que se filtran por la canaleta en concreto
de la cubierta, adicionalmente le cuarto de almacenamiento de
quimicos no posee ventilacion los cual produce que los gases

de los procesos quimicos y la isma humedad permanescan
condensadas en el cuarto de almacenamiento y produzcan el
moho y la esflorescencia del concreto
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Presencia de humedad, carbonatacion, eflorescencia y filtracion
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INFORMACION DE LA ESTRUCTURA
NOMBRE DE LA ESTRUCTURA MALOCA YOI
Departamento Ciudad Latitud Longitud [HUMEDAD 1%
LOCALIZACION ESTRUCTURA
Amazonas Leticia 4°11'54.89"S | 4°11'54.89"S |TIEMPERATURA AMBIENTE 30°C
ANOS DE CONSTRUCCION 15 Afios
EXPUESTO A LA INTEMPERIE St NO
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La esfructura de soporte de la cubierta presenta
una lesion mecanica tipo rotura en el punto de
union de los elementos.
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las cerchas de madera de la cubierta se
encuentra con perdida de seccion a causa de los
xilofagos (termitas, los cuales han atacado la
madera la cual al tener humedad constante es
mas propensa al deterioro
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La mayor parte de la madera que compone la
estructura de la cubierta se encuentra con
colmenas de termitas como las que se muestran
en la fotografia, estas termitas se comen la
maderas desde el interior hacia el exterior
causando la perdida total de la capacidad
mecanica de los elementos
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se puede notar nuevamente que las termitas
estas en toda la estructura de la maloca YOI
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NOMBRE QUIEN REALIZA LOS ESTUDIOS | EDER ALEXANDER OLIVERO FECHA 5/11/2025
PROFESION [ING. CIVIL , ESPECIALISTA EN PATOLOGIA DE LA CONSTRUCCION FICHA N° 3
PROPIETARIO [SENA -REGIONAL AMAZONAS
SUPERVISOR [JUAN CARLOS MEDINA GARCIA
NOMBRE DE LA ESTRUCTURA MALOCA YACURUNA
Departamento Ciudad Latitud Longitud [HUMEDAD 1%
LOCALIZACION ESTRUCTURA
Amazonas Leticia 4°11'56.01"S 69°56'49.02"O(TIEMPERATURA AMBIENTE 30°C
ANOS DE CONSTRUCCION 15 Afos
Si NO
EXPUESTO A LA INTEMPERIE
X
uso Institucional
FECHA DE CONSTRUCCION 2010
Romore: | MALOGA YOOI TIPO DE CUBIERTA Estructura en madera
Latitud: = 4°11'56.01"S
LIAE) 09°5040.02°0 TIPO DE CIMENTACION Zapatas aisladas
TIPO MATERIAL Madera

REQUISITOS NSR-10 CAPITULO A ; CAPITULO H

Sistema combinada ESTUDIOS DE SUELOS de acuerdoTitulo H No suministrados
Sistema de porticos X NUMERO DE PISOS Dos (2)
SISTEMA ESTRUCTURAL
Sistema de muros de carga uso Institucional
Sitema dual MEMORIAS DE CALCULO No suministrados
A una Agua PLANOS ESTRUCTURALES No suministrados
TIPO DE CUBIERTA A dos Aguas X PLANOS ARQUITECTONICOS suministrados
A cuafro Aguas PLANOS DE CIMENTACION No suministrados
- " Seh lizadl
Zona sismica baja X  |MANTENIMIENTO PREVENTIVO © han reafizaco |
mantenimientos nerindico
ZONA DE AMENAZA SISMICA |Zona sismica intermedia TIPOS DE MODIFICACION A.Adosada | A.en Altura Ninguna
- (Ampliaciones )
Zona sismica alta X
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PLANTA 3R GUTECTONICA MALOCA ADMMSTRATIVA

la humedad a causado la descomposicion de la
fibra de la madera
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BIOLOGICAS |Moho Plantas
Hongos Heces Animales
LOCALIZACION EN LOS PLANOS OBSERVACIONES
b Se puede notar las perdida de seccion de los
P | — | —— elementos estrcuturales que componen la
1 | cubierta en madera, a causa de la presencia de
' xilofagos (termitas) en la estructura
SEVERIDAD DE LA LESION
Baja Media Alta
X
RAFICO - ELEMENTO AFECTADO TIPOLOGIA DE LA LESION
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2 TIPO | X I X
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BIOLOGICAS |Moho Plantas
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OBSERVACIONES

en los refuerzo que se utilizaron en las malocas
para contrarestar los esfuerzos horizontales y
verticales que presnte la estructura, se
encuentran en fotal deterioro en los nodos,
actualmente el elemento no esta realizando
ninguna labora estructural actualmente.

Il
HE

o
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X
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Fisura Traccion
Deflexion Torsion
MECANICA |Compresion Agrietamiento
Desprendimiento Deformacion
Rotura X Alabeos
4 Descomposicion Xilofagos
BIOLOGICAS |Moho Plantas
Hongos Heces Animales
OBSERVACIONES
‘%7 las columnetas perimetrales que soporta la
cuboerta se encuentran con lesiones tipo fractura
en el sentido longotudinal a la fibra , esto causa
| falta de estabilidad en la estructura.
- HHE
e el
SEVERIDAD DE LA LESION
s 1 1 1 Baja Media Alta
(G ®© @ (D]
X
TIPOLOGIA DE LA LESION
I FISICA [ QuiMICA | MECANICA [ BIOLOGICA
TIPO
| X | X
CAUSA DE LA LESION
FISICA Humledad Suciedad
Erosion Fuego
Eflorescencia Oxidacion
QUIMICA  [Corrosion X Manchas
Meteorizacion Carbonatacion
Fisura Traccion
Deflexion Torsion
MECANICA |Compresion Agrietamiento
Desprendimiento Deformacion
Rotura Alabeos
Descomposicion Xilofagos
BIOLOGICAS |Moho X Plantas X
Hongos X Heces Animales
OBSERVACIONES
Se observa que los puntos fijos que sostienen la
esfructura en madera presentan corrosion a
causa de la presencia de humedad que se
I presenta por la salpicadura de las aguas y el
disefio del pedestal el cual esta a nivel del piso,
se presentan humedad constante por efecto de
capilaridad en los puntos fijos de acero
HH E
= pE—y A =1
SEVERIDAD DE LA LESION
. A L L Baja Media Alta
(ED D @D (S5
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X
CAUSA DE LA LESION
FISICA Hum_edad Suciedad
Erosion Fuego
Eflorescencia Oxidacion
QUIMICA  |Corrosion Manchas
Meteorizacion Carbonatacion
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Deflexion Torsion
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= Rotura Alabeos
gz 2 Descomposicion X Xilofagos X
. %§§ BIOLOGICAS [Moho Plantas
3 o e Hongos Heces Animales
LOCALIZACION EN LOS PLANOS OBSERVACIONES

@ 0

& 9

0 0 @

PLANTA 1-ARGUITEG TONIGA MALOGA ADHINSTRATIVA

se presentan perdida de seccion de los
elementos principales de la estructura, es
importante resaltar que los mayores esfuerzos se
concentran en la parte baja de la esfructura
donde estos se distribuyen a la cimentacion.

SEVERIDAD DE LA LESION
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HISTORIA CLINICA MALOCA CURUPINA

FICHAS DE PATOLOGIA E HISTORIA CLINICA

PROYECTO :ESTUDIO PATOLOGICO PARA LA EVALUACION DE ESTRUCTURAS DE LA SEDE CENTRO Y LAS MALOCAS (YACURUNA, YOI Y
CURUPIRA) DE LA SEDE LAGOS EN EL CENTRO PARA LA BIODIVERSIDAD Y EL TURISMO DEL AMAZONAS SENA REGIONAL AMAZONAS

NOMBRE QUIEN REALIZA LOS ESTUDIOS EDER ALEXANDER OLIVERO FECHA 5/11/12025
PROFESION |ING. CIVIL , ESPECIALISTA EN PATOLOGIA DE LA CONSTRUCCION FICHA N° 4
PROPIETARIO |SENA -REGIONAL AMAZONAS
SUPERVISOR |JUAN CARLOS MEDINA GARCIA
INFORMACION DE LA ESTRUCTURA
NOMBRE DE LA ESTRUCTURA MALOCA CURUPINA
Departamento Ciudad Latitud Longitud [HUMEDAD 1%
LOCALIZACION ESTRUCTURA
Amazonas Leticia 4°11'54.88"S |69°56'49.22"0|TIEMPERATURA AMBIENTE 30°C
s ANOS DE CONSTRUCCION 15 Afios
Y S| NO
EXPUESTO A LA INTEMPERIE
X
uso Institucional
sl
FECHA DE CONSTRUCCION 2010
Nombre: | MALOCA CURUPTIA TIPO DE CUBIERTA Estructura en madera
| e TIPO DE CIMENTACION Zapatas aisladas
Longitud: | 69°56'49.22"0
TIPO MATERIAL Madera
Descripddn | Estilo, color | Ver | Alfitud
PITULO H
Sistema combinada ESTUDIOS DE SUELOS de acuerdoTitulo H No suministrados
Sistema de porticos X NUMERO DE PISOS Dos (2)
SISTEMA ESTRUCTURAL
Sistema de muros de carga uso Institucional
Sitema dual MEMORIAS DE CALCULO No suministrados
A una Agua PLANOS ESTRUCTURALES No suministrados
TIPO DE CUBIERTA A dos Aguas X PLANOS ARQUITECTONICOS suministrados
A cuatro Aguas PLANOS DE CIMENTACION No suministrados
Zona sismica baja X |MANTENIMIENTO PREVENTIVO Se han realizado
mantenimientos periodicos
ZONA DE AMENAZA SISMICA  |7zona sismica intermedia TIPOS DE MODIFICACION A.Adosada | A.enAltura | Ninguna
Zona sismica alta (Ampliaciones ) X
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REGISTRO FOTOGRAFICO - ELEMENTO AFECTADO

TIPOLOGIA DE LA LESION

PO | FISICA [ QuiMICA | MECANICA [ BIOLOGICA
| X X
CAUSA DE LA LESION
FISICA Humledad Suciedad
Erosion Fuego
Eflorescencia Oxidacion
QUIMICA  [Corrosion X Manchas
Meteorizacion Carbonatacion
Fisura Traccion
Deflexion Torsion
MECANICA |Compresion Agrietamiento
Desprendimiento Deformacion
Rotura Alabeos
Descomposicion X Xilofagos
: BIOLOGICAS |Moho Plantas
A I P Hongos Heces Animales
LOCALIZACION EN LOS PLANOS OBSERVACIONES
r-f— = = = ]
| I Se observa que los puntos fijos que sostienen la
estructura en madera presentan corrosion
=z =z == i causada por la presencia de humedad debido a
—— la salpicadura de las aguas lluvias y el disefio del
pedestal el cual esta a nivel del piso, se
== s % presentan humedad constante por efecto de
capilaridad en los puntos fijos de acero
1
SEVERIDAD DE LA LESION
i - . R R R B Baja Media Alta
MALOCA ALMAGCEN- IS0 1 X

TIPOLOGIA DE LA LESION

REGISTRO FOTOGRAFICO - ELEMENTO AFECTADO

\ X P | FISICA [ QuiMIcCA | MECANICA [ BIOLOGICA
\ (o}
| X X
CAUSA DE LA LESION
FISICA Humledad X Suciedad
Erosion Fuego
Eflorescencia Oxidacion
- QUIMICA  [Corrosion Manchas
¥ Meteorizacion Carbonatacion
1 Fisura Traccion
Deflexion Torsion
MECANICA [Compresion Agrietamiento
Desprendimiento Deformacion
Rotura Alabeos
Descomposicion X Xilofagos X
BIOLOGICAS |Moho Plantas
Hongos Heces Animales
OBSERVACIONES

Se observa las fallas mecanicas en los apoyos
de la cubierta, causadas por la humedad y la
descomposicion de la madera

SEVERIDAD DE LA LESION

Baja Media Alta

X
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TIPOLOGIA DE LA LESION
TIPO | FISICA [ _QuiMICA | MECANICA [ BIOLOGICA
| X | X
CAUSA DE LA LESION
FISICA Hum.edad X Suciedad
Erosion Fuego
Eflorescencia Oxidacion
QUIMICA  [Corrosion Manchas
Meteorizacion Carbonatacion
Fisura Traccion
Deflexion Torsion
MECANICA |Compresion Agrietamiento
Desprendimiento Deformacion
Rotura Alabeos
Descomposicion X Xilofagos X
BIOLOGICAS |Moho Plantas
Hongos Heces Animales
OBSERVACIONES

A

T R

Se observa que las columnas al llegar al punto
fijo o conexion con el pedestal presenta deterioro
total en algunas de ellas, las demas presentan el
mismo fenomeno con caracteristicas similares a

la perdida de seccion

L]

,,,,,,,,,, o m= . mm e mm e --____Id

MALOCA ALMACEN- EISO 1

SEVERIDAD DE LA LESION
Baja Media Alta
TIPOLOGIA DE LA LESION
| FISICA | QuIMICA | MECANICA [ BIOLOGICA
TIPO [ | | |
CAUSA DE LA LESION
FISICA Humledad Suciedad

Erosion Fuego
Eflorescencia Oxidacion

QUIMICA  [Corrosion Manchas
Meteorizacion Carbonatacion
Fisura Traccion
Deflexion Torsion

MECANICA |Compresion Agrietamiento
Desprendimiento Deformacion
Rotura Alabeos
Descomposicion Xilofagos
BIOLOGICAS |Moho Plantas
Hongos Heces Animales
OBSERVACIONES
1 A Se observa que los puntos fijos que sostienen el

juego de columnas de la estructura en madera
presentan corrosion a causa de la presencia de
humedad por la salpicadura de las aguas lluvias
y el disefio del pedestal el cual esta a nivel del
piso,esta humedad es constante por efecto de
capilaridad en los puntos fijos de acero

SEVERIDAD DE LA LESION
Baja Media Alta
X
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ST 2 BIOLOGICAS |Moho Plantas
== - : . Hongos Heces Animales
LOCALIZACION EN LOS PLANOS OBSERVACIONES

La estructura ha presentado deformaciones en
los elementos perimetrales lo cual ha obligado a

utilizar puntales adicionales como se presentan
. en el registro fotografico. El elemento adicional no
I A garantiza ninguna funcion estructural.

DA
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BIOLOGICAS [Moho Plantas
— Hongos X Heces Animales
LOCALIZACION EN LOS PLANOS OBSERVACIONES

Las vigas de la cubierta presentan perdida de
seccion a causa del ataque de xilofagos (termitas)
las cual se al consumido todas las fibras internas

del elemento
A e i A T _ ] SEVERIDAD DE LA LESION
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Se observa que el nodo de la cubierta fue
totalmente consumido por xilofagos
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FASE 3: REALIZACION DE ENSAYOS DE CAMPO Y LABORATORIO

En la presente fase se realiza los ensayos contratados para las cuatro (04) estructuras, la cuales su estructuras
se encuentran compuesta asi: tres (03) Malocas ( Yacuruna, Curupira y Yoi) en estructura de madera y una
(01) estructura de la Sede Centro con material combinado (bloque de adobe - concreto y madera) los ensayos
se realizan en campo y se realiza el analisis de los mismos en laboratorio, con el finde de conocer las
caracteristicas mecanicas a las que pueden soportar esfuerzos los elementos que componen cada estructura
y compararlas con las exigencias mininas establecidas en la Normas Sismo Resistente Colombiana NSR-10.

ENSAYOS DE HUMEDAD A LA MADERA

El presente ensayo de Humedad se realizo principalmente a las estructuras en madera como bien se menciona
este ensayo establece la humedad relativa que se presente en los elementos estructurales, la importancia de
conocer el contenido de humedad de la madera, es debido a que las NSR-10 en el titulo G establece las
caracteristicas mecanicas optimo de la madera de acuerdo al contenido de humedad (CH <12), cuando este
es mayor al CH>18%, la madera estructural empieza a trabajar a un menor porcentaje (%) al disefiado
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inicialmente. A continuacién, se muestran los resultados tomados en campo y en laboratorio de la humedad
del material.

Tipo de ensayo y cantidad establecida contractualmente en el Contrato NRO. CO1.PCCNTR.8385695 DEL
2025

Descripcion del Ensayo realizado Unidad Cantidad
Ensayo de humedad Unidad 7

CONTENIDO DE HUMEDA EN LA MADERA.

NSR-10: CAPITULO G2 - G.2.2.3.2 -Por contenido de Humedad: La madera pierda resistencia y rigidez, la
CONTENIDO DE HUMEDAD : su ido de Se i madera seca y en con excelente esfuerzos adminisbles Fecha de Emision 18/11/2025
estructrales con CH:12%

ESTUDIO PATOLOGICO PARA LA EVALUACION DE ESTRUCTURAS DE LA SEDE CENTRO Y LAS MALOCAS (YACURUNA, YOI Y CURUPIRA) DE LA SEDE LAGOS EN EL

BROYECIO CENTRO PARA LA BIODIVERSIDAD Y EL TURISMO DEL AMAZONAS SENA REGIONAL AMAZONAS
LOCALIZACION PROYECTO SENA REGIONAL AMAZONAS / LETICIA- AMAZONAS
SUPERVISOR JUAN CARLOS MEDINA GARCIA Norma Ensayo: NSR-10 - TITULO G
NOMBRE SOLICITANTE ING. ESP. EDER ALEXANDER OLIVERO % humeda para considerar madera seca CH < 19%
E Humedad Contenido de
r;‘s:yo Localizacion Relativa Humedad de la Temp (°C) Observacion Registro fotografico
: Ambiente (%) Madera (%)

Contenido de Humedad (CH) >12%, madera no
1 MALOCA YACURUNA 65 18,7 32 frabaja estructuralmente al 100% de su capacidad
admisible.

Contenido de Humedad (CH) >12%, madera no 4
2 MALOCA YACURUNA 65 18,1 32 frabaja esfructuralmente al 100% de su capacidad
admisible.
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Contenido de Humedad (CH) >12%, madera no
MALOCA YOI 65 18,5 32 trabaja estructuralmente al 100% de su capacidad
admisible.

Contenido de Humedad (CH) >12%, madera no
MALOCA YOI 65 18,1 32 trabaja estructuralmente al 100% de su capacidad
admisible.

Contenido de Humedad (CH) >12%, madera no
MALOCA CURUPINA 65 18,7 32 trabaja estructuralmente al 100% de su capacidad
admisible.

Contenido de Humedad (CH) >12%, madera no
MALOCA CURUPINA 65 22 32 trabaja al 100% de su
admisible.
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Contenido de Humedad (CH) >12%, madera no
7 MALOCA YOI 65 20 32 frabaja esfructuralmente al 100% de su capacidad
admisible.

(OBSERVACIONES: LAS CONDICIONES DE HUMEDAD EN EL DEPARTAMENTO DE AMAZONAS POR SER UNA SELVA HUMEDAD LAS CONSIDICIONES DE HUMEDAD NORMALMENTE SE ENCUENTRAN

ALREDEDOR DEL 60%, CONSIERANDO QUE LA MADERA ES UN MATERIAR HIGROSCOPICO TIENE LA POSIBILIDAD DE ABSORVER ESTA HUMEDA MANTENIENDO EL PORCENTAGE DE HUMEDAD EN UN
CH<19%

La Norma Sismo Resistente Colombiana Nsr-10 en el capitulo G.2 -Bases para el disefio estructural en madera,
considera la madera aserrada seca con un contenido de humedad (CH=12% siendo esta la mejor condicion de
humedad para que la madera trabaje mecéanicamente al 100%, cuando las los contenidos de Humedad de la
madera es mayor al CH>19% la madera empieza a reducir sus capacidades mecanicas en un 75% como se
muestra en la siguiente tabla de la NSR-10:

Tabla G.2.2-5
Coeficientes de afectacion para esfuerzos F; y modulos de elasticidad E
Esfuerzos CH=12% CH > 19%

Flexion K, 1.0 0.75
Tension Fy 1.0 0.75
Compresion Paralela F, 1.0 0.70
Compresion perpendicular F, 1.0 0.80
Cortante F, 1.0 0.80
Modulos de elasticidad Eys 1.0 0.80

Eyos 1.0 0.80

Ennin 1.0 0.80

Para valores de CH, entre 12% y 19%, la reduccion sera proporcional.

El promedio de contenido de humedad (CH) en las estructuras de la madera de las Malocas (Yacuruna, Yoiy
Curupira) fue del CH=19.1%," datos tomados en campo en las visitas y en el laboratorio en el momento de
realizar los ensayos, este CH presente en los elementos estructurales de las malocas generan una reduccion
de la capacidad mecanica en un 75% a los elementos sometidos a flexién y un 70% en los elementos sometidos
a compresion paralela la fibra.

1 Para el presente estudio se contrataron siete (07) ensayos de humedad, pero en campo y en laboratorio se tomaron mas
de treinta (30) con dispositivos digitales medidores de humedad con el fin de tener un promedio mas acertado del
contenido de humedad, cabe resaltar que los datos establecidos en los 7 ensayos fueron los mas repetitivos.
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ENSAYOS DE FLEXION A LA MADERA

Tipo de ensayo y cantidad establecida contractualmente en el Contrato NRO. CO1.PCCNTR.8385695 DEL
2025

Descripcion del Ensayo realizado Unidad Cantidad
Ensayo de Resistencia a la Flexion de la Unidad 6
Madera

De acuerdo con la NSR-10 en el titulo G.2 Bases para el disefio estructural la madera de tipo estructura se

clasifica en seis (06) grupos de Estructuras Selecta (E.S.), esta clasificacién depende del esfuerzo admisible
ultimo del elemento estructural.

Tabla G.2.2-1
Esfuerzos Admisibles, F;, (MPa) C.H = 12%
GRUPO Fo Fi Fe ' Fy
Flexién | Tension | Compresién il | Compresion - Cortante
ES1 29.5 21.0 23.0 6.0 2.0
ES2 28.5 20.0 22.0 4.3 2.0
ES3 23.0 17.0 19.0 3.8 1.6
ES4 17.0 12.0 15.0 2.8 1.5
ESS 15.0 11.0 13.0 2.0 1.1
ES6 12.5 9.0 10.0 1.5 1.3

Para el presente estudios se realizaron seis (06) ensayos a flexion de elementos estructurales de la maloca,
los cuales estén sometidos a flexion en la estructura. Se utilizo como referencia la NTC 663 -Determinacion
de la resistencia a I flexion en madera

Se realizaron los siguientes ensayos:

Numero | Numero | Ubicacion Seccion transversal del Registro fotografico del Resultado
de de Elemento elemento - corte ensayo del
Ensayo | Muestra | estructural a ensayo
flexion (KN)
MALOCA
1 1 YOI - Vigas 35
de Cercha et
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2 MALOCA
YOl -
Estructura
Perimetral

45.9

MALOCA
1 YACURUNA
- Vigas de
Riostra
perimetral

55.3

3 MALOCA

YACURUNA

- tframo de la
escalera

27.6

MALOCA
2 CURUPINA -
barandas
segundo piso

40.9
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MALOCA
6 3 CURUPINA -
vigas
perimetrales

Resultados de las fallas en laboratorio:

Numero Numero de Ubicacion Elemento estructural a flexion

de Muestra Registro de falla en Maquina.
Ensayo

1 1 MALOCA YOI - Vigas de Cercha

2 2 MALOCA YOI - Estructura Perimetral

3 1 MALOCA YACURUNA - Vigas de Riostra

perimetral
EEEERE -~
D (I PICICICD
| )
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4 3 MALOCA YACURUNA - tramo de la
escalera
5 2 MALOCA CURUPIRA - barandas segundo
piso
6 3 MALOCA CURUPIRA - vigas perimetrales

De acuerdo a la tabla G.2.2.-12 donde se describen los esfuerzos admisibles minimos en (Mpa) para maderas
con un contenido de humedad CH=12% la cual se considera seca para efectos estructurales, en el caso de la
madera presentar contenidos de humedad CH>19% se deben de aplicar los factores de afectacion estipulados
en la tabla G.2.2-5%.

2 La tabla G2.2-1 es tomada de la NSR-10, titulo G, capitulo G.2
3 La tabla G2.2-5 es tomada de la NSR-10, titulo G, capitulo G.2
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Tabla G.2.2-5
Coeficientes de afectacion para esfuerzos F; y médulos de elasticidad E;

Esfuerzos CH=12 % CH > 19%

Flexion K, 1.0 0.75
Tensién F; 1.0 0.75
Compresion Paralela F, 1.0 0.70
Compresion perpendicular Fp 1.0 0.80
Cortante F, 1.0 0.80
Médulos de elasticidad Eys 1.0 0.80

Ep.os 1.0 0.80

Emin 1.0 0.80

Para valores de CH, entre 12% y 19%, la reduccion sera proporcional.

Resultados de Laboratorios

ENSAYO RESISTENCIA A LA FLEXION PROBETA DE MADERA
NTC 663 (MADERAS DETERMINANCION DE LA RESISTENCIA A LA FLEXION ) Fecha de Emision 14/111/2025
NORMAS DE ENSAYO :
ESTUDIO PATOLOGICO PARA LA EVALUACION DE ESTRUCTURAS DE LA SEDE CENTRO Y LAS MALOCAS (YACURUNA, YOI Y CURUPIRA) DE LA SEDE LAGOS EN EL
PROYECTO CENTRO PARA LA BIODIVERSIDAD Y EL TURISMO DEL AMAZONAS SENA REGIONAL AMAZONAS
LOCALIZACION PROYECTO LETICIA- AMAZONAS -SENA REGIONAL AMAZONAS
SUPERVISOR JUAN CARLOS MEDINA GARCIA
NOMBRE SOLICITANTE ING. ESP. EDER ALEXANDER OLIVERO DIAGRAMA DE FALLAS
a irecci i Unidad mm DIASRAMA 1
lancho de la probeta en direccion radial , en mm : — = —
€ |alura de la probeta en la direccion tangencial Unidad mm e ——— 2
CONVENSIONES P Unidad Kaf I — X 3
Carga de Rotura, en Newtons nida g S — E
L Luz entre los soportes de apoyo Unidad mm — ——1 4
PFE__ [Por fuera del grupo Estructural
Dimesiones Probeta direccion Rusax Flexi Clsificacics
Muestra Localizacion humedad Radial Especie de| (L) Luz entre Arga Carga (kN Carga de (;l::.)l(;::’;‘ Mpa FA. Grupo TIPO DE
No. (%) () Madera | Apoyos (mm | Sfecte | CAN92 (KN | potira pign P2 | CH>19% |Estuctural NSR{ FALLA
(mm2) (Kg/mm2) .
Long a e 10 titulo G
1 MAL%‘;’E:&; Vigas | 457 600 70 70 |MaaMaa | 500 343000 | 35 35000,0 765 75 75 FPE 2
2 [MALOCAYOI- 18,1 600 40 80 Quinilla 500 128000 | 45,9 45900,0 1345 13,2 13,2 ES6 2
Estructura Perimetral ” ’
MALOCA
1 |YACURUNA-Vigasde| 16,5 600 70 70 |MataMata 500 343000 | 553 55300,0 1209 19 | 19 ES6 2
Riostra perimetral
MALOCA
3 YACURUNA - ramo 18,1 600 90 40 Quinilla 500 324000 27,6 27600,0 1438 141 141 ES6 2
de la escalera
o [WALOCACURUPINA| ., 600 70 70 |MataMata 500 343000 | 40,9 40900,0 89,4 8,8 838 FPE 2
barandas segundo piso
MALOCA CURUPINA -
Jigas perimetales 22 600 90 45 Quinilla 500 364500 451 45100,0 185,6 18,2 13,7 ES5 2
OBSERVACIONES: LAS MUESTRAS TOMADAS DE LAS DIFERENTES MALOCAS PRESENTARON BAJA RESITENCIA Y ALGUNOS ELEMENTOS NO CUMPLEN LO ESTIPULADO EN LA NSR-10

De acuerdo al promedio de contenido de humedad CH> 19% se debe de aplicar un factor de afectacion al

esfuerzo de 0.75 para obtener el valor real del esfuerzo maximo del elemento.
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Teniendo en cuenta los resultados y ver que algunos elementos no se encuentran en ningun grupo estructural
los elementos sometidos a flexidn en las estructuras no estan cumpliendo los requerimientos minimos de
la NSR -10, Titulo G -Capitulo G.2

ENSAYOS DE COMPRESION A LA MADERA

Tipo de ensayo y cantidad establecida contractualmente en el Contrato NRO. CO1.PCCNTR.8385695 DEL
2025

Descripcion del Ensayo realizado Unidad Cantidad
Ensayo de Resistencia a la Compresién de Unidad 6
la Madera

De acuerdo con la NSR-10 en el titulo G.2 Bases para el disefio estructural la madera de tipo estructura se
clasifica en seis (06) grupos de Estructuras Selecta (E.S.), esta clasificacion depende del esfuerzo admisible
ultimo del elemento estructural. A continuacién, se presentan los ensayos realizados:

Numero | Numero Ubicacion Seccion transversal del Registro fotografico del Resultado
de de Elemento elemento - corte ensayo del
Ensayo | Muestra | estructural a ensayo

flexion (KN)
MALOCA
1 3 YOI - Vigas 211.2
de Cercha
2 4 MALOCA 183.8
YOl -
Estructura
Perimetral
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MALOCA
2 YACURUNA
- Vigas de
Riostra
perimetral

210

| -

4 MALOCA | ‘
YACURUNA & _
-tramodela | | . y :/

escalera ;

204.8

MALOCA

1 CURUPINA -
barandas

segundo piso

129.4

MALOCA
4 CURUPINA -
vigas
perimetrales

169
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Numero Numero de Ubicacion Elemento estructural a flexion
de Muestra
Ensayo Registro de falla en Maquina.
MALOCA YOI - Cercha elemento vertical
1 1
2 2 MALOCA YOI - Estructura Perimetral
elementos verticales
3 1 MALOCA YACURUNA - Riostra perimetral = —
elementos verticales ﬂ
gD
MALOCA YACURUNA - tramo de la
4 3 escalera
5 2 MALOCA CURUPIRA - barandas segundo

piso
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SEDE LAGOS EN EL CENTRO PARA LA BIODIVERSIDAD Y EL TURISMO DEL AMAZONAS SENA REGIONAL AMAZONAS

6 3 MALOCA CURUPIRA -elemento vertical
perimetrales
ENSAYO RESISTENCIA A LA COMPRESION PROBETA DE MADERA
. NTC 784 (MADERAS - DETERMINANCION DE LA RESISTENCIA A LA .
NORMAS DE ENSAYO : COMPRESION PARALELA AL GRANO) Fecha de Emision 14/11/2025
PROYECTO ESTUDIO PATOLOGICO PARA LA EVALUACION DE ESTRUCTURAS DE LA SEDE CENTRO Y LAS MALOCAS (YACURUNA, YOI Y CURUPIRA) DE LA

LOCALIZACION PROYECTO

LETICIA- AMAZONAS -SENA REGIONAL AMAZONAS

SUPERVISOR JUAN CARLOS MEDINA GARCIA
NOMBRE SOLICITANTE ING. ESP. EDER ALEXANDER OLIVERO DIAGRAMA DE FALLAS
a ancho de la probeta en direccion radial Unidad mm
a’ altura de la probeta en la direccion tangencial Unidad mm Y™ T [ | o = —
CONVENSIONES | H J |
P Carga de Rotura, en Kgf Unidad Kgf | \ o 4 ( f
| | /
PFE  |Por fuera del grupo Estructural ddauhad | J i | '_‘_
Clasificacion
Muestra Localizacion humedad Dimesiones Probeta (mm) Especie de| S (aa) |Carga Carga de Ruax Comp. Moa Grupo TIPO DE
No. (%) Madera 93N Rotura Prgh | PIS kg/mm2 P2 | Estuctural NSR{ FALLA
Long a a’ 10 titulo G
MALOCA YOI -
3 Cercha elemento 18,5 300 40 80  [MataMata | 3200 2112 211200,0 66,0 6,5 PFE c
vertical
MALOCA YOI -
4 Estructura Perimetral 18,1 300 70 70 Quinilla 4900 183,8 183800,0 37,5 3,7 PFE E
elementos verticales
MALOCA
2 | YACURUNA-Riosta| 0, 300 70 70 |MataMata | 4900 210 2100000 429 42 PFE c
perimetral- elementos
verticales
MALOCA
4 YACURUNA - ramo 18,9 300 40 80 Quinilla 3200 204,8 204800,0 64,0 6,3 PFE C
de la escalera
1 |WALOCACURUPINAY ., 200 45 9 |MaaMaa | 4050 | 1294 | 1294000 320 31 PFE c
barandas segundo piso
MALOCA CURUPINA
4 elementos verticales 14,6 200 45 90 Quinilla 4050 169 169000,0 4“7 41 PFE C
perimetrales

OBSERVACIONES: LOS ELEMENTOS SOMETIDOS A COMPRESION PARALELO A LA FIBRA, PRESENTAN BAJA RESISTENCIA.

De acuerdo a los resultados obtenidos en laboratorio a los especimenes de madera obtenidas de las malocas,
se puedo observar que la resistencia a la compresién paralela a las fibras es muy baja y no esta bajo los
parametros que corresponden a los grupos estructurales de la NSR-10, como se muestra en la tabla G2.2.-1
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Tabla G.2.2-1
Esfuerzos Admisibles, F;, (MPa) C.H =12%
pe—o—— |
erupo| b Fy Fe Fp Fy
Flexion | Tension || Compresién I | Gompresion L Cortante
ES1 29.5 21.0 23.0 6.0 2.0
ES2 28.5 20.0 22.0 4.3 2.0
ES3 23.0 17.0 19.0 3.8 1.6
ES4 17.0 12.0 15.0 2.8 1.5
ES5 15.0 11.0 13.0 2.0 1.1
ES6 12.5 9.0 10.0 1.5 1.3

Con esto se puede concluir que los elementos que estan sometidos a esfuerzos de compresion tienen una
baja capacidad de la minima exigida por la NSR -10 titulo G. se puede concluir que los elementos no estan
cumpliendo la resistencia minima para estar en un grupo estructural

ENSAYOS DE EXTRACCION DE NUCLEOS DE CONCRETO

Tipo de ensayo y cantidad establecida contractualmente en el Contrato NRO. CO1.PCCNTR.8385695 DEL
2025

Descripcidn del Ensayo realizado Unidad Cantidad
Extraccion de Nucleos de Concreto Unidad 6

De acuerdo al TITULO C de la NSR-10 establece las resistencias minimas para los concretos estructurales
utilizados en obras, CAPITULO C.5- Calidad del Concreto, Mezclado y Colocacién. “C.5.1.1 — El concreto debe
dosificarse para que proporcione una resistencia promedio a la compresion, cr f', segun se establece en C.5.3.2,
y debe satisfacer los criterios de durabilidad del Capitulo C.4. El concreto debe producirse de manera que se
minimice la frecuencia de resultados de resistencia inferiores a fc’, como se establece en C.5.6.3.3. Para

concreto disefiado y construido de acuerdo con el Reglamento NSR-10, cf' no puede ser inferior a 17 MPa. O
2400psi

Para el presente estudio se realizaron las extracciones de seis (06) nicleos de concreto con un didmetro &=2"
para verificar la resistencia.
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Numero | Ubicacion Del niicleo Registro fotografico ensayo Registro fotografico extraccion nicleo

de refrescan
Nicleo

1

Columna Cuarto
Maquina
Columna Laboratorio
2
3 Columna Laboratorio
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Nudcogl—(
4 Columna Cocina
MNude 45
Columna Cuarto _;
Maquina e
5
' T Nudew 36
\ 1
: \
\ “ ) | o e, Susti U 4
6 Columna Cocina . : t 5 I :

} \
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Resultados de ensayo en laboratorio.

Numero | Ubicacién Del Registro fotografico ensayo resistencia Registro fotografico valor de la carga KN
de nucleo Prensa Hidraulica en el laboratorio de
Nucleo materiales
1
Columna
Cuarto
Magquina
Columna
2 Laboratorio
3 Columna
Laboratorio
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Columna
Cocina

Columna
Cuarto
Magquina

Columna
Cocina
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Una vez se realizaron las extracciones de nucleos se procedieron a refrentar, capinar y fallar en laboratorio
para conocer la resistencia a la compresion de los elementos estructurales de la SEDE CENTRO del SENA
Regional Amazonas.

Se presenta la parte interior de los nicleos una vez se realizo la falla con el fin de conocer su distribucion de
los agregados, el tipo de agregado y el contenido de cemento de acuerdo a la intensidad del color cementante.

No
muestra

Fotografia concreto interno del ntcleo.

Observaciones

La resistencia obtenida en este
espécimen de concreto el Nucleo N° 1,
el cual arrojo una resistencia de
5.27Mpa o 753Psi, esta por debajo de la
requerido en el titulo C de 17Mpa o
2400Psi, claramente se nota la falta de
pasta cementante y la calidad del
agregado el cual posee el agregado
grueso canto rodado, el cual tiene poca
adherencia con la pasta cementante.

El nucleo N°2 presento una resistencia
muy baja, el concreto alcanzo una
resistencia a la compresion de 4.83Mpa
un 28% de la resistencia minima
requerida en la NSR-10, la composicion
de la mezcla de concreto se ve con
mucho espacio entre los agregados
gruesos.

Este nucleo N° 3 fuel el nicleo que dio
mayor resistencia de los 6 ejemplares
alrededor de 10.08Mpa un 59% de la
resistencia minima exigida por la NSR-
10, el agregado es de menor tamafio
nominal, pero se presenta con mayor
cantidad que en los demas nucleos
extraidos
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El nticleo N° 4 presento una distribucion
el agregado grueso uniforme, aunque
con material de canto rodado y pocas
caras fracturadas o que genera poca
adherencia con la pasta cementante.

La resistencia fue de 6.37 Mpa menos a
la resistencia minima.

El Nucleo N° 5 presento una resistencia
de 5.35Mpa al notar la falla y la
composicion de la pasta cementante, se
observa la calidad de la mezcla, donde
presenta una calidad muy regular,
agregado de canto rodado, el color de la
pasta cementante en muy pobre, mayor
contenido de arena que de cemento.

El nucleo N° 6 fue el nucleo con menor
resistencia a la compresién, se puede
observar que la calidad del concreto es
muy pobre, la cantidad de cemento es
muy poca, se observa un tipo de mortero
con agregado grueso, la pasta
cementante en menor porcentaje.
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LOCALIZACION DE LOS PUNTOS DONDE SE REALIZARON LO NUCLEOS

i

A AR
o

=
a

1]

=
w
i
PLANTA CONSTRUCTIVA PRIMER FISO

Analisis de los resultados de resistencia de los nticleos

= ENSAYO DE CILINDROS A LA COMPRESION
. NORMA: NTC - 673
LABORATORIO DE SUELOS E INGENIERIA CIVIL

X ; Fecha de emision
Cédigo: ‘ Version: 1 a5
PROYECTO: ESTUDIO PATOLOGICO PARA LA EVALUACION DE ESTRUCTURAS DE LA SEDE CENTRO Y LAS MALOCAS (YACURUNA, YOI Y CURUPIRA) DE LA SEDE LAGOS EN EL CENTRO HOANo: 1
[PARA LA BIODIVERSIDAD Y EL TURISMO DEL AMAZONAS SENA REGIONAL AMAZONAS o
N.REV. 1 H 11 - 223024
SOLICITADO POR: ING. ESP. EDER ALEXANDER OLIVERO FECHA: NOVIEMBRE DE 2025 No. Cilindros: 6
LOCALIZACION: SEDE CENTRO - MALOCAS REGIONAL AMAZONAS RESISTENCIA DADA: A 3000 PS1 -210 kglem2
PROBETA LOCALICACION Nomenciat| PESO | LARGO (1 CARGA | CARGA AREA | EXTRACCION | "ot IDiASFALLADO|  RESIT. RESIST. | TIPO DE FALLA | R TENCIA | o, e pesisTeNcIA | CUMPLE
SLUMP °"|:"'i'° ®1 pamerro o) un \UCLED FALLADO - - ESPECIFICADA ReAL
No. Kg. om. KN Kgf om2 ddimmiaa ddimmiaa dd kglem2. [ Kglem2 sI NO
1 (Columna Cuarto Maguina A | 0% 920 50 18 1020 1.040) 1964 150025 18:0v-25 3 529 753 2 20 25%) X
2 (Columna Laboratoro B | 02 610 50 12 935 953 1964 1500025 1810v-25 3 85 690 2 210 2% X
3 (Columna Laboratorio c 031 980 50 20 19,50 1988 1964 15:100-25 18n0v-25 3 1012 1.440 3 210 48% X
4 (Columna Cocina D | 03t 930 50 19 1233 1.257] 1964 150025 18:0v-25 3 640 910 4 20 30%) X
5 (Columna Maquina E | 0% 920 50 18] 1036 1.056) 1964 150025 18:10v-25 3 538 765 2 210 26%) X
6 (Columna Cocina Fol oo 1040 50 21 895 912 1964 1500025 18:10v-25 3 455 661 5 20 2% X
ESQUEMAS DE FALLA TIPICAS NTC 673
Tabla 3 Faclor ds comeceién long!hud ddmetro Tablo 1. Dieiro s do b caea de oy Y T T
A A \
Digmatro 3 3 o | ¢
o outgeds) | il et Tos
LD: [EIEET) 125 10 s T s . -
Facior 1w | 0% 08 087 EC n :
NOTA Use inerpalacibn para determinar o factares de comeoitn para los valores LID intemedis ente los £
valores dats e tabl. 200 8] : . ’

La resistencia obtenida en la falla de los nicleos esta muy por debajo de lo que estipula la NSR-10 en el titulo
C como resistencia minima de 17Mpa lo cual corresponde a una Resistencia Fc'= 2400 psi., para el caso de la
resistencia de los elementos estructurales sometidos a compresion no cumple la resistencia minima los
elementos estructurales la SEDE CENTRO del SENA Regional Amazonas.
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ENSAYOS DE CARBONATACION DEL CONCRETO

Tipo de ensayo y cantidad establecida contractualmente en el Contrato NRO. CO1.PCCNTR.8385695 DEL
2025

Descripcion del Ensayo realizado Unidad Cantidad
Carbonatacién en el Concreto. Unidad 6

La carbonatacién del concreto es un proceso quimico donde el diéxido de carbono (CO2) del aire reacciona
con el cemento hidratado, principalmente el hidréxido de calcio (Ca (OH)2)), formando carbonato de calcio
(CaCO3). Esta reaccion reduce el pH del concreto, de un estado alcalino de (12-13) a uno menos alcalino, lo
que desprotege el acero de refuerzo, provocando su corrosion y el posterior agrietamiento de la estructura.

Ensayos de carbonatacidn realizados:

CARBONATACION DEL CONCRETO

La carbonatacion del concreto es un proceso quimico donde el diéxido de carbono (CO2) del
aire iona con el hidratado, princif el hidréxido de calcio (Ca(OH)z2)),
DEFINICION DE ENSAYO : formando carbonato de calcio (CaCO3). Esta reaccion reduce el pH del concreto, de un Fecha de Emision 18/11/2025
estado alcalino de (12-13) a uno menos alcalino, lo que desprotege el acero de refuerzo,
provocando su corrosion y el posterior agrietamiento de la estructura.

ESTUDIO PATOLOGICO PARA LA EVALUACION DE ESTRUCTURAS DE LA SEDE CENTRO Y LAS MALOCAS (YACURUNA, YOI Y CURUPIRA) DE LA SEDE

ZRCYECIO LAGOS EN EL CENTRO PARA LA BIODIVERSIDAD Y EL TURISMO DEL AMAZONAS SENA REGIONAL AMAZONAS
LOCALIZACION PROYECTO SENA REGIONAL AMAZONAS / LETICIA- AMAZONAS
SUPERVISOR JUAN CARLOS MEDINA GARCIA Norma Ensayo: NTC 5551
NOMBRE SOLICITANTE ING. ESP. EDER ALEXANDER OLIVERO Producto Quimico Utilizado : Fenoltaleina al 1%
Ensavo Humedad
Y Localizacion Relativa profundidad (cm) Observacion Registro fotografico
No. ¥
Ambiente (%)

En la primera mueestra se puede observar que la

carbonatacion se presenta a un profundida muy
COLUMNA CUARTO baja, esto por que la columna se encuentra bajo
1 63 15 una cubierta en cocncreto, aunque se presenta

MAQUINAS .
una humedad relativa alta no se hay mucha
resencia de CO2 proveniente mayormente de la
emision de gases de vehiculos

h Nucleo *1
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En este ensayo se presento carbonatcion nada

mas en la parte del mortero de recubirmiento ,

COLUMNA 63 25 esta muestra al ser sacada del cuarto de

LABORATORIO ! laboratorio se presentaron baja carbonatacon por

esta en un ambiente cerrado, donde la presencia
de CO2es muy baja.

En este ensayo se presento carbonatcion nada
mas en la parte del mortero de recubirmiento ,
COLUMNA 63 25 esta muestra al ser sacada del cuarto de
LABORATORIO ! laboratorio se presentaron baja carbonatacon por
esta en un ambiente cerrado, donde la presencia
de CO2es muy baja.

la muestra tomada de cuarto de la cocina por la
parte exterior muestra una profundidad de
carbonatacon de 3cm lo cual ya es una
profundidad considerable debido a que al realiar
COLUMNA COCINA 76 3 los ensayos de ferroscan en el elemento
estrustural mostraba la profundidad del acero a
una diustancia entre los 3-4cm, se puede intuir que
el acero ya se puede estar afectando por la
carbonatacion

- Nudeo 5.

En este ensayo se presento carbonatcion nada
mas en la parte del mortero de recubirmiento ,
COLUMNA CUARTO 76 15 esta muestra al ser sacada del cuarto de

MAQUINA ! laboratorio se presentaron baja carbonatacon por
esta en un ambiente cerrado, donde la presencia

de CO2es muy baja.
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Noudeo 2= &

este nucleo que la conina se toma de la parte
exterior, muestra un avance de carbonatacion con
6 COLUMNA COCINA 76 15 una profundidad de 1,5cm , el ensayo de ferroscan

mostro una profundida del acero a 3 cm em
promedio en todad los elementos como columnas.

/"/ . Lo - :‘»—‘,.
>4
Para efecto de comprobacion de la carbonatacion
tomada en sitio, una vez se realizaban als ‘ 3
perforacione de los anclajes para el equipo y las
COLUMNA ! 5
7 65 2 extraciones de nucleos se tomaban muestrad e 5
LABORATORIO ! N -
carbonatacion en las perforaion con el fin de llevar .
mas aerea cubierta del ensayo. en promedio S~

presentabana carbonatacion de 2cm

L4
-

.

OBSERVACIONES: LOS ENSAYOS DE CARBONATACION SE TOMARAON EN SITIO UNA VEZ SE REALIZARON ALS PERFORACION, ESTO TODA VEZ QUE LA CARBONATACION ES UN
PROCESO QUIMICO QUE SE PRESENTA CON EL PASAR DEL TIEMPO Y ESTE ENSAYO PUEDE VARIAR CON EL PASAR DEL TIEMPO

Los resultados de la carbonatacion obtenidas en los ensayos realizados en campo en la SEDE CENTRO del
SENA Regional Amazonas demostré una carbonatacion a una profundidad promedio de 2cm para lo cual es un
avance considerable teniendo en cuenta que los ensayos de ferroscan arrojaron que en algunos elementos la
posicién del acero es de 2cm. Como se muestra en los ensayos de ferroscan realizados a las columnas que
se le realizo la extraccién de nucleos de concreto y a otros elementos.
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Numero Elementos Registro fotografico ensayo refrescan Prof. del Prof. Recubrimiento
de estructurales. Acero de Carbonatacion Min NSR-10
Nucleo Refuerzo (cm) titulo C 40mm
(cm)
1 2cm 1.5¢cm No cumple
Columna
Cuarto
Maquina
Columna
2 Laboratorio
6 cm 2.5cm Cumple
3 Columna
Laboratorio
4 cm 25cm Cumple
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Columna

Cocina 5cm 3cm

Cumple

Columna
Cuarto
Maquina

3cm 1.5¢cm

No cumple

Columna
Cocina

4cm 1.5¢cm

Cumple
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Debido que la calidad del concreto como se registrd en los ensayos de ndcleos extraidos de las columnas, no
arrojo una resistencia minima requerida por la NSR-10 Capitulo C, en la estructura de la SEDE CENTRO -
SENA regional Amazonas, se puede concluir que la carbonatacion en la estructura ya esta llegando en algunos
elementos al acero de refuerzo, lo cual es un factor que altera las condiciones mecanicas de la estructura.

ANALISIS DE VULNERABILIDAD SISMICA

Una vez realizados los ensayos de campo, llevar las muestras al laboratorio y obtener los resultados de las
condiciones mecanicas de cada uno de los elementos de las estructuras, procedimos a realizar los analisis de
vulnerabilidad sismica a cada una de las estructuras bajo el software CYPE 2025 la modelacion de las
estructuras en madera y calculando los esfuerzos de cada uno de los elementos en las condiciones en que se
encuentran actualmente. Las memorias de caculos se anexan al presente estudio y se plasmas en el presente
informe los resultados del anélisis realizado.

Se realizaron los analisis de vulnerabilidad a cada una de las estructuras dando los siguientes resultados*:

ANALISIS DE VULNERABILIDAD MALOCA YOI.

4 Los analisis de vulnerabilidad sismica para cada estructura se anexan al presente estudio de Patologia, en el
presente infirme en el capitulo de vulnerabilidad solo se colocaran los resultados obtenidos en el analisis.
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De acuerdo al analisis de vulnerabilidad sismica realizado la maloca YOI no cumple con las resistencias
minimas requeridas por la norma sismo resistente colombiana 2010 como se muestra a continuacion.

v analisis de vulnerabilidad maloka 3

Fecha: 26/11/25

[ o

COMPROBACIONES cwmcﬁnlm 5 EN 1595-1-1: 2004 + Al:2008) - SITUACION DE INCENDID

L L M. L Vi Miw M. MM, MMM, | MMM, | MWN, e
wems | 5087 | mre | pSRT | TOAT | n-sm | weea |acies | GOBT | DORT | wer | noma | SO
womisn | e R IRl - Pl i Al
sz e wre | weos | BEp [awos | %030 | wer | 0n | rin | s
MISSHNISET | WRT N5 P M =01 ::-]Lr.rl‘; n=0.2 ..'“_"sr.'é Mt .,x:_?.;'.‘:I .T:-lzr.'::- ?:uﬂl-f
s | e | 42 wre | nmor | RSP | aeer [EPET| mer | nolip | mamp oems
NATH/N15ES MR W= 23 NopE =02 If:_c':r_'.'? NR. o ‘::_a'l'g MPH o ‘1;‘1 NPT nuf_"::'-f
M1SES/N1S54 | MLP. W= 2.4 N.R neoa [ X0T NP, e WP e NPT UM
M1552/N155L MP. = 2.4 NP W< 0.1 I’I'C_J lr.'_‘l' NP |r:—u3r.“2 MLPH ::—Osr.“s ML l:J:;LEE
N1SEL/NSES | WP W= 2.2 N.R we=oa | %TEI | we woEEm | mes s mRS et
NSEI/N1SS0 H.P." we= 22 NP n=oa | ¥Om NP wam MLPH xem NP CUMPLE
M1550/M1545 LB 0= 24 NP W= 0. ::—Ol.r.r:? NP Iri_ﬂzf; e I=I-<=_°5l'.'; MR l:-l:;l-:
Misssmises | WP W= 2.4 N.R neoa | XM NP el T WP hET NPT et
M1S4E/N1S4T | ML W= 2.4 NP neoa | ¥ NP, e NP e P el
mson | wes | a-23 wre | neaz | SOER| e WREM | e womm e | e
n7DmNISSE | MR W= 2.2 NP W < 0.1 o neaz | ey MP." ”"“_01_:'_'] I’I'“_O;_'.'l.. st
N1544|"N15ﬂ3. LA =26 N W =02 W=05 .T:_u{": LA IT:—OQI-.'; |T:—1Lr.":' ‘:‘:;_'1:
wssess | ne- AT neas o -
nisaymisar | me HR n=03 | n=03 MR~ nf1u:r:'i|.s I’;‘:_O;_“s ":_m’;;-:i
Y | pon | on | s
sesmusen | wro | X5 e Ry iEn | oo
sz wrt | SO0 RS wns aees | e Mo somn o
wsser| e | 155 ERE wer | anon |50 anes e RORD oy o
sz | nre | S wee | wee | a-ea e T RO g
M1STONISES | WP wom wnm N.R.= n=02 n=07 P .,x:_‘ju;'.‘: _x:uz'_‘:_:?m hom 432
NISTL{NISTD. LA | | MR =02 ne=a7 N . ”:-c:_cl;:z. -T:—Ozr.'l nui—":sli
s | e | om %2EED wer | o | o [ mimm mon | amns
M1S7H/N1STS | MLP. NP om0z T HE* xom [w2209m| cuMpLe
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v analisis de vulnerabilidad maloka 3 Fecha: 26/11/25
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M1BSG/NIESE | WP 1000.0 NP HE ME.
[ | LE n=138.0 16 | n=9%4 | n=54 | n=288.2 n > 1000.0 | h > 1000.0
" x0m w169 m % 169m =z 0m » w:169m | ¥z 8.45m . x MO CUMPLE
| N1501/N1500 | 0.1 WP M=1384 | y=1935 w=04 | p=54 | AP n=290.2 | na215 ML PR h= 290.2
N x: 1B.5 m xDm K:m w: 1E.5m #2169 m . ®: 1B5 m x HO CUMPLE
MIMIENLSZ | WF | N=6B4.9 | " 13e0 | n=2003 | n=93 | n=54 H-F n=2088 MF n=gE1y MR h=981E
Pagina 208

Direccién: KRA 7N° 12-39 Barrio José Maria Hernandez - leticia -amazonas
Email: ing.olivero1988@gmail.com
Cel:3132671800 pag. 87



EDER ALEXANDER OLIVERO
INGENIERO CIVIL
ESPECIALISTA EN PATOLOGIA DE LA CONSTRUCCION
Universidad Santo Tomas De Aquino
DISENOS - CONSULTORIAS — CONSTRUCCIONES

ESTUDIO DE PATOLOGIA ESTRUCTURA SENA SEDE CENTRO Y MALOCAS (YACURUNA, YOI Y CURUPIRA)

Listados

analisis de vulnerabilidad maloka 3

Fecha: 26/11/25

Rstacion:

« Auisancis & racciin unforme paraies @ o Bare
i peralels a e fibra

e

aye s

o

ey
g s

ZEE2ERZ

a Paxin p avial
A Restsancie @ cortmte  famor combinados
w: DUmtanci f argen o i bama

h: Camfichbe da speovachkamimto (%)

M N

‘Campronacon qur na Srocaden [8E)
L comprabac procede, pe qua no fay act di racoibn
Lt covmprzbac Arocwd, Fe qua Ao ay mammis Aacar.

L covmprabac Arocwd, Fe qua ne Ay mammis o
L comprabac Aroced, pe qua no fay Bsheraccion mie aef de fraccin § momento fackor pans ningune combinecn
L covmpbach Arocade, ya qUE e AaTe 0o bl IOMAtE @ MomarTta Arme o @ e contmi.

L covmprabac . ¥l Qua A Ay a=1 a comanenn

~ Lt comprabuc

procede, pe qua dr Bama 50 axts sooatids # Aaxkls y comEnaRin coobinadas
ADCEdY, FE qUa nE Ay Erfuan ot

Lt comprabusion oo ArooRdE, e qua Ao A Aaskds s mae mingLna comaiacks.

COMPROBACIONES (EURDCOOIGO § EN 1995-1-1: 2008 + AL:2008} - SITUACION DE INCENDIO
S N [ [ M [ Me | e [ Ve [ Ma | MM | MMM | MMM Fetaca
™ hos u B » st ot » MMy | MMM
scsmions | e | Wm 160 | FOSHE | NCARD T ST | wee |RMSAE| wer |ESAR| nee |[MOSEEE
| [ . x1B.5m | x B45m | x:Om | w 165m | wam . xom . | NO CUMPLE
L | N> 20000 L e 730 | gmosao | 4sa9.a | n=2e5 | MF n=10ap0 | MNP w1000 P h = 1000.0
", = O0m w: bm w20 m x:0m X dm K: B.ASm o ¥ ND CUMPLE
L M n=6583 | n=937.5 n-438 | o-258 | "P g2 Tipano |g>10om0| NP fi.F. h > 1000.0
n ®0Om w: bm w:0m x0m wam " ®0m NOD CUMPLE
LERELL R | | 0>I000.0 | S 4592 | ymBadO | 4e338 | =195 H-F. n=10ap0 | NP o= 10000 NPT h = 1000.0
| [ o | % 1BEm | x: 1AM | 16 m | x 1BEm | % 168m | x BA5m . | . | NO CUMPLE
R " - 7z MR W= 7266 | §=10000 4=49.8 | n=285 | T w > 1000.0 |y > 10000 | NP i h = 1000.0
g x1ESm | x 1BESm  x 168 m | x 1ESm n: 16.5m 7 X 1B.5 m ¥ ND CUMPLE
Rt N | 0> 0000\ a7259 [wa 10000 | w-d9sa | q-zs | "F geapepe NP [g5ioonn | MR h > 1000.0
M ®0m x: B45m x: 169 m x=0m ¥z 16.9m ¥: B.45m ¥, NOD CUMPLE
) w=0.7 MR Wm7298 | ym9977 | we494 | q=285 H-F. n > 1000.0 |y > 10000 | P FF h = 1000.0
s e [RROE] S0, | SHBE T EST on we |SEER e [EESE . |Necmms
", x1ESm | x 1B m  x 1689 m | x 1ESm u:169m | x:BA5m o ¥ ND CUMPLE
L M W=7166 |n>10000 n=484 | n=280 | "P |gali0on0 | nesses | NP fi.F. h > 1000.0
“ = 0m € 1B m w159 m xom M:16.9m | ¥z B.45m . . WO CUMPLE
L P w=g123 | y=BaLY | n=422 | ne244 | "F n>10000 | y=seng [ M P h > 1000.0
NL34N1SE NP W= 0l ": 3:? 5 R w=0.1 “il illse’." n=os | % _3':5 7 NP "il 3_'1;52'" nu’;'l"]"f
M1S24/N1925 | WP =am wee [ SERM ] ge04 | wspa | WE wAET | wes T i
M1926MN1927 | NP I’I‘: DT"'E P ":117:?'“ %=05 | =01 NP *I:I 3'7:;“ NP P h“’_'l';'-;
| [ . [w31sm | . . [ w:315m | [wa1sm | " [ %:315m | cuMPLE
e T B Bt T w<ol | MOGE | n=o4 | N lag N.P. aia Lmisd
wiszgmiezs | LIRS |y p HF NP P HE N WP L T i
wisapmiean | ”;‘2'“ NP P NP NP NP NF NP NP NP P ‘:’_";_":
MATEMIIAE | w= 29 WP NP R WP “il'::znsl’" NP NP If:_u;""j WP NPT ?’::_'7:
MIZFEMIZTE | = 1.3 NF® 1P NP w0l | XM NP NP noam NP 1P CumPLE
| | “ . . | woam | e = dm . . CUMPLE
el NP 1.F. S I T N.F. emil | nmie NP 1.F. paylepee

Con estos resultados se concluye que la estructura de la maloca YOI NO CUMPLE. con las
exigencias estructurales para uso institucional.
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ANALISIS DE VULNERABILIDAD MALOCA YACURUNA

SO 1 1 I

De acuerdo al analisis de vulnerabilidad sismica realizado la maloca YACURUNA no cumple con las
resistencias minimas requeridas por la norma sismo resistente colombiana 2010 como se muestra a
continuacion.
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& analisis de vulnerabilidad maloka 2 Fecha: 26/11/25
| = | COMPROBACIONES (EUROCODIGD 5 EN 1595-1-1: 2004 + AL:2008) - SITUACIGN DE INCENDIO _ ey |
[T [ Mya W Maa Vo Mas PeMes | NodMoMes | BoodMi Mo | Muiiibis

| A | x:nl.=1;q2m R | x:nl;l;.g?m | x:nl;—l ;-ﬂlm w=02 | X:ul.:léf!sm | n= — | x:nl-:l f&m -X:I‘D:_l.g-ﬁnm B | l;_léim | ‘:J::'::
N1E26/N1E28 T I:I(::ﬂ;'; x:l"l;I;.BErn P §= 02 x:ul.:l 1im y=1d x.nl_:l ;-B?m WP ::=n?r.|‘|‘ ' l;_lé‘.!'lsm I:.I::l.:

[ N1528/N1528 . ":nlﬁl_;a"" B x:|\1;1£1‘.31m [ NP W= 03 I:t !’1':'; =06 ’“nl':l éa m -"I:I 1__'111:_1'“ NP ::=Ulr_r; f':';.‘"f

[ N1525/H1530 . He I’I‘;a!’_'; R MBS W= I:t !’a':'; w=16 K:=D1|:“2 NP :;n_"'_';.' ::=Ulr_r; ':"::':
N1531/N1530 ":nl':;‘_g&'" TR N MBS w=02 :\‘ ;Dal w=28 ":“1':[;_9“"" I:I\l:_" Lsnm M :::;: ‘:"::f
N153L/N1E3Z M. I:;c;ﬂjrz x:“l;l;ﬁm B e it :n::“1.=1 i-Bgm o= 54 :c:l\l.:l:_sam Hp K 1;_1 :I:;.S_lrln K:“l;_l{‘.:!?m t:.l::.?!

i b el R x:nl;l;.gllm |:c :=DI'II:“9 | w=1.0 |:"\c :=Dll:';' w=67 x:nl-:lé.sﬂm :I:I\IZ—L 1?.'.83'“ HES | ::=UE'.: ‘:J:."!‘.-:

! Sk bk | e |)|(:=au: x; 1—'-1111%9"‘ xl:l tlllian =40 I:t ;“3: w=23 x|:| 1=121D9!m | e KI:I 1=121|.9::n =63 ntl.l;l;::
e fLR |)|(:=a!: nx; E;E-“2 : lj:l.;“s h=15 I:t ;“2: n=18 ||K; Dz':.‘& HP nx; g:a :!ztl;.r; ntl.l;l;:
N1538/N1535 T n"; ':;;“5 “ Eg;‘ w=50 | n=298 | n=6L7 ||K;D2|;'.|u ::3121'3 [ =018 "u';';;:
N1535/Ma12 e FOER | FOAT | wees | n=1as | gezze | FOAT | W0AT L onen | goany | PN
NADS/ NS0 n=71 ;’;‘_1 MR w=05 “’: g";'j R | n w 2721 I’:::a';_’; | "3_";;::‘

[wissomasea | wes n=ra | % gm, [ HLp “";DI['.‘E [ e “";g;'.‘l N CuMPLE

j N1558/N1557 mE. n=78 | " E;;'_'_‘ e | e N fi:';' e | “";';:.'g e | :":';: l
N15ET/N1SES M. n=74 n"; 12£“L MBS T ':I: S:Z;“ T “"; ;;“s N.PE nt"':";l":

[imemon | wre | ames [ToRT| wee v [RERT | wer xoRT| wes | Cowt
N1SSS/M1SE4 | MLP. n=732 ::;D‘?Ts [ N ";D;_'E_ NP “";nl:_'& W "m:l'l':
N15E4/NISEZ | NP n=72 "I\":":j’“ NP H.B "I:\Z’:_g"“ e Eﬁ;“ N "c":l';'::

[wissamasss | we n=72 If';u'ﬂ‘) [ HE :::qu_'a o nx;?.;'.'z N CuMPLE

| massumsss | e n=68 ““'::5:5"' N B '(“'1!'?5_[':" wes | E::T | e "tu;l'l'f
NESS/NL 550 M. n=64 :-:D?Tl MBS T “::D?':'é T “"; '1:.'2 N.PE nt"':"l:"‘:
N15SO/NIS4S | M. n=72 I’:;Daf'_l{ NP N :;Dq':'." R “";nl;'_'& LR "u';'l'::
Misasmisas | me” | w=z2 | VOET wes e | EEETL wee | MEETOL e | TUMPLE
N1S4B/N1S47 | NP n=72 IT:;;'; NP H.B \::=L5F_'E, NP “"; A N "“':1"2"':

[Wisezmmoo | wes n=eg | % LM s mes orm [hem | w oEm [ e CuMPLE

| N7OU/NLE46 [ ner n=es | E;ETS [ e | [ e | ““;D!S'& [ wem | “";%;'.'a [ wem | nt";;:: l

[ N1548/N1545 . M. n=74 n"; g;“s MBS T :::n'lsnl"; T “";';;'l'a N.PE nt"':";;":

[asamasns| we [ERER] 2 vir (5200  wee [B308m o Mecwns
wissanasez| me | mim wbm nmir | 50m | wee |G| xom [MOcHmS
H1565/N1564 BT I:I(::ﬂ;; x: 0348 m w=21 xI:I Ii_?:azm N ®: 0349 m r‘!fl.l=ﬂl'l;‘l.:
LT :::asr.r; x;a-j‘jafsm n=187 w=21 x|:| E;;g:;n HF K|:| ti&;;n ntu=-|Pn.L:
wssapaser| wr | S0 GOSED I v R | e nemr G
N1568/M1568 Lo ;::a!lr.‘; x;a-'-slglg.:‘ =120 w=21 x|:| [:[.29;;‘ N K|:| ﬂ:f-::;n n“:‘;:
H1STO/N1SES | MR x: hm 5 imol o wes n=105 ":“2:2_33"“ w=21 | E imo | ks L o e cumpLe
nspasia | we AR O | wees | XOm | oweaa | 0n | owee [EER | con (MO
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W= analisis de vulnerabilidad maloka 2 Fecha: 26/11/25
R COMPROBACIGNES (ELROCODIGO 5 EN 1895-1-1: 2004 + AL:2008) - SITUACION DE INCENDIO ) I e
Haaa M. .. Vo Vs M.a Mool Mos | oMl Mos | Molidihs
N1S74/NIS73 | NP "; i“qu'sr" “'(; D:I.';‘.‘! W=05 : ::'}2':'; W= ap H.E mfm';" | :;u;_; n:}_cn: "“ '!'E
| [ Sim x 2288 m ¥ 2289 m | %z 2289 m | CUMPLE
N1573/N1E75 M * NPT =05 =20 MR
n =130 n=213 = h =823
c0.8923m | x: 0923 m x 0.923 m x: 0.923 m CUMPLE
NIGTS/NISTG | MR * =05 W= 20 NP
n =142 n=1:9 n=3 n=3548 h =358
| | [ w-04tsm | x: 0488 m | x: 0458 m . w04 m | w:D450m | CUMPLE
NIGT6/N1STT * =05 W= 20 NP
n=208 | n=149 n=33 =15 | y=53 n=36.5
c0.345 m | x: 0,349 m w: 0,345 m w39 m | x: 0349 m | CUMPLE
N1677/N1578 * w=0.5 w=2.0 N
n =283 =164 =36 n=431 =56 h=43.1
x:0.215m | x: 0219 m x 0.215 m % 219 m | x: D219 m | CUMPLE
[ N157E/N1572 | n=2a8 | m=1ra | MRS | TUDNY n=20 H-F- n =473 =57 h=47.3
x:0m w:bm . x:0m . % w: m wdm NO CUMPLE
[ Mas72/M1z6 | n=261 | n=1r5 | W=0E | Ly | w=17 HLF- n=1214 | n=%2 | h=1214
¥z 306 m x:0m x: 3.06 m wdm MO CUMPLE
N1563/N1543 - NP W= 06 _ =17 H.p* -
| | =168 | | n=2.7 n=372% | n=43 | h=3728
wr Q05T m | x: 0.087 m _ o Q05T m _ . wr BLOEF m | we 0057 m CUMPLE
N1SE7/N1S6E n=183 | ne1as | ME0S [ TUIGG | =t P n=286 | n=52 | h=39.6
| AT | x; 9:“1073{“ x|:| 3_.01{3: n=08 :\t !T!l w=25 _x|:| iﬁ‘l’aglm | HET ::=n5'3 ntu="1::
x:0m x:0m x: 1435 m . CUMPLE
| N1581/N1580 | | =274 | n=182 | %% b8 | w=38 W=215 w=14 F-F h =381
N1582/N1S81 ";a_'a;:‘;“ NS w=0.2 x:“a._ags M ow=te 0l [ "c"_";l":
N1583/N1582 AWM Wk w=o2 | <025y =o ne bl HE CuMPLE
N1584/N1583 e A e N i T nebl | MES cumMpLe
N1585/N1584 ";a_jll:_‘r“ MBS =02 ":“a'_s ;32"“ =08 w01 NP nt"_"z'::
| | [x-0890m | . _ w: (LE95 m _ w: Om . CUMPLE
N1588/ 1545 Ne 114 NP =0 W=ag =08 n=18 NP h=14.4
xz m 3 _ w2483 m _ w:Om x CUMPLE
N154T/N1Sas =128 NP =0 §=24 o= 0B W= 134 NP h=13.86
x: 3002 m a - x:0m . ®: 254 m - CUMPLE
| N158E/N1587 | | n=138 | F-F n=02 w=21 n=08 | n=18% | F-F h =155
x: 3006 m a - x:0m . x: 2755 m . CUMPLE
[ N1596/N1595 | o= 148 M.F. =01 | w=21 w=07 =163 M.F. h=id3
H1595/N1594 Rl e w=oa | S5 w=0r BT T CuMPLE
H1594/N1593 x;ﬂ___!!fgﬁsm HES =0 x:“afizum =07 ::=D1m5 HE" :";1'::
N1583/N1592 ";a_'";f;“ MBS =01 ":“a'_“zgg"“ =0T w01 NP n“'_";:
N1592/N18a1 "nij;fg“ NP W= 01 x:“a_=3;§5m W= 0T n e il NP "t":';g"‘:
M1591/N1590 x;ﬂ__.ﬂzlg?m MR =01 x:“af ;9;“ =07 W bl MR =45 "CI.I=II3P1I.:
I | x:0m w:bm . x:0m . [x: 1462 m | x wdm CUMPLE
| H1590/M1589 | n= 278 n=134 | n=07 B=38 n=24 | ow=12 | HF M= 62 h =372
¥z 306 m .06 m . x:0m . w: 206 m x wdm CUMPLE
Rl n=17.2 | n=14& | W=0T | ylay | w=24 0= 2B.1 H-F n=51 | h=281
wr 2 B15m | x: 3003 m ®:0m x: 1033 m . W Om CUMPLE
LI | W= 8.3 W=l |y ag | W= n=319 HLF- n=65 | h=3L9
s m x:0m x:Om wdm CUMPLE
N1E01/N1BA0 * =13 W= d.8 NP
n =202 n =256 =30 =115 n=75 h =387
w0345 m | x: 0.349 m _ w: 0,345 m _ . wr 0349 m CUMPLE
_N1m2;u1M1. n=250 | n=i2a =04 | w=as | w=18 0=l | s | n=54 | n=3a0
w0295 m 3 _ w: 0295 m _ w:Om x wr 0255 m CUMPLE
N1EA3/N1E02 n= 197 Fi-F =04 n=32 W=18 n =01 Fi-F w = 5.1 h =279
x: 0057 m a w: 0057 m . ®:0m x w1 LOS? m | CUMPLE
| Hisadmices . NP =04 | n=30 | "% L3 0= 08 P | w=a® | m=33a
x: 0513 m a . x 0.513 m . w:0m x ¥: L513m | CUMPLE
[ HIBOS/M1E04 | n = 14.7 H-F n =04 | =38 | "% ra =33 H-F = 4.9 ho=222
x: 0.E9% m a . x: O.69% m . ®:0m " CUMPLE
| N1EOE/N1E0S | =82 M.F. w=ld | Tn=2e | w=1% | n=83 | M.F. | | h=1a7
xz m . _ w2483 m _ x4l m w:Om W: X 4BAm CUMPLE
[ | n=133 [ N Rl T % U B e n=123 | n=14.3 =40 | h=143
w3233 m ®:Bm _ ®:0m _ . w:Om wr Om CUMPLE
LT n=58 | n=137 | n=13s | "EHS | an | =l - n=204 | w=41 | h=204
' o dm w: 3286 m w:Bm _ w:0m _ % w:Om wr Om CUMPLE
| N1G16/N1E15 | P n =61 n=148 | n=129 | W=03 | w=23 | %% 18 | NP | w=210 | n=41 | h=210
Wi wdm x:0m a _ w: 2,285 m _ x: 031 m w.dm ®: L2ZB3m | CUMPLE
| N181S/N1B14 | n=01 n=1L7 F-F w=03 | m=21 | %% L& n=128 | p=142 | w=38 | h=1432
i . x: 0523 m a . o 0.523 m . w:0m x ¥: 0923 m | CUMPLE
| N1E14/M1E13 | MNP 0= 108 M.F w=0.3 | n= S | w=18 0= 83 M.F | w= iB | n=170
i x: 0ASE m a . x: 0458 m . ®:0m x ¥: D458 m | CUMPLE
LRI E n=1ps | M wE03 Ty Ihy | wElE N S =18 H-F a8 | n=243
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L analisis de vulnerabilidad maloka £ FECNA: LbfLlLfdS
— COMPROBACIONES (EUROCODIGO & EN 1595-1-1; 2004 + AL:2004) - SITUACIGN DE INCENDID ) o |
™ ™ M, W [ Ve M. BMes | Mol | MM M | Moo
NiBdaN1gas | D.ns.? i T ";0__"}15;_:" MR W= 01 W= 0T ’(I:I '1‘025;{" n< 0l ne | ® D;_ng.?sm nt":';f

[ N1845/N1BI4 [w: 0513 m B . ";0__'511:_5’“ [ NP =001 W= 0T [ x"|1:521L32|-n [ n =01 MBS | Df‘;_jg'“ . nt"':"z'::

[ N1B46/N1B4S . and RS . "n‘]:'sflgr:“ P W=l =0T [ x|:| ':;f'ffé“ [ ‘:;Dor_'_" M [ “:“D;_égi'“ . "t'inlpl":

[ N1847/N1B4E E 2"5?!'" UER n"; E;;“B [ HE W= 01 W= 0T ““;t'l;'u I\“;t{;'_'j MR | 2;_“?_3;“ . "t'inlpl";
e v 520 e | aeod o [T I e | iy | e
N185E/NIESS om | AmEm | wee | w=oa wegs [RAESM Ik EMWEm| wOm o EAT | SR

| Hapss/maesa | ues sum NES =01 n=te | x|:||}='lle.(:“ _ Jagm wE | | LaEm | CuMPLE

[ N1854/N1ESS | o | ";‘]__'gqu_;“ L W=l W= 0B _ ”:I '}:912532"“ _ :L n-r.ns [ | K:“Dl_gg_jgm | ntli-l::_
N1BE3/N1BE2 NE ";0__'"250?9’“ [ =01 =06 x|:| '1“2539{“ we b M . D;_“;‘_!"B'“ nt";';:
N1852/N1ES1 TR ";0__'3;3:“ NP W= W= 0B x|:| '1%::5“ PR 5 MR - D;_!:i'“ :"_";:
N1B51/NLESD L e T T w=os [ZEEIM| g c0a e | ¥ OEm| - CUMPLE

. AL . ;::aur; . nx; gg‘ﬁ TP n = 0.6 =22 ||': D:lé“! .le\lfgim . “JI; n:lg‘j ::=u6'.rl;l n“:‘;:
ssnass ax | niEp vimm e | oy | oeme

| nassomaso | AN w=zr [BI0Om s [WERRS] X [ims

_ N1861/N1BED | B “":: ‘L;"s W= s W= LT _ ||K;?|['.|s _ NP " "_ E:;‘o ::zn["_: “.n_a::'nm
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b Listados
analisis de vulnerabilidad maloka 2 Facha: 26/11/25
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Con estos resultados se concluye que la estructura de la maloca YACURUNA NO CUMPLE con
las exigencias estructurales para uso institucional.

ANALISIS DE VULNERABILIDAD MALOCA CURUPIRA
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De acuerdo al analisis de vulnerabilidad sismica realizado la maloca YACURUNA no cumple con las
resistencias minimas requeridas por la norma sismo resistente colombiana 2010 como se muestra a

continuacion.
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COMPROBACICNES {EVROCADIGN § EN 1995-1-1: 2004 + A1:2008) - TEMPERATURA AMBIENTE
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COMPROBACIONES (EURDCODIGO 5 EN 1995-1-1: 2004 + AL:200B) - TEMPERATURA AMBIENTE
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Con estos resultados se concluye que la estructura de la maloca CURUPIRA NO CUMPLE. con

las exigencias estructurales para uso institucional.
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ANALISIS DE VULNERABILIDAD ESTRUCTURAL SEDE CENTRO.

T ——
——

Se realizo el andlisis de vulnerabilidad sismica® de acuerdo a las consideraciones estipuladas en la NSR-10
para estructuras de uso institucional

La estructura actualmente presenta una serie de lesiones patologicas que se identificaron en el estudio
realizado donde se tomaron muestras de concreto por medio de extraccién de nicleos de concreto para verificar
la resistencia, don arrojo valores de resistencia muy baja, menor a al estipulada en la NSR-10 de 17Mpa o
2450Psi.

Los recubrimientos del concreto para el acero varian significativamente en todos los elementos estructurales
como las columnas.

La estructura fue construida hace 45 afios aproximadamente segun investigacion con personal de trabajo de la
sede con mas de 25 afios de servicio, por lo cual se considera que esta propiedad no fue construida bajo
parametros sismo resistentes para estructuras de uso institucional.

No define un sistema estructural de acuerdo a la normativa vigente NSR-10, por lo cual no se encuentra dentro
de las estructuras de usos especiales.

la estructura actualmente no cumple con los criterios basicos para USO INSTITUCIONAL de acuerdo a los
requisitos de la NSR-10.

5 El andlisis de vulnerabilidad sismica se realizo por medio de una memoria de calculo descriptiva y anexa al
presente estudio de Patologia de acuerdo a lo establecido en la NSR-10..
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FASE 4: DIAGNOSTICO

En esta presenta etapa se realiza el diagnostico de las estructuras de acuerdo al estudio realizado a
cada una de ellas y resultados obtenidos para estas, con el fin de determinar las condiciones
estructurales a las cuales se encuentran actualmente.

1. Maloca YOI
De acuerdo a los resultados obtenidos en los anélisis de los ensayos realizado a la estructura de
madera de la Maloca YOI se puede Diagnosticar que la estructura actualmente no presenta
caracteristicas estructurales que cumplan para ser utilizada de uso institucional las consideraciones
se presentan a continuacion:

Resistencia a flexion:

Dimesiones Probeta direccion Rua: Flexion Eslicaol
Muestra P —— humedad Radial (nm) Especie de| (L) Luz entre | Area efectiva| Cargae Carga de (;;‘L) I(22¢%) Mpa FA. Grupo TIPO DE
No. (%) Madera | Apoyos (mm) (mm2) Rotura Pikgf) (Kgimm2) CH>19% |Estuctural NSR-| FALLA
Long a e 9 10 titulo G
1 |MALOCAYOI-Vigas | 4, 600 70 70 |MataMata [ 500 343000 | 35 35000,0 765 75 75 FPE 2
de Cercha ’ )
MALOCA YOI - 18,1 600 40 80 Quinilla 500 128000 | 45,9 45900,0 1345 13,2 | 13,2 ES6 2
Estructura Perimetral ’

Los resultados a flexidn se encuentran por debajo de los requerimientos minimos exigidos por la NSR-
10 titulo G.

Resistencia a compresion:

Clasificacion

Muestra LT humedad Dimesiones Probeta (mm) Especie de| S (a'a) | Carga o Carga de Ruax Comp. Mpa Grupo TIPO DE
No. (%) Madera Rotura Pkgf) | PIS kg/mm2 Estuctural NSR-| FALLA
Long a a’ 10 titulo G
MALOCA YOI -
3 Cercha elemento 18,5 300 40 80 Mata Mata 3200 211,2 211200,0 66,0 6,5 PFE C
vertical
MALOCA YOI -
4 Estructura Perimetral 18,1 300 70 70 Quinilla 4900 183,8 183800,0 375 3,7 PFE E
elementos verticales

Los resultados a compresidn se encuentran por debajo de los requerimientos minimos exigidos por la
NSR-10 titulo G.

Contenido de humedad (CH)

El contenido de humedad promedio de las estructuras (CH) se encuentra mayor igual al 19%
(CH=19%), lo que causa que los elementos estructurales tengan una reduccién de la capacidad
maxima admisible para resistir esfuerzos. Cabe resaltar que la madera es un material higroscépico
(Un material higroscdpico es una sustancia que tiene la capacidad de absorber humedad del aire
circundante. Esta propiedad, llamada higroscopicidad, puede variar desde la absorcién fisica de vapor
de agua hasta reacciones quimicas con el agua. Dichos materiales se utilizan comunmente como
desecantes o para regular la humedad en un ambiente.) por esta razén el contenido de humedad (CH)
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puede variar aumentando su valor cuando la humedad relativa del ambiente se encuentre al 100% en
las amazonas colombiano.

En conclusién, la maloca YOI no es acta para el uso institucional de acuerdo a los parametros
evaluados en el capitulo A y G de la NSR- 10

2. Maloca YACURUNA

Resistencia a flexion:

Dimesiones Probeta direccion Ruax Flexion Clsificacien
Muestra Localizacion humedad Radial Especie de| (L) Luz entre |Area efectival e Carga de (;;L)I(Zae’) Mpa F.A. Grupo TIPO DE
No. (%) (i) Madera | Apoyos (mm) (mm2) ga (k) Rotura P(kgf) P CH>19% |Estuctural NSR-| FALLA
(Kg/mm2) "
Long a e 10 titulo G
MALOCA YACURUNA
1 Vigas de Riostra 16,5 600 70 70 |Mata Mata 500 343000 | 553 55300,0 120,9 11,9 11,9 ES6 2
perimetral
MALOCA YACURUNA 18,1 600 90 40 Quinilla 500 324000 27,6 27600,0 1438 14,1 141 ES6 2
tramo de la escalera ’ ’

Los resultados a flexidn se encuentran por debajo de los requerimientos minimos exigidos por la NSR-
10 titulo G.

Resistencia a la compresion

Clasificacion

Muestra Localizacion humedad Dimesiones Probeta (mm) Especie de| S(a'a) | Carga o Carga de Ruax Comp. Mpa Grupo TIPO DE
No. (%) Madera 93N | Rotura Pugn | PIS kg/mm2 P38 |Estuctural NSR| FALLA
Long a a’ 10 titulo G
MALOCA YACURUNA
2 Riostra perimetral- 18,1 300 70 70 Mata Mata 4900 210 210000,0 429 4,2 PFE C
elementos verticales
4 MALOCA YACURUNA 18,9 300 40 80 Quinilla 3200 2048 204800,0 64,0 6,3 PFE C
tramo de la escalera ’

Los resultados a compresidn se encuentran por debajo de los requerimientos minimos exigidos por la
NSR-10 titulo G.

Contenido de humedad (CH)

El contenido de humedad promedio de las estructuras (CH) se encuentra mayor igual al 19%
(CH=19%), lo que causa que los elementos estructurales tengan una reduccién de la capacidad
maxima admisible para resistir esfuerzos. Cabe resaltar que la madera es un material higroscépico
(Un material higroscdpico es una sustancia que tiene la capacidad de absorber humedad del aire
circundante. Esta propiedad, llamada higroscopicidad, puede variar desde la absorcién fisica de vapor
de agua hasta reacciones quimicas con el agua. Dichos materiales se utilizan comunmente como
desecantes o para regular la humedad en un ambiente.) por esta razén el contenido de humedad (CH)
puede variar aumentando su valor cuando la humedad relativa del ambiente se encuentre al 100% en
la amazona colombiana.
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En conclusién, la maloca YACURUNA no es acta para el uso institucional de acuerdo a los
parametros evaluados en el capitulo A y G de la NSR- 10

3. Maloca CURUPIRA
Resistencia a flexion:

Dimesiones Probeta direccion Ruax Flexion Clssificac s
Muestra Localizacion humedad Radial Especie de| (L) Luz entre Area efectival Carga (o Carga de (C:;L)I(he’) Mpa FA. Grupo TIPO DE
No. (%) (mm} Madera | Apoyos (mm) (mm2) 92 (kN Rotura P(kgf) P CH>19% |Estuctural NSR-| FALLA
(Kg/mm2) 7
Long a e 10 titulo G
o |MALOCACURUPINA-| g, 600 70 70 [MataMata 500 343000 | 40,9 40900,0 894 8,8 8,8 FPE 2
barandas segundo piso ’
3 MAI.'OCA CURUPINA - 22 600 90 45 Quinilla 500 364500 45,1 45100,0 185,6 18,2 13,7 ES5 2
vigas perimetrales

Los resultados a flexion se encuentran por debajo de los requerimientos minimos exigidos por la NSR-
10 titulo G.

Resistencia a la compresion

Clasificacion

Muestra Toeiaaen humedad Dimesiones Probeta (mm) Especie de| S (aa) | Carga Carga de Ruax Comp. Mpa Grupo TIPO DE
No. (%) Madera 93N | Rotura Pgn |  PIS kg/mm2 P2 |Estuctural NSR-| FALLA
Lon a a’ 10 titulo G
1 MALOCA CURUPIN,A o187 200 45 90 Mata Mata [ 4050 1294 129400,0 32,0 31 PFE C
barandas segundo piso
MALOCA CURUPINA -
4 elementos verticales 14,6 200 45 90 Quinilla 4050 169 169000,0 4",7 4,1 PFE C
perimetrales

Los resultados a compresion se encuentran por debajo de los requerimientos minimos exigidos por la
NSR-10 titulo G.

Contenido de humedad (CH)

El contenido de humedad promedio de las estructuras (CH) se encuentra mayor igual al 19%
(CH=19%), lo que causa que los elementos estructurales tengan una reduccién de la capacidad
maxima admisible para resistir esfuerzos. Cabe resaltar que la madera es un material higroscépico
(Un material higroscopico es una sustancia que tiene la capacidad de absorber humedad del aire
circundante. Esta propiedad, llamada higroscopicidad, puede variar desde la absorcién fisica de vapor
de agua hasta reacciones quimicas con el agua. Dichos materiales se utilizan cominmente como
desecantes o para regular la humedad en un ambiente.) por esta razén el contenido de humedad (CH)
puede variar aumentando su valor cuando la humedad relativa del ambiente se encuentre al 100% en
la amazona colombiana.

En conclusién, la maloca CURUPIRA no es acta para el uso institucional de acuerdo a los
parametros evaluados en el capitulo A y G de la NSR- 10
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4. SEDE CENTRO

La estructura fue construida hace 45 afios aproximadamente segun investigacion con personal de trabajo de la
sede con mas de 25 afios de servicio, por lo cual se considera que esta propiedad no fue construida bajo

parametros sismo resistentes para estructuras de uso institucional

Realizados los estudios, analisis de resultados, comprobaciones de esfuerzos con la norma sismo resistente

colombiana NSR-10 se puede diagnosticar que la estructura no cumple actualmente como estructura

para uso

institucional, ya que los resultados de los ensayos de resistencia de los concretos dieron por debajo de la

resistencia minima permitida por la norma colombiana de 17Mpa.

La resistencia obtenida en la falla de los nicleos esta muy por debajo de lo que estipula la NSR-10 en el titulo
C como resistencia minima de 17Mpa lo cual corresponde a una Resistencia Fc'= 2400 psi., para el caso de la
resistencia de los elementos estructurales sometidos a compresion no cumple la resistencia minima los

elementos estructurales la SEDE CENTRO del SENA Regional Amazonas.

Resultados de ensayos a la compresion de niicleos de concreto.

Fecha de emision:
181125

= ENSAYO DE CILINDROS A LA COMPRESION
@\ " NORMA: NTC - 673
LABORATORIO DE SUELOS E INGENIERIA CIVIL

Codigo: Version: 1

PROYECTO: ESTUDIO PATOLOGICO PARA LA EVALUACION DE ESTRUCTURAS DE LA SEDE CENTRO Y LAS MALOCAS (YACURUNA, YOI Y CURUPIRA) DE LA SEDE LAGOS EN EL CENTRO

PARA LA BIODIVERSIDAD Y EL TURISMO DEL AMAZONAS SENA REGIONAL AMAZONAS HOMN: 1
NREV. 1 H 11 - 22324
SOLICITADO POR: ING. ESP. EDER ALEXANDER OLVERO FECHA: NOVIEMBRE DE 2025 No. Cilindros: §
LOCALIZACION: SEDE CENTRO - MALOCAS REGIONAL AMAZONAS RESISTENCIA DADA: A 3000 PSI -210 kglem2
FEOA ) o RESISTENCIA
PROBETA LOCALICACION SLUNP Non:':cla( PESO | LARGO (L) DIANETRO 0] w CARGA CARGA AREA EX;SQS:IOON FALLADO DIASFALLADO | RESIST. RESIST. | TIPO DE FALLA ESPECIICADA % DE RESISTENCIA CUMPLE
No. Kg. om. KN Kof om2 ddimm/za ddimmiza dd kglem2 PsI Kglem2 S| NO
1 (Columna Cuarto Maquina A 030 920 50 18 1020 1.040 1964 15:00-25 18n0v-25 3 529 753 2 Al 25% X
2 IColumna Laboratoro B 020 610 50 12 935 953 1964 150025 18:n0v-25 3 485 690 2 00 2% X
3 (Columna Laboratoro C | oy 980 50 20( 1950 198 1984 1500025 | 18n0v25 3 1012 1400 3 20 9% X
4 (Columna Cocina D 03 930 50 190 1238 1.257 1964 1500025 180025 3 640 910 4 20 30% X
5 (Columna Maquina E 030 920 50 18] 1036 1.056] 1964 150025 18n0v-25 3 538 765 2 220 26% X
6 (Columna Cocina F 032 1040 50 21 895 912 1964 1500025 18n0v-25 3 45 661 5 0 2% X
ESQUEMAS DE FALLA TIPICAS NTC 673
" Tabla 1. Dislro ks do b caeh  apoys A 1) [
Tabla 3. Fattor ds cottection ongihud ddmetro " b4 IR 4 )
Digmatre ) h i il v
iyt | it et =
L0: 1715 150 125 1w S0 106 14
: I ! . . -
Factr 0% 1% ] o il J 08
i | CIE
NOTA  Use inierpakacibn pera determinar los fackores de comediin para s valores LD rcemnedios enire los 1506 25519 1 ) L
vares dats en 2 a0l 0je] 2801 ‘ " ‘

Los ensayos de carbonatacion al concreto arrojaron un promedio de carbonatacion de 2cm lo cual por n

ormativa

seria la mitad del recubrimiento de cualquier elemento estructural, algunos elementos como las columnas
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presentan recubrimientos de 2cm lo cual se puede concluir que el acero de refuerzo ya se puede estar viendo
afectado por la carbonatacién del concreto

No define un sistema estructural de acuerdo a la normativa vigente NSR-10, por lo cual no se encuentra dentro
de las estructuras de usos especiales.

La estructura de la SEDE CENTRO no cumple con los criterios minimos exigidos en la NSR-10 para
estructuras de usos especiales (uso institucional)
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CONCLUSION:

De los estudios realizados a las malocas de la sede de los lagos del SENA regional Amazonas, los
cuales se realizaron bajo los parametros que estipula la NSR-10 colombiana se concluye que las
malocas (YACURUNA, YOI Y CURUPIRA) presentan un deterioro avanzado en muchos de los
elementos estructuras y la cubierta, muchos de los elementos han tenido perdida de seccion y
degradacion de las secciones de los elementos estructuras por ataque de xiléfagos (termitas), los
cuales tienen colonias completas de gran tamafio

Registro fotografico ataque de xilofagos.
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En conclusién, de acuerdo al diagnostico realizado a las estructuras en madera de las malocas
(YACURUNA, YOI Y CURUPIRA), estas actualmente no cumplen las caracteristicas minimas de
resistencia y estabilidad estructural para el uso institucional, el uso de esta actualmente puede generar
riesgos de colapso y pérdida de vidas humadas al colocarlas en funcionamiento con las condiciones
estructurales actuales.

La recuperacion de la estabilidad estructural para las estructuras de la maloca (YACURUNA, YOI Y
CURUPIRA) seria de un valor muy elevado por las actividades de aseguramiento estructural para
garantizar la inversion econdmica y no garantizaria la estabilidad al 100%. La madera es un material
organico que sufre mucho con las condiciones climaticas y fisicas de la zona donde se utiliza y las
maderas que no son de la regidn sufren mas dalos por las condiciones de humead y la presencia de
xiléfagos.

Las malocas (YACURUNA, YOI Y CURUPIRA), actualmente no garantizan estabilidad estructural para
uso institucional, por esta razon se recomienda la demolicion de las malocas (YACURUNA, YOI Y
CURUPIRA), con el fin de evitar colapsos dentro del predio institucional (publico) por efectos de
sismicidad en la zona, aunque es baja, y efectos de tormentas con fuertes vientos que se presentan
en leticia amazonas en temporada de invierno.

La estructura de la SEDE CENTRO del SENA Regional Amazonas presenta unas condiciones de
vulnerabilidad considerable por el sistema constructivo, los afios de servicio de la estructura y los
resultados obtenido de resistencia del concreto estructural, la estructura no cumple ningun
parametro minimo establecido en la NSR-10 en los capitulos A y C de la norma, donde establece
los requisitos minimos. Al recomendar el reforzamiento de la estructura para que cumpla como
estructura de uso institucional seria muy costoso en términos de costo — beneficio, se recomienda
mejor realizar un nuevo disefio estructural para el predio donde se encuentra ubicado la SEDE
CENTRO, La estructura puede estan propensa a sufrir muchos dafios de hecho hasta el mismo
colapso de la misma en caso de sismicidad en las amazonas.

A
(T &U pas

EDER ALEXANDER OLIVERO
CONTRATISTA-CONSULTOR
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