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1. Introduccion

Con el presente informe se dard desarrollo a un documento técnico teniendo en cuenta los
conocimientos adquiridos en el curso de Historia Clinica y Diagndstico que hace parte de la
Especializacién en Patologia de la Construccion, en el cual se identificaran y se diagnosticaran las
causas de las lesiones que se presentan en el edificio de la planta de Industrias Alimenticias Perman.

El edificio de Industrias alimenticias Perman es un proyecto que se encuentra en su etapa de
construccion final y donde se han podido observar durante las inspecciones visuales, que se
presentan grietas en la losa de entrepiso del ultimo nivel que pueden afectar su comportamiento
estructural ademas de provocar afectaciones en los acabados de mamposteria del edificio.

El edificio se encuentra localizado en la Ciudad de Medellin, barrio Guayabal, construido en
estructura principal de acero, losas en concreto macizo, fachadas en panel tipo Metecno y muros
interiores en ladrillo y bloque de concreto. Uso netamente industrial, con cinco niveles principales y
dos mezanines intermedios con un area total de 4800 m2.

Teniendo en cuenta lo anterior se selecciona esta edificacion como paciente de estudio para

desarrollar el analisis y diagndstico del proceso patoldgico que afecta esta estructura en particular.
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2. Justificacion

La realizacién de este estudio tiene como objeto identificar el proceso patoldgico que esta
generando las lesiones en las areas del edificio objeto del estudio, tales como losas de entrepiso y
muros de mamposteria interiores de este, cabe destacar su condicion de obra nueva que se
encuentra en etapa final de construccién. Con base en el diagndstico de las condiciones en las que se
encuentra la edificacién se determinara el comportamiento a futuro de las zonas afectadas y de la
estructura en general, que nos llevara a definir las intervenciones necesarias para mitigar o frenar el
proceso patoldgico que se esta presentando.

Como ingenieros civiles respetuosos de la funcidon que desempefiamos en la sociedad, vemos
una oportunidad valiosa para dar soluciones idéneas a la problematica, aplicando técnica y
metodoldgicamente los conceptos y conocimientos adquiridos en la formaciéon como especialistas en
patologia de la construccidn, permitiendo generar un analisis y diagnédstico real que nos lleve a
identificar las causas y soluciones para la intervencién de las lesiones encontradas.

Desarrollar este estudio nos permite brindar tranquilidad tanto al constructor como a su
cliente y demas componentes de su entorno sobre las condiciones para su uso y ocupacién de las

instalaciones.
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3. Objetivos

3.1 General

Analizar las lesiones presentadas en el edificio de Industrias Alimenticias Perman, ubicado en
la ciudad de Medellin — Antioquia, con el fin de diagnosticar metodoldgicamente el proceso
patoldgico y sus posibles soluciones para mejorar las condiciones estructurales, estéticas y de
seguridad para sus ocupantes.
3.2 Especificos

. Identificar las lesiones presentes en el paciente.

. Definir el alcance para el analisis patoldgico.

. Diagnosticar el proceso patoldgico con los conocimientos adquiridos en el mdédulo.

. Determinar el grado de afectacion de las lesiones ubicadas en el edificio.

. Proponer las alternativas de solucidn o mitigacion, teniendo en cuenta las caracteristicas del

disefio, su sistema constructivo y el comportamiento de los materiales utilizados.
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4. Marco Referencial

4.1 Tedrico

Dentro de las obras de hormigdn, las grietas y fisuras son las lesiones patoldgicas de mayor
ocurrencia y adversidad(Toirac Corral, 2004).

Las fisuras y las grietas pueden afectar la apariencia de las estructuras inclusive pueden
llegar a indicar una falla estructural, lo cual afecta directamente la durabilidad y la vida atil de la obra
de construccién, ademas de evidenciar problemas de mayor magnitud. Las causas de aparicion de las
mismas pueden ser variables (Causas, Evaluacién y Reparacidn de Fisuras En de Hormigon, 1993).

En relacidn a la reparacién eficiente de las mismas se debe ejecutar desde el origen, lo cual
implica conocer sus causas, para seleccionar los procedimientos de reparacion adecuados (Causas,
Evaluacién y Reparacion de Fisuras En de Hormigdn, 1993).

4.1.1 Causas

Las fisuras y las grietas con lesiones que se presentan en el concreto como resultado de
esfuerzos que sobrepasan la capacidad de resistencia del elemento. un sin nimero de causas
originan este tipo de lesiones, que pueden ser de origen quimico, por la hidratacién del material, por
oxidacién y corrosién del acero de refuerzo, o de origen fisico provocadas por cambios volumétricos
de expansion y contraccién o de origen mecdanico debidas a las cargas inducidas en el concreto
(Toirac Corral, 2004).

4.1.2 Clasificacion de la Formacion de Fisuras
e Fisuras en estado pldstico del concreto o por contraccién plastica.

Se presentan por asentamiento o contraccién plastica en la fase de fraguado del concreto.
e Fisuras en estado endurecido del concreto.

e Fisuras originadas por cargas que generan esfuerzos en las estructuras.
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4.2 Legal

En el drea de las construcciones de edificaciones en Colombia rige el Reglamento Colombiano
de Construcciones Sismo Resistentes, cuya primera version de dicha normativa (NSR-98) entré a regir
através de la Ley 400 de 1997 mediante el decreto 33 de 1998.

En la actualidad se encuentra vigente la Norma NSR-10, aprobada mediante el decreto 926
de 2010, dando actualizacion a su primera versién (NSR-98) considerando que el Reglamento
Colombiano de Construccidn Sismo Resistente es un documento tecnolédgico que amerita
actualizaciones periddicas consecuentes con los avances en las ciencias de la ingenieria sismica,
ingenieria civil y arquitectura.

Luego de la entrada en vigencia del NSR-98, en el pais se presentaron sismos considerables
gue afectaron construcciones en ciudades y departamentos como son Quindio, el eje cafetero,
Armenia y Pereira (25 de enero de 1999), Cali (Sismo de Pizarro del 15 de noviembre de 2004) y la
ciudad de Bogota (Sismo de Quetame del 24 de mayo de 2008), que llevaron a considerar la
actualizacién de la norma en varios aspectos que debian mejorarse, lo que derivé en la norma actual
NSR-10. Para la consolidacién de la NSR-10, se tuvo en cuenta ademas documentacion mundial
relacionada con el disefio de construcciones sismo resistentes (Republica de Colombia, n.d.).

La NSR-10 va ligada con las Normas Técnicas Colombianas (NTC) en relacién con la calidad de
los materiales, ensayos y procesos constructivos en las construcciones civiles. En relacién al
tratamiento de grietas y fisuras se utilizan las recomendaciones de documentacién a nivel local y
mundial, ejecutadas por profesionales con experiencia en el drea.

4.3 Historico

Las construcciones mixtas son las que en su ejecucion utilizan miembros estructurales en

hormigén armado y acero, estos ultimos totalmente diferentes a los refuerzos incluidos en el

desarrollo del hormigdn armado. En los disefios estructurales estos elementos se distribuyen en
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donde cumplan su funcién mas éptima en relacion a las solicitudes de sismo resistencia, para el acero
en elementos sometidos a traccidon o compresién y para el hormigdn armado en elementos
sometidos a compresidn. Por otro lado, el hormigén también proporciona una proteccién adicional
para el fuego (Muritech SAS, n.d.).

Histéricamente desde finales del siglo XIX se viene ejecutando la construccién con
estructuras metalicas en Colombia como por ejemplo la fabrica de Bavaria en Bogota (1890), las
primeras plantas de energia también en la ciudad de Bogota (principios del siglo XX), y la construccion
de cubiertas en acero para la industria ferroviaria (década de los afios 1930) y demds industrias
(década de los afios 1940) que desplazé la construccidn de cubiertas en madera. Sin embargo, el
primer uso del metal como elemento constructivo se dio en el aflo 1739 con el reforzamiento de la
iglesia de San José de Popayan y de igual manera la clpula de San Ignacio en Bogota.

A nivel mundial los inicios en el uso de las estructuras mixtas se remontan al afio 1926,
“cuando el americano A. Khan patenta la primera version de una viga mixta, formada con un perfil
laminado al que levanta entallas alternadas en su ala superior a modo de conectadores.”
(ASOCIACION ESPANOLA DE INGENIERIA ESTRUCTURAL, 2021).Solo hasta la mitad del siglo XX
(década de los 50°s) inicia el auge de esta técnica de construccién en los Estados Unidos, con la
construccién de losas con la unidn de una lamina de acero acanalada y hormigodn fresco (Prim Nayive,
2019).

Entre los afios 1929 y 1924 se construyd el edificio Pedro A. Lépez en la ciudad de Bogota
bajo el disefio del ingeniero Robert Farrington y construido por Fred T. Ley, los cuales son los autores
del edificio Chrysler en Nueva York. Este edificio presenta una estructura en acero revestida en

concreto y es el primero de este tipo en el pais (Fundaciéon Wikimedia, n.d.)
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En la década de los afios 1940 en Colombia se pone en auge la construccion de viviendas
livianas y de facil armado que utilizan elementos en acero, siguiendo el ejemplo y el desarrollo de
paises como Inglaterra, Estados Unidos y Alemania (Comité Siderurgico Colombiano, 2006)

“En los afios 1970 los escenarios deportivos en el pais comienzan a utilizar elementos en
acero, principalmente para las cubiertas, al igual que los centros educativos y teatros” (Comité
Siderurgico Colombiano, 2006).

Desde el afio 1992 las estructuras aporticadas de acero de varios niveles se han reintroducido
en el Pais, debido a las posibilidades de intercambio técnico y comercial que se planted en esta
década, lo que permitié la mezcla de elementos constructivos entre acero y concreto. La sede de la
Camara de Comercio en la Ciudad de Bogot3, es el caso emblematico del uso de construcciones
mixtas de acero y concreto (Comité Siderurgico Colombiano, 2006).

“Posterior al sismo que se presentd en Quindio en el afio 1999, en las construcciones
emblematicas de la historia se ha utilizado el acero estructural como parte de los reforzamientos”
(Comité Siderurgico Colombiano, 2006).

5. Alcances y Limitaciones

El estudio patoldgico se desarrolla para el edificio Industrias Alimenticias Perman; localizado
en la ciudad de Medellin, departamento de Antioquia. Se presenta un analisis que se centra en la
formulacion y diagndstico del proceso patoldgico y sus respectivas propuestas de intervencion;
teniendo en cuenta que es un trabajo académico, se desarrolla desde los diferentes conceptos
aprendidos durante la especializacidn, el cual estard soportado en la informacion existente (estudio
de suelos, disefios arquitectdnicos y estructurales, etc.), registros fotograficos de las inspecciones
visuales y demds componentes para la clasificacién de las lesiones.

Todo el componente de investigacidn de este trabajo es idéneo para ser usado en la toma de

decisiones sobre las intervenciones que se plantean, mas sin embargo se debe considerar por el
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alcance del mismo, que no se incluyen ensayos y estudios adicionales que pueden representar un alto
costo.

6. Metodologia
6.1 Descripcion de la Seleccion del Paciente

La eleccion del edificio de Industrias Alimenticias Perman se realizé debido a que uno de los
integrantes del grupo de trabajo es miembro de la constructora que estd ejecutando la construccién
del edificio y de acuerdo con las inspecciones visuales realizadas previas a la elaboracién del trabajo.
Se acordd con los duefios del edificio y la empresa constructora la realizacion del trabajo en mencidn
y para el cual se proporcionaron los diferentes documentos, disefios para el desarrollo de la actividad
y ademads de la toma de fotografias en donde se evidencian las lesiones en las zonas determinadas de
la edificacion.

6.2 Preparacion y Planteamiento del Estudio

Para la preparacion y planeacion del estudio se recopila la informaciéon y documentacion
existente de su proceso de construccidn, al igual que disefios arquitectdnicos, estructurales,
especificaciones e inspeccion preliminar, con lo cual se desarrollara el estudio patoldgico
determinado.

6.2.1 Inspeccion Preliminar del Paciente.

Se realiza inspeccion preliminar con autorizacién previa del propietario y de la constructora
para ingresar y tomar el registro fotografico y mediciones iniciales de las posibles lesiones
identificadas y localizadas en cada elemento delimitado para el estudio, con lo cual se plantea un pre
diagndstico visual de sus posibles causas.

6.2.2 Recopilacion de Informacion Necesaria para el Estudio.
Se recopila la informacidn requerida con previa autorizacion del constructor, de los registros

tales como planos, disefios estructurales, estudio de suelos, licencias de construccidn, registros
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fotograficos y de inspecciones de obra del proceso constructivo y demas registros que permitan
realizar detalladamente el estudio.
6.2.3 Permisos y Autorizaciones para Abordar Estudio al Paciente.

Se solicita autorizacién previa al dueno del proyecto y del constructor los cuales nos permiten
ingresar y realizar el estudio.
6.2.4 Definicion del Equipo de Trabajo que Realizard la Exploracion.

El estudio patoldgico se realizard en el primer semestre (preliminar) y segundo semestre
investigacion y ensayos) de la Especializacidn en Patologia de la Construccion.
6.2.5 Definicion de los Medios para Realizar la Exploracion.

Los medios de exploracién y estudio se realizaran en el segundo semestre de la
especializacidn, teniendo en cuenta los parametros definidos en el primer semestre.
6.3 Historia Clinica

Para llevar a cabo un adecuado diagndstico de las lesiones identificadas en el paciente es
necesario realizar una historia clinica, donde se relacionen todos los aspectos relevantes de la
edificacidn, tales como su localizacidn, componentes estructurales, arquitectonicos, procesos
constructivos, etc. Datos y andlisis que nos lleven a determinar como se generd el proceso patoldgico
y sus alternativas de mitigacion y/o solucién.
6.3.1 Responsables del Estudio.

Los responsables de la realizacién del estudio patoldgico son los siguientes profesionales:

° Ingeniero Civil Omar Camilo Mufioz Morales, estudiante Especializacién en Patologia
de la Construccidn.

° Ingeniero Civil Ferney Dario Mira Restrepo, estudiante Especializacidn en Patologia

de la Construccion.
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6.3.2 Fecha de Realizacion del Estudio.

La realizacién de estudio comprende desde el segundo semestre del afio 2021 al primer
semestre del afio 2022.
6.3.3 Datos Generales del Paciente.

Nombre. Edificio Industrias Alimenticias Perman

Localizacion (Departamento, municipio, vereda). el edificio esta localizado en el
departamento de Antioquia, municipio de Medellin, Barrio Guayabal, calle 10 sur #50ff — 69.
Figura 1

localizacion

Nota. Adaptado de Google Maps.

Uso. industrial.

Fecha de construccion. afio 2021.

Sistema constructivo. se puede considerar como sistema constructivo Mixto ya que su
estructura principal es en acero, columnas rellenas con concreto, combinado con fundaciones en
concreto, losas macizas en concreto, muros divisorios en mamposteria y combinaciones en fachadas

de mamposteria catalan y panel liviano tipo sandwich de Metecno.
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Técnica constructiva. sistema de fundaciones consiste en pilas excavadas manualmente con
desplante a 10 m de profundidad, el montaje de la estructura metalica se realiza mediante equipo
mecdnico tipo grua y manual para ensamble de las uniones empernadas, para las losas macizas de
concreto se utiliza encofrado con puntales metalicos, ldminas de fendlico como fondo de losa 'y
bordes laterales.

Uso actual y previsto del sector. El uso de la edificacidn es para una planta industrial de
alimentos, y almacenamiento.

Importancia del paciente. La estructura es clasificada dentro del grupo de uso Il (estructuras
de ocupacidn especial) por tener grandes areas de almacenamiento.

Sistema estructural y constructivo. el sistema constructivo y estructural estd conformado por
porticos metalicos resistentes a momentos con uniones compuestas por platinas y pernos, sistema de
fundacion conformado por pilas excavadas manualmente con profundidad de 10 m, losas de
entrepiso de concreto macizo y viguetas metdlicas, fachadas en mamposteria de ladrillo para
divisiones internas y muros de bloque de concreto como muros cortafuego de separacién de las
escaleras de emergencia, fachada principal hasta el nivel 2A en ladrillo catalan y fachadas superiores
con panel Metecno con inyeccion de poliuretano.

Normativa actual que lo rige. el edificio estd construido siguiendo los parametros
establecidos y reglamentados por las normas colombianas como son Reglamento Colombiano de
Construccion Sismo Resistente (NSR -10), Reglamento Técnico del Sector de Agua Potabley
Saneamiento Basico (RAS 2000), Reglamento técnico de instalaciones eléctricas (Retie), Reglamento
Técnico de lluminacién y Alumbrado Publico (Retie).

Parametros sismicos. La informacién se presenta en la siguiente figura.
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Figura 2

Parametros sismicos

Zoha de Amenaza Sismica Ae
Tipo de perfil del suelo Ad
Aa Fa

Av Fv

6.3.4 En la Edificacidn y/o Construccién Civil.

Tipo de cimentacidn. pilas excavadas manualmente con didmetro tipico de 1.35 m, unidas con
vigas de fundacién de seccidn 50x60 cm

Altura. 28.70 m

Area (nimero de pisos). el edificio esta constituido por 5 niveles mas dos mezanines
intermedios, con un area total de 4.578 m2

Estado general de construccion. Se considera que el estado general del edificio es bueno
teniendo en cuenta que es una construccién de cardcter nuevo.

Informacion existente. Actualmente se cuenta con la siguiente informacién suministrada por
la constructora y el duefio del proyecto: estudio de suelos, modelos estructurales y sus memorias,
disefios arquitectdnicos, disefnos estructurales, documentos de los registros de control de calidad,
registros fotograficos del proceso constructivo.

Fidelidad de los planos. De acuerdo a las observaciones y verificaciones con los planos, se
constata que las dimensiones de los elementos estructurales y arquitecténicos concuerdan con los
planos de disefio, y presentan variaciones dentro de las tolerancias permitidas, en la losa que
presenta las lesiones se encuentra que esta tiene un sobre espesor de 2 a 3 cm con respecto al

espesor especificado en los planos de 12.5 cm (ver ANEXO 6).
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Constatacion del estado del paciente. Se realiza una inspeccion visual de todos los
elementos afectados por las lesiones y se toma registro fotografico, realizando igualmente una toma
inicial de los anchos de las fisuras y/o grietas, con la inspeccidn inicial se logra identificar lesiones en
el nivel 5y nivel 2, igualmente se inspeccionan los niveles restantes del edificio y no se identifican
lesiones como las de los niveles afectados (ver ANEXO 3).

6.3.5 Aplicacion Patoldgica

La aplicacion patoldgica se determina como pediatrica por condicidon de que es una
estructura nueva, donde es posible contar con informacidn reciente de su proceso de disefo
constructivo y el uso para el cual esta destinada, esto permitird la identificacién del origen y las
causas de las lesiones que se presentan.

6.3.6 Datos Especificos de las Lesiones

Afectaciones. (ver ANEXO 3) se identificaron lesiones fisicas como fisuras en la losa de
concreto macizo del 5to piso y fisura en muro cortafuego de mamposteria en el nivel 2, adicional en
la losa donde se identifican las fisuras se encuentra evidencia de eflorescencias por el paso de agua
por las fisuras durante la etapa de construccién.

Localizacién y levantamiento de dafios. (ver ANEXO 3) se realiza un levantamiento inicial de
las cuatro fisuras presentes en la losa del nivel 5 identificadas en la figura 3 con numeracién 1, 2,3y 4
y una en un muro de mamposteria bloque de concreto ubicado en el nivel 2 identificada en la figura 4

con numeracion 5.
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Figura 3
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Figura 4

perfil de fisura 1

Ubicacién de la lesidon 1: se encuentra localizada en el eje E” entre ejes 4" y 3” de la losa del
nivel 5 en el voladizo del costado norte de la edificacion.

Descripcion de la lesion: con la inspeccion visual se pudo identificar una fisura longitudinal sin
ninguna ramificacién sobre la losa de piso paralela al eje E" y que segun su localizacién estaria
aproximadamente sobre el centro de la viga de acero, se podria inferir seglin el comportamiento que
se observa la causa de la lesién por sobrecarga, o por los cambios volumétricos del concreto en el
secado ademas de que este elemento no cuenta con juntas inducidas en el concreto en el sentido del
eje E’, solo se realizaron juntas en los ejes perpendiculares.

Figura 5

perfil de fisura 2
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Ubicacién de la lesidon 2: se encuentra localizada en el eje E” entre ejes 4" y 7” de la losa del
nivel 5 en el voladizo del costado occidental de la edificacidn.

Descripcion de la lesidn: con la inspeccidn visual se pudo identificar una fisura longitudinal sin
ninguna ramificacion sobre la losa de piso paralela al eje E” y que segun su localizacién estaria
aproximadamente sobre el centro de la viga de acero, se podria inferir segliin el comportamiento que
se observa la causa de la lesidn por sobrecarga, o por los cambios volumétricos del concreto en el
secado ademas de que este elemento no cuenta con juntas inducidas en el concreto en el sentido del
eje E’, solo se realizaron juntas en los ejes perpendiculares.

Figura 6

perfil de fisura 3

Ubicacién de la lesion 3: se encuentra localizada en el eje E” entre ejes 7" y 9” de la losa del
nivel 5 en el voladizo del costado occidental de la edificacion.

Descripcion de la lesion: con la inspeccion visual se pudo identificar una fisura longitudinal sin
ninguna ramificacion sobre la losa de piso paralela al eje E" y que segun su localizacién estaria
aproximadamente sobre el centro de la viga de acero, se podria inferir segliin el comportamiento que

se observa la causa de la lesién por sobrecarga, o por los cambios volumétricos del concreto en el
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secado ademas de que este elemento no cuenta con juntas inducidas en el concreto en el sentido del
eje E’, solo se realizaron juntas en los ejes perpendiculares.
Figura 7

perfil de fisura 4

Ubicacién de la lesidon 4: se encuentra localizada en el eje E” entre ejes 9"y 11" de la losa del
nivel 5 en el voladizo del costado occidental de la edificacion.

Descripcion de la lesion: con la inspeccion visual se pudo identificar una fisura longitudinal sin
ninguna ramificacién sobre la losa de piso paralela al eje E" y que segun su localizacion estaria
aproximadamente sobre el centro de la viga de acero, se podria inferir segiin el comportamiento que
se observa la causa de la lesién por sobrecarga, o por los cambios volumétricos del concreto en el
secado ademas de que este elemento no cuenta con juntas inducidas en el concreto en el sentido del

eje E’, solo se realizaron juntas en los ejes perpendiculares.
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Figura 8
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Figura 9

perfil fisura en muro 5




ESTUDIO PATOLOGICO 24

Ubicacién de la lesidon 5: se encuentra localizada en muro cortafuego del nivel 2 paralelo al

eje A’ y eje perpendicular 13" pasillos de las escaleras de emergencia costado oriental del edificio.

Descripcion de la lesion: se observa una fisura vertical en el muro de bloque de concreto, en
la cara externa e interna del muro, se verifica que el muro de mamposteria cuenta con una
separacién superior de la estructura de 3 cm, esta junta se encuentra rellena con material flexible
tipo sismo-flex, en la figura 9 se observa que la fisura se presenta justo debajo de la viga metadlica del
eje 13’, esto nos lleva a inferir después de realizar una revisidn de los disefios de elementos no
estructurales que no se tuvo la precaucién de disefiar una junta de separacién vertical en la
interseccién de la mamposteria para evitar que los esfuerzos de la viga superior se transfieran al
muro y provoquen un efecto de cortante sobre este.

Evaluacidn fisica y mecanica y composicion y estructura del concreto y/o materiales: dentro
de las causas fisicas que pueden estar generando la lesién podemos inferir de acuerdo a la inspeccion
visual esta la contraccion por secado, concentracion de esfuerzos o un posible desencofrado
temprano de la losa en el momento de la construccion.

Dentro de las causas mecanicas esta el posible comportamiento estructural debido a que es
una estructura mixta (Acero y concreto) por la mayor ductilidad del acero, teniendo en cuenta que el
costado occidental del edificio es un voladizo de gran tamafo, ademas de que se evidencia que no se
realizaron juntas inducidas en la direccion del eje E” en el concreto que permitan controlar la
fisuracidén del elemento.

La composicion general del concreto, segun se pudo verificar no presenta lesiones mecanicas
graves, por cargas externas o mala calidad de los materiales utilizados como también se pudo

constatar con los registros de ensayos de laboratorio de las muestras de concreto, en cuanto a la
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estructura tampoco se observan grandes deflexiones que puedan llevarnos a pensar que existan
errores de disefio o construccion.

Materiales: Concretos de fundaciones: resistencia especificada 28 Mpa. Concreto relleno de
columnas metalicas: resistencia especificada 31.5 Mpa autocompactante. Concreto de Losas de
entrepiso: resistencia especificada 21 Mpa. Acero Estructura de Acero: - perfiles W, IPE, HEA ASTM Gr
50. Lamina doblada ASTM A1008 y A1011 Grado 50. Secciones tubulares ASTM A500 Gr C. Pernos de
conexién ASTM A490 y A325. Pernos de anclaje ASTM A193 grado B7
6.3.7 Descripcion de la Patologia mds Relevante en el Paciente

Se identifican cuatro grietas en la losa maciza de concreto en el nivel 5 del edificio, paralelas
a uno de sus ejes principales y una en un muro de mamposteria de bloque de concreto, pudiéndose
determinar inicialmente como lesiones primarias, adicional a las cuatro grietas encontradas en la losa
se pudo identificar una eflorescencia en la cara inferior del elemento por filtracién de agua en parte
de la longitud de las grietas.

6.3.8 Clasificacion y Origen de las Patologias

En general el edificio se encuentra en buenas condiciones, después de identificadas las
lesiones del paciente, se determinan como posibles causas en el caso de las grietas en las losas
fueron provocadas por la flexién de las vigas del voladizo al recibir las cargas de la losa, los acabados
y fachadas, ademas de tener un sobre espesor de 2.5 - 3.0 cm en la seccidn del concreto, también se
identifica la falta de juntas inducidas en el elemento. Se observa en la cara inferior eflorescencias en
el concreto que seglin podemos determinar fueron causadas por la filtracidn del agua a través de las
fisuras en el momento que la losa no contaba con la estructura de cubierta y se encontraba a la
intemperie.

Para el caso del muro de mamposteria, se determina como posible causa de la lesidn, la

flexion de las losas de concreto, que transfirieron sus esfuerzos y que a pesar de que el muro se
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construye con una separacion en la cara superior contra las vigas metalicas, por su longitud también
se debid construir una junta vertical de contraccion en la interseccidn de los ejes para evitar el efecto
de cortante de la viga perpendicular al muro.

6.3.7 Datos Generales del Entorno:

Edificaciones u obras vecinas: las edificaciones vecinas son de caracter industrial, estan

compuestas por bodegas y plantas de produccidon de distinta indole, en su costado oriental se

encuentra un edificio de oficinas de 4 niveles.

Medio ambiente: el sector donde se localiza el edificio presenta gran contaminaciéon ambiental
por la localizacién de variedad de industrias y fuerte afluencia vehicular que depositan gran cantidad
de material particulado a la atmédsfera.

Temperatura: durante el afio la temperatura varia entre 16°C - 26°C. Precipitaciones: La
precipitacion es de 2958 mm al afo.

Nivel freatico y escorrentias: segun el estudio de suelos y verificacién en la etapa de
construccion el nivel fredtico se encuentra a partir de los 3.00 metros de profundidad.

Clima: Templado a seco.

Humedad: La humedad relativa del aire oscila durante el afio entre 63 y 73 %, siendo mayor en
la época lluviosa del segundo semestre.

Velocidad del viento: La velocidad promedio del viento por hora en Medellin se mantiene entre
los 0,4 kildmetros por hora de 2,8 kilémetros por hora.

6.3.10 Arquitectura (Descripcion General)

Calificacion:

Estilo arquitectdnico. su arquitectura por ser una edificacién nueva, ademas de su
conceptualizacién como industrial, podria caracterizarse como una construccién contemporanea

dada su naturaleza y funcionalidad.
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Contexto histdrico, (social, econémico, geogrdfico, ideoldgico politico y juridico). La
estructura para el primer edificio que se construyé en Colombia, el antiguo edificio del Banco de
Bogota, fue metalica y fue producto de importacion de todos los materiales.

Las estructuras metalicas en Colombia han sido una opcién poco utilizada, en parte por la
poca produccién de perfiles y elementos a nivel nacional y por otro lado la formacidon académica se
ha centrado en la utilizacidn del concreto y mamposteria de ladrillo.

Hace algunos afios se ha visto un interés creciente por la implementacion de las estructuras
metdlicas, en edificios industriales, vivienda y oficinas, con todavia muchos de los materiales
importados y algunos que ya se pueden encontrar con fabricacidén nacional (HISTORIA DE LAS
ESTRUCTURA METALICAS A NIVEL MUNDIAL Y EN COLOMBIA, 2013).

Materiales, sistema constructivo, proceso constructivo (técnico y tecnolégico). El proyecto
segln los disefios arquitectdnicos tiene las siguientes caracteristicas:

Cimentacidn y Estructura: el sistema de cimentacién esta conformado por pilas en concreto
excavadas manualmente con profundidad de desplante de 10 m, unidas por vigas de cimentacion, la
estructura principal consiste en pdrticos de acero resistentes a momento con uniones pernadas, las
columnas cuentan con un relleno de concreto, se utilizé montaje mecdnico con gria vy las losas de
entrepiso en concreto macizo pulidas.

Muros divisorios y Fachadas: muros divisorios constituidos por mamposteria tipo ladrillo en
muros del area de bafos, bloque de concreto para muros cortafuego de las escaleras de emergencia,
para las fachadas principales se utilizé ladrillo catalan para el nivel 2 - 2A, el resto de fachadas que
conforman el edificio se utilizd panel tipo sandwich de Metecno con espesor de 40 mm.

Acabados: toda la estructura de acero tiene recubrimientos con pintura Poliuretano de 75
mils, losas de concreto se les dio acabado pulido con una capa de endurecedor de la superficie, en el

area de bafios y comedor en pisos se instala baldosa de grano y en los muros se enchapa con
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ceramica, adicionalmente los muros internos de la planta se aplica estuco acrilico y pintura tipo
Acriltex.

Cubiertas: en las cubiertas de la planta se instala teja metdlica inyectada con poliuretano tipo
Metecno para la zona posterior, y para el resto de la cubierta se instald teja tipo standing seam doble
capa con relleno de fibra mineral.

6.3.11 Estructura (Descripcion General)

Calificacidn:

Por disefio y construccion (A. 10.2.2.1-NSR10). La Calidad del disefio y la construccién de la
estructura original se califica como buena segun los ensayos de calidad que se realizaron en el
momento de su fabricacién, montaje a la estructura de acero y construccidon de los elementos de
concreto como se evidenciaron en la documentacidn registrada de los procedimientos utilizados,
también teniendo en cuenta los equipos que se usaron para el montaje de la estructura.

El estado en el que se encuentra la estructura se califica como buena, después de revisar la
informacién que se tiene no se identifican problemas adicionales a los descritos en este documento.
6.3.12 Suelos y Cimentaciones

Geologia general del paciente. (ver ANEXO 3) de acuerdo con la revision de las muestras
recuperadas en los sondeos exploratorios realizados en el lote en estudio, fue posible identificar las
siguientes unidades superficiales y geoldgicas:

Depésito antrépico granular (Lleno). Conformado por material grueso granular, de gravas
pobremente gradadas, angulosas y de hasta 7.00 cm de longitud, de composicién variable y frescos.
Estrato de compacidad mediana, con espesor de hasta 1,45 metros en el sitio del sondeo P1.

Depésito aluvial fino granular. Estrato constituido por un material de textura arcillosa de baja

plasticidad y consistencia media a firme. Presenta humedad intermedia y color gris con secciones
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pardas. Identificado desde el contacto con el lleno superficial y hasta la profundidad de maximo 4,45
metros (en sitio del sondeo P1).

Depdsito aluvial granular. Estrato constituido por una matriz areno limosa que embebe
gravas redondeadas. Estrato de compacidad muy densa. Material de color gris oscuro y humedad
intermedia.

Dentro de esta denominacion se incluyen los materiales gruesos granulares identificados
desde los 4,00 metros y hasta la profundidad maxima explorada de 15,00 metros. Material que
requirié ser barrenado ante el contenido de cantos y bloques rodados.

Estudio de suelos realizado en el paciente. ( ver ANEXO 3) se realizaron en el estudio de
suelos 4 perforaciones, con las cuales se identificd sus respectivos perfiles de suelo (figura 10).
Figura 10

localizacion perforaciones muestras de suelo

Nota. Adaptado de Google Maps.
Tipo de cimentacion realizada: se construyeron 12 pilas pre-excavadas con 10 metros de

profundidad con didmetro del fuste de 1.35 m, y didametro de campana de 2.45 m, unidas con vigas de
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fundacion longitudinales de seccidon 50x60 cm, y transversales de seccién transversal de 50 cm de
ancho con altura variable de 60 — 80 cm, también se construyeron dos zapatas aisladas de seccidn
1.20x1.20 m y espesor de 50 cm para soporte de una cubierta metalica en el primer nivel.

Figura 11

Planta sistema de fundaciones

=

Pal
% ek fndon ) m £ odon mmm
= =——— =L = e
:/ [

M “’i :‘*‘i
L ]
iod
i 1) | g
i I il
|B !t| | I ‘Bi
e
-\ e
E=——4{4 Ll =—=={:
! mmnm o £ (B0 ‘!'-'q [N
p-1 P-1
N
FRIAIZEN OF URLADEN 0 TOHUTS A 4 70
PLANTA DE FUNDACIONES by e

EfA w12

6.4 Diagnostico

Tomando la referencia del reporte técnico N°22 de la (The Concrete Society, 1992)
cracks in concrete), la lesion encontrada en la losa corresponde a una fisura de flexion en zona
traccionada. En los disefios de las losas macizas no se proyectaron las juntas para el control de la
micro fisuracién y el agrietamiento del concreto. Esta lesién se considera como un error de disefio

en estos elementos. El concreto al sufrir cambios de volumen, que se relacionan principalmente
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por la contraccion y los cambios de temperatura, por lo que es necesario garantizar juntas, para
aliviar los esfuerzos de traccién o compresién que se inducirian en la estructura. En el tiempo de
seguimiento a la lesién no se han presentado cambios, siendo esta estacionaria. Se realizaron
ensayos no destructivos como son el escaner del concreto para verificar la correcta disposicion del
acero de refuerzo donde se evidencia que segun la verificacion realizada a los disefios esta
correctamente instalado (ver ANEXO 6). Ademds, la prueba de esclerometria tomando como base
muestras del concreto utilizado en el proceso constructivo de esta losa, para tener un pardmetro de
la resistencia del concreto, en este ensayo se encuentra que su resistencia superficial es mucho
mayor a los ensayos de compresion realizados en el momento de construccidn de la losa, debido a la
aplicacion de un endurecedor de superficie (Sika Floor 3 quarz top) igualmente se puede concluir que
el concreto es de buena calidad (ver ANEXO 1).

En el caso del muro de mamposteria de acuerdo a lo descrito en el documento (Causas,
Evaluacién y Reparacion de Fisuras En de Hormigdn, 1993).

“los muros bien disefiados deberian tener juntas de contraccién separadas entre unay tres
veces la altura del muro, con lo cual se deberia permitir el movimiento de las vigas” (Causas,
Evaluacién y Reparacion de Fisuras En de Hormigdn, 1993, p.8).Consideramos que la lesiéon obedece a
un error de disefio ya que no se disefaron juntas verticales en el muro de bloque de concreto que
permitieran el movimiento de la viga ubicada en la parte superior de la lesidn. En el proceso de
seguimiento de esta lesidn no se encontraron cambios y la fisura se determiné como
estacionaria. No se realizaron ensayos en este elemento al tratarse de un muro en bloques de

concreto.
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7. Estudio de Vulnerabilidad Sismica
7.1 Sismicidad en Colombia

Alo largo de la historia la humanidad ha elaborado un seguimiento de las actividades
sismicas, dado el impacto que generan estas sobre la vida. En el caso de Colombia desde el siglo XVI
se tiene conocimiento de registros de actividades sismicas (Blandon C et al., 2002). Uno de los
registros histéricos mas completos generados en el territorio colombiano, fueron publicados por El
sacerdote Jesuita Jesus Emilio Ramirez Gonzales (RAMIREZ J.E., 1975).

La interaccién de la placa de Suramérica, sobre la que se encuentra el territorio colombiano y
la placa de Nazca, ubicada en el océano pacifico, donde la segunda se interna debajo de la primera, es
el mecanismo geotécnico mas determinante de las actividades sismicas generadas en Colombia,
ademas de las desarrolladas en el lugar conocido como el Nido sismico de Bucaramanga y en el eje
cafetero en diversas profundidades. Igual de notables en el panorama sismico colombiano, son las
actividades en la superficie por las fallas geoldgicas ubicadas en la corteza terrestre (Blandon C et al.,
2002).

7.1.1 Sismicidad en el Valle de Aburra

De acuerdo a los estudios realizados, se evidencia que la actividad sismica mas relevante en
territorio colombiano, se genera en la zona de subduccion de la placa tecténica ocednica (Nazca) y la
placa tectdnica continental (suramericana), mientras qua actividad sismica en el valle del Rio Cauca,
donde se encuentra localizado el valle de Aburra es relativamente menor, La cual se incrementa
nuevamente hacia el oriente en los alrededores del valle del rio Magdalena. (Blandon C et al., 2002).

En el histdrico de registros de actividad sismica en el valle de Aburra no hay evidencias de
sismos catalogados como catastroficos, sin embargo, en esta drea se presentan fallas geoldgicas, las

cuales se han determinado que presentan una actividad de intensidad media. Al momento de disefiar
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estructuras es importante tener en cuenta que estas fallas pueden ocasionar sismos, los cuales
podrian generar catdstrofes al no considerarse este componente en el disefio (Blandon C et al., 2002).

Los mdaximos valores de aceleracidn horizontal evaluados en los municipios que conforman el
valle de Aburra, muestran que los maximos valores se presentan al sur de mismo (municipio de
Caldas), a la vez que disminuyen hacia el norte (municipio de Barbosa). Al sur del valle de Aburra se
presenta una mayor cercania con el sistema de fallas del occidente, principalmente la falla de San
Jerénimo, mientras que al norte hay poca interaccién de fallas y una mayor distancia con el sistema
de falla de Romeral (Blandon C et al., 2002).
7.2 Geologia Regional

“El area del valle de aburra se encuentra en la cordillera central en el costado norte de la
misma, conformada por diferentes clases de rocas donde se pueden encontrar: metamérficas,
graniticas, ofioliticas, volcano-sedimentarias, rocas terciarias, depdsitos de vertientes y sedimentos
aluviales” (ARISTIZABAL & YOKOTA, 2008).

El componente geoldgico del valle es basamento metamorfico paleozoico, con rocas igneas
ultras basicas, de una secuencia volcano - sedimentaria, con depdsitos de vertiente y aluviales y
cuerpos graniticos intrusivos (Maya y Gonzalez, 1995). Dicho basamento metamoérfico esta
esencialmente conformado por secuencias intercaladas de esquistos, anfibolitas y gneises, este
basamento durante la era del Cretacico fue abducido por cuerpos alargados de composicion dunitica,
basaltos y sedimentos de origen marino, tectdonicamente afectados (Restrepo y Toussaint, 1984).
Compuesto ademas con tonalitas y granodioritas cretdcicas y tridsicas cuya composicidon varia de
acida a intermedia (McCourt et al., 1984; Kerr et al., 1996). (ARISTIZABAL & YOKOTA, 2008)

En la figura 12 que se presenta a continuacion, “la linea discontinua que se visualiza marca el
borde de la cuenca del valle de aburra. Y el recuadro su parte la parte superior izquierda,

corresponde al valle tributario de La Quebrada la Iguand” (ARISTIZABAL & YOKOTA, 2008).
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Figura 12

Mapa Geoldgico simplificado del Valle de Aburra.

Legenda

Rocas Melamdrficas

. Rocas Graniticas
Rocas Oficliticas

! Rocas Volcano-sedimentanias
#E Rocas Tercianas

Dapdsitos de vertiants
Sedimentos aluviales

=
2
N Ll
- ek

»Bogota D.C. |
4 Colombia

15 1w

Nota: tomado de (ARISTIZABAL & YOKOTA, 2008)
7.3 Geologia Estructural
7.3.1. Sistema de Fallas Romeral

“Inicialmente el nombre de este sistema fue atribuido por el autor Grosse (1926), ya que
alrededor del municipio de Heliconia, subregion del occidente Antioquefio ubicado en la cordillera
central, referencio un sobrescurrimiento sobre la cuchilla de romeral, cresta divisoria entre el rio
Medellin y el Rio Cauca” (Consorcio MICROZONIFICACION, 2006) .

“En los afios 70, se declara que esta falla marca los limites de la corteza ocednica del
occidente y la corteza ocednica del oriente, cortezas constituidas por rocas de la cordillera occidental
y rocas metamorficas e intrusivas de la cordillera oriental respectivamente. Fundamentandose en
estudios de gradientes de velocidad sismica velocidad sismica (Meissner et al., 1976) y de gravedad

(Case et al., 1971)” (Consorcio MICROZONIFICACION, 2006).
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“Este sistema de falla estd limitada al oriente por la falla de San Jerénimo, y al occidente por

la falla de Sabanalarga, es denominada por el autor Gonzalez (1977) como un conjunto de estructuras

anastomosadas. Woodward Clyde Consultants-WCC (1979), ademas de lo considerado

anteriormente, determina que la direccién predominante de este sistema es NNW y que este

representa una zona de subduccién cretacea” (Consorcio MICROZONIFICACION, 2006).
Figura 13

Contexto de fallamientos regionales.
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Nota: Tomado de (Consorcio MICROZONIFICACION, 2006)y Red Sismoldgica Nacional de Colombia.
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Las principales fallas que hacen parte de este sistema y que cruzan el area del proyecto de
estudio, son la falla de San Jerénimo y la falla de Iguana. Las cuales procedemos a describir a

continuacion.

7.3.1.1 Falla de San Jerénimo. Esta falla es determinada como la traza mas oriental del
sistema de fallas de romeral, de acuerdo a autores como Gonzalez y Maya (1995). Atraviesa algunos
de los municipios que constituyen el valle de aburra.

Esta falla cruza el Valle de Aburra, ingresando desde el costado sur oriental en inmediaciones
del Alto de Minas, llevando una direccion NS hasta el sur del valle de aburra, en los alrededores del
municipio de Caldas. En este municipio se presenta un cambio en su direccién a NNW, dirigiéndose
hacia las vertientes del rio Cauca al NW del cerro del Padre Amaya. Para esta falla los buzamientos
varian entre los 60°SW y los 80°NE con tendencia vertical. Para esta falla se asigna un grado de
actividad de bajo a moderado (AMVA, 2006).

Su longitud se ha definido de 25 Km, su grado de actividad se ha considerado como
moderado, con un desplazamiento de 0.5 mm/afio. Su ultimo movimiento sismico se le atribuye a los
ultimos 1.800 afios, el cual tuvo un desplazamiento de 900 mm, este sismo fue de magnitud maxima

Mw 6.7.

7.3.1.2 Falla lguana — Boquerdn. Ha sido definida como una falla inversa por autores como
Renddn (2003) y el Consorcio Microzonificacién (AMVA, 2006) (Consorcio MICROZONIFICACION,
2006). Esta falla es la mas cercana al valle de aburra, y atraviesa gran parte de la quebrada la Iguana,
a ella debe su nombre, la cual esta ubicada en el costado centro occidental del valle. Su direccién es
de N80°W — N20°W (Departamento administrativo de Planeacién de Medellin, 2011).

“Se le ha asignado de bajo a muy bajo, la tasa de desplazamiento de esta falla, ya que es del

orden de 0,01 mm/afio” (Consorcio MICROZONIFICACION, 2006).
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7.4 Geomorfologia Regional

La longitud del valle de Aburra es de 65 Km, mientras que su area es de 1152 km2, las alturas
del fondo del mismo varian entre los 1000 y 3000 msnm. De sur (nacimiento) hacia el norte segun la
descripcién geomorfoldgica de Arias (2003), es una gran depresion en el cual su fondo es plano, y
estd limitada en sus costados oriental y occidental por inclinaciones en roca, cubiertos en su parte
baja por flujos de lodos (ARISTIZABAL & YOKOTA, 2008).

Los sectores limitantes correspondientes al norte y el sur del mismo, se caracterizan por ser
estrechos y asimétricos con vertientes de pendientes fuertes. Al oriente lo limita el valle generado
por la quebrada Santa Elena, mientras que al occidente el valle de la quebrada la Iguana. Su parte
central es un amplio valle (ARISTIZABAL & YOKOTA, 2008).

El sitio de estudio esta enmarcado dentro de la unidad de depdsitos aluviales (Qal) generados
por las llanuras de inundacion del rio Medellin y sus afluentes principales, conformado por material
de desborde de los mismos, con terrazas aluviales de diferentes espesores (Consorcio
MICROZONIFICACION, 2006). En este tipo de depdsitos, es caracteristico encontrar un alto grado de
redondez de los bloques, una seleccién moderada y una ligera imbricacidn. En la geo forma en esta
area, siguiendo las principales corrientes del rio Medellin, pueden evidenciarse superficies suaves,

que son practicamente planas (Consorcio MICROZONIFICACION, 2006).
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Figura 14
Contexto geomorfoldgico regional.
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Figura 15
Mapa geoldgico simplificado del valle de Aburra
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Nota: Tomado de (Consorcio MICROZONIFICACION, 2006)

“Los depbsitos aluviales del area correspondiente al paciente de estudio, parte baja del barrio
guayabal de la ciudad de Medellin, corresponden a depdsitos aluviales gruesos, los cuales cubren una
roca metamorfica tipo neis anfibdlico” (Departamento administrativo de Planeacidn de Medellin,
2011). “Estos depdsitos se encuentran ubicados en la zona aluvial del rio Medellin, los cuales
presentan variacion en profundidad y composicién, generalmente varia de material fino muy delgado
en la parte superior, a gravas gruesas en una matriz arenosa” (Departamento administrativo de

Planeacidn de Medellin, 2011).

De acuerdo a la Microzonificacién Sismica del Area urbana de Medellin, los perfiles tipicos
encontrados en esta drea son:
Figura 16

Perfiles tipicos que caracterizan la zona homogénea 6

ZONA PERFIL TIPO DE | VARIACION OBSERVACIONES
6 No. SUELO |[ESPESORES
(m)
Estacion SENA Centro
(SCE) Y Universidad
2] 1 Qal 10-100  |EAFIT ( UEA)
8 KaM
L 2 Qal 30
a KPaM-KPni -
3 Qat 30
o Qal
“ KPaM -
- 4 Qc 0-10
< Qal 30
> KaM -
3 5 Qc 05
q: Qff 0-15
Qal 515
KaM -

Nota: tomado de (Departamento administrativo de Planeacién de Medellin, 2011)



ESTUDIO PATOLOGICO 40

Las conversiones en relacién a los depdsitos encontrados en la Microzonificacion Sismica del
Area urbana de Medellin, pueden visualizarse en la siguiente figura:
Figura 17
Convencion de depdsitos

CONVENCIONES

Qal Depositos Aluviales

Qat Depésitos Aluvio Torrenciales

Qc Depdésitos Coluviales

Qfr Flujos de Escombros y/o lodos recientes
Qff Flujos de Escombros y/o lodos frescos
Qfm Flujos de Escombros y/o lodos maduros
Qfs Suelo residual de Flujos

KdA - SdA |Stock de Altavista

| KgD - SgD [Gabro de San Diego

KpaM-SKpa |Anfibolitas Margen lzquierda
KcE - ScE |Stock de las Estancias

KuM - Sum |Dunitas de Medellin

KaM - SaM |Anfibolitas Margen Derecha

KPnl - SKPn|Neis de la Iguana

Nota: Tomado de (Departamento administrativo de Planeacién de Medellin, 2011)
7.5 Estudio de Vulnerabilidad Sismica

La ciudad de Medellin se encuentra ubicada en la zona de amenaza sismica intermedia, de
acuerdo al mapa sismico de Colombia relacionado en la NSR-10 (Departamento Administrativo de
Gestidn de Riego de Desastres, 2015). Segun esto en la ocurrencia de un sismo en la ciudad es
moderada. Los impactos sobre esta en la ocurrencia de alguno, no serian destructivos, aunque de ello
depende de la calidad de las construcciones de esta, de las cuales algunas no cumplen la norma sismo
resistente (NSR-10) y estan constituidas por materiales de mala calidad y sin los respectivos controles
de calidad. Algunos sectores tienen alta densidad poblacional, lo cual incrementa los niveles de

vulnerabilidad (Departamento Administrativo de Gestidn de Riego de Desastres, 2015).

A pesar de que en la norma sismo resistente (NSR-10) la ciudad de Medellin esta ubicada en

una zona de amenaza sismica intermedia, el estudio de vulnerabilidad sismica en algunos puntos de
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la ciudad encontré una aceleracién sismica de 0,22g., lo que ubicaria algunos puntos de la ciudad
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como una zona de amenaza sismica alta de acuerdo a lo determinado en el item A.2.3.3 del titulo A

de la norma NSR-10.

Figura 18

Escenarios de riesgo de Medellin

Area

Urbana

Zona

Zona 1 —Mororiental

Comunas / Corregimiento
1 Popular
2 Santa Cruz
3 Manrigue
A Aranjuez

Zona 2 — Moroccidental

5 Castilla
6 Doce de Delulre
7 Robledo

Iona 3 = Centro Oriental

% villa Hermosa
8 Buenos Aires
10 La Candelaria

Zona 4 - Centro
Decidental

11 Laurcles Estadio
12 La América

13 San Javier

Zona 5 = Surorienta]

14 H Poblado

Zona 6 = Suroccidental

15 Guayabal
16 Belén

Zona especial Rio

(conformada par
poreiones de s comunas
ubicadas en el drea
aledaiia al rioc Medellin)

50 Corregimiento de San
Sebastidn de Palmitas

Margen occidental del
valle de Aburrd

60 Corregimiento de San
Cristdbal

70 Corregimiento de
Aavista
1] ﬁﬂg miento de EI‘I

Antonio e Prado

[~ Miargen oriental el vale |
de Aburrd

[ 90 Corregimienta de Santa
Elena

Sintasis Plan Municipal de Gestidn del Riesgo de Desastres de Madellin 2015=2030

Nota: tomado de (Departamento Administrativo de Gestion de Riego de Desastres, 2015)

Segun la figura 16 el proyecto en estudio se encuentra en la zona 6 -Suroccidental comuna 15

Guayabal, esta zona representa un escenario de menor criticidad en la ocurrencia de eventos de
desastre, dada la configuracion geomorfoldgica del territorio, la vulnerabilidad socio econdmica de

media a baja, y la ocurrencia de pocos movimientos en masa en la parte superior, asociados a la

intensidad minera en el limite con el corregimiento de Altavista, igualmente se puede observar en la
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figura 17 la zona 16 se encuentra en la zona de susceptibilidad a sismos con una clasificacion
Intermedia (Departamento Administrativo de Gestidn de Riego de Desastres, 2015).

Figura 19

Escenario de riesgo Zona 6 — Suroccidental

Convenciones Temdticas

Zora b

= Multamenaza 1

= Multamenaza 2

. Mudtamenaza 3

N Amenaza Inundactones

. Amenaza movimiento en masa

N Amenaza incendios de la
cobertura vegeta

1 Amenaza eventos masivos

1 Amenaza tecnobigico

Susceptibilidad a sismos
Clasificacion

I Mita

O Intermedia akta

1 Intermedia

== Baja

Escala Imoresion 1:35,000

Mapa 8 Zona 6

nlesis Plan Municioal de Gestidn del Riesao de Desastres de Medellin 2015-2030 17.

Nota: Tomado de (Departamento Administrativo de Gestién de Riego de Desastres, 2015)
7.5.1 Riesgo Estructural del Edificio

Segun el comportamiento que ha presentado la estructura en cuanto a sus elementos
estructurales, asentamientos del edificio, calidad de los materiales y al comportamiento de las
lesiones identificadas tales como las grietas de la losa del piso 5 y la grieta del muro de bloque de
piso 2, y después de determinar que las posibles causas fueron: la no ejecucién de las juntas

inducidas en la losa que pudieran controlar la fisuracién y de la no ejecucion de juntas de contracciéon
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en el muro, encontramos que la estructura se encuentra en un riesgo minimo y no tendria una

afectacion directamente en la estabilidad de la misma.

7.5.1 Normatividad

Al ser una edificacién nueva que se ejecutd en el afio 2021, la normatividad aplicable para
este proyecto es el Reglamento Colombiano de Construccion Sismo Resistente NSR-10, cuya adopcién
se generd mediante el Decreto Nacional 926 de 2010. De acuerdo a la misma y segun lo expuesto en
la Tabla A.2.3 -2 y Figura A.2.3 -1, en relacion a la ubicacién la ciudad de Medellin, esta se considera
en una zona de amenaza sismica intermedia.

De acuerdo a la seccion A.2.9 (Estudios de microzonificacidn sismica) del Titulo A (Requisitos
Generales) de la norma NSR - 10, y segun el alcance relacionado en el item A.2.9.3, en su item A.2.9.1
se da potestad a las autoridades municipales y distritales, de expedir reglamentaciones que
sustituyan lo relacionado en las secciones A.2 -4 (Efectos Locales) y A.2 — 6 (Espectros de Disefio) de
dicha norma.

En relacion a lo anterior y cumpliendo con los alcances establecidos en la seccién A.2.9.3, en
mayo de 2021 el Departamento Administrativo De Planeacion de la ciudad de Medellin, expidié la
microzonificacion sismica del drea urbana de Medellin (Departamento administrativo de Planeacién
de Medellin, 2011). En este documento la ciudad de Medellin se divide en 14 zonas homogéneas, las
cuales se caracterizan por un comportamiento particular de los diferentes tipos de suelos frente a
una actividad sismica (Departamento administrativo de Planeacion de Medellin, 2011). La edificacién
objeto del presente estudio se encuentra ubicada en la zona homogénea 6 (Depdsitos aluviales

gruesos).
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Figura 20

Microzonificacion Sismica del Area urbana de Medellin
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Nota: Tomado de (Departamento administrativo de Planeacién de Medellin, 2011)
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De acuerdo al documento mencionado, los datos de disefio se toman de la siguiente figura:
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Figura 21

Coeficientes espectrales para los sismos de control de dafios y disefio

Zona Sismo de control de dafios Sismo de disefio
Homogenea I T T, TSanadl] To | Tc | & | omm | F- [ Saull] To | T | _©
1 0.05 4.50 0.23 0.10 0.50 1.43 0.27 250 0./0 0.10 0.60 1.34
2 0.08 2.80 0.22 0.10 0.30 1.17 0.34 2.35 0.80 0.10 0.40 117
3 0.07 3.57 0.25 0.10 0.50 1.48 0.30 266 0.80 0.20 0.70 152
4 0.05 3.60 0.18 0.10 0.60 1.46 0.23 217 0.50 0.10 0.65 1.22
5 0.06 3.66 0.22 0.10 0.50 142 0.20 3.00 0.60 0.10 0.60 1.26
6 0.05 2.81 0.14 0.10 0.40 1.11 0.20 2.50 0.50 0.10 0.50 1.07
7 0.06 3.66 0.22 0.10 0.50 1.42 0.20 3.00 0.60 0.10 0.60 1.26
8 0.08 2.25 0.18 0.10 0.65 1.52 0.23 240 0.55 0.10 0.75 1.37
9 0.06 3.75 0.23 0.10 0.40 1.31 0.26 2.0 0.70 0.10 0.55 1.28
10 0.09 2.78 0.25 0.10 0.40 1.35 0.38 2.10 0.80 0.10 0.50 1.29
11 0.06 3.75 0.23 0.10 0.50 1.43 0.26 2.88 0.75 0.10 0.65 143
12 0.06 4.16 0.25 0.10 0.65 1.67 0.26 3.07 0.80 0.15 0./0 152
13 0.06 4.16 0.25 0.10 0.40 1.35 0.26 3.07 0.80 0.10 0.50 1.29
14 U s 281 014 U110 [VRs10] 125 00 500 Ubl U110 Uao 1.21

Nota: tomado de (Departamento administrativo de Planeacién de Medellin, 2011)

7.6 Matriz de Vulnerabilidad Estructural

A continuacidn, se muestra la matriz de vulnerabilidad del paciente, donde se evaltan

aspectos relacionados con la estructura, el suelo sobre el cual estd cimentado, los materiales
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utilizados en la construccién, las amenazas sismicas, los agrietamientos evidenciados en el paciente,

procesos de remocidn en masa presentados en el area de la obra y problemas de inundacién en el

area de construccion.
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Figura 22

Matriz de Vulnerabilidad
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Dados los parametros evaluados y descritos con antelacion ubican al paciente en una

calificacién C3. Correspondiente a una categoria de vulnerabilidad C, de probabilidad de ocurrencia

remota o de baja de probabilidad de ocurrencia, y una clasificacion de riesgo categoria 3 o de riesgo

medio.

8. Propuestas de Intervencion

Basados en lo descrito en el documento ACI 224.1R-93 ( ACI 224.1R-93, Causas, Evaluaciony

Reparacion de Fisuras En de Hormigdn, 1993), se proponen las siguientes intervenciones para el caso

de las fisuras en la losa. Teniendo en cuenta que las fisuras no estan expuestas a la humedad al estar

en una zona cubierta, los materiales utilizados no necesariamente deben ser tolerantes a ella. La

viscosidad de los mismos debe ser baja para que puedan penetrar en la totalidad de la losa y cubrir el

area de la fisura.
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La primera intervencidon propuesta es tratar la fisura directamente como una junta, evitando
asi que se genere una nueva fisura al lado de la reparada. Por lo cual es necesario realizar su
perfilacion y la limpieza de la superficie y la aplicacién de un mortero especial, un adhesivo flexible,
resina epdxica u otros, que permita el movimiento.

Al momento de la seleccién de los productos se debe tener en cuenta de acuerdo a lo
establecido en el documento ACI 224.1R-93 que: “El mdédulo de elasticidad efectivo de un adhesivo
flexible en una fisura es basicamente el mismo que el de un adhesivo rigido (Adams et al., 1984); esto
se debe a que la capa de material es delgada y hay restriccidn lateral impuesta por el hormigdn que lo
rodea” (ACl 224.1R-93, Causas, Evaluacion y Reparacién de Fisuras En Estructuras de Hormigén,
1993)

Los materiales para el sello si se considera la fisura como una junta o la fisura como activa se
debera colocar un material flexible que permita movimiento como: los poliuretanos, las siliconas, los
hibridos o los bituminosos.

El procedimiento general para la aplicacion de resinas epoxi basados en el documento ACI
503 Ry tomado del documento ACI 224.1R-93 es primeramente la limpieza de las fisuras de todo
elemento contaminante como son: las grasas, aceites, particulas finas del hormigén y polvo.

Para la ejecucidon de esta alternativa se puede realizar con el producto Sika Injection-306 (ver
ANEXO 4) o similar, al tratarse de un material elastico y de ultra baja viscosidad, a base de resina
poliacrilica.

La base quimica de este producto esta es de tres componentes, un componente A (Resina),
un acelerador y un endurecedor. La dosificaciéon y mezcla se recomienda realizarla de acuerdo a la
ficha técnica del producto.

De acuerdo al fabricante, la instalacién del producto se recomienda realizarla con una bomba

de inyeccidn estandar de uno o dos componentes, de acero inoxidable.
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El método de aplicacidn se realiza mediante el método de inyeccion de boquillas ancladas
(mechanical packers), este método no requiere la perfilacidn de la fisura. Para este se debe perforar
con un angulo 45° a ambos lados de la fisura, hasta interceptar la misma. Se debe tener presente que
el diametro de la perforacion debe ser el de la boquilla mas 2 mm. En relacién a la longitud de
perforacion esta puede ser del espesor de la losa.

Las boquillas se deben instalar intercaladas, a una distancia minima de la mitad del espesor
de la losa. Posteriormente se debe instalar el equipo de inyeccién y comenzar con esta actividad,
cuando el producto aplicado comienza a brotar de la boquilla conjunta se debe parar la aplicacion.

El fabricante Sika recomienda que, si no es posible realizar el método descrito anteriormente
por la disposicion del acero en el elemento, se debe realizar el método de Inyeccién con boquillas
superficiales (Surface packers), el cual describiremos a continuacion.

El procedimiento para este tipo de inyeccidn, consiste primeramente en pulir el area donde
se encuentra la fisura y posteriormente realizar la limpieza del mismo. Luego se realiza la instalacion
de las boquillas en la superficie con el apoyo de una puntilla con una separacién igual al espesor de la
losa. Se procede con la inyeccidn del producto hasta que el mismo salga por la boquilla adyacente.

Aungue la propuesta de intervencion en la losa es |la anteriormente expuesta, teniendo
presente que ya la junta se generé en el elemento constructivo, presentamos a continuacién una
segunda para ser considerada y la que implica la generacién de otra junta.

La segunda propuesta de intervencidn es sellar la fisura y generar la junta requerida contigua
a la lesidn evidenciada en la losa, para evitar que nuevamente se presenten las fisuras.

Para esta propuesta de intervencidn al considerar la fisura ya pasiva o sin movimiento se
pueden colocar materiales rigidos como los morteros de reparacion, las resinas epoxicas o

semirigidos como las poliureas.
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Para esta metodologia se puede utilizar la inyeccidn con boquillas superficiales (Surface
packers), el cual es normalmente utilizado para inyecciones de resina epdxica rigida.

En este caso se recomienda el producto de toxement TOC 8004 INYECCION (ver ANEXO 4) o
similar, siendo un material epdxido de baja viscosidad recomendado para el tratamiento de grietas
estructurales. Como también el producto Sika Injection-451 (ver ANEXO 4) o similar siendo un
producto también para un pegado estructural de muy baja viscosidad, rigido de excelente adherencia
y pegado completo a la superficie del soporte donde se encuentra la grieta.

En relacidn al muro al tratarse de una consideracién de disefio, la intervencidn propuesta
consta de retirar los bloques afectados por la lesidn y generar una junta de contraccidn en ambas
caras del mismo, que permita el movimiento de la viga ubicada en la parte superior de este con la
aplicacién de un sellante elastomérico, ya que la caracteristica del sistema constructivo de pérticos
en acero es ductil y esto puede generar nuevamente la aparicion de fisuras o grietas por los
movimientos de la estructura. Luego de ejecutar lo anteriormente descrito se procede a instalar
nuevamente los bloques retirados para completar el muro, es necesario y estético que en el lugar
donde se instalara la junta el espacio sea rectos y paralelo, dejando el espacio para la construccion de
la junta.

El sellante que recomendamos aplicar para esta intervencion es el producto de Corona

Sismo-flex (ver ANEXO 4) o similar. Cuyo comportamiento es el como el de un mortero elasto-

plastico, realizado a base de resinas acrilicas siendo el mismo una masilla. De acuerdo a la Norma
NSR-10 tiene buen comportamiento para el tratamiento de juntas de elementos estructurales como
también los no estructurales.

Se recomienda un producto de la misma marca denominado Sellalon o similar. La aplicacion

de este producto requiere un fondo de junta o un apoyo a las masillas sellantes, siendo un rollo de

espuma continuo.
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Para la aplicacidn es necesario preparar la superficie, la cual debe estar libre de elementos
gue impidan la adherencia del producto, como son polvos, mugres, grasa o aceites, lo cual se
recomienda sea con una espuma himeda. A parte de esto, ambas superficies deben estar entre 15y
32°C.

Es necesaria la instalacion siguiendo la ficha técnica del producto, la cual recomendamos
seguir a cabalidad. La primera actividad es la instalacion del Sellalon, a una profundidad siguiendo
una relacion con el ancho de la junta segln las recomendaciones del fabricante. La aplicacién del
producto se realiza con una llana lisa, palustre o espatula, se debe tener en cuenta que el acabado
del muro es a la vista, para la aplicacion del producto Sismo-flex el cual se recomienda sea en forma
de junta como si fuera una pega de mamposteria.

9. Presupuesto
Segun las evaluaciones y el dictamen de las lesiones evidenciadas se incluyen los siguientes

costos de las intervenciones requeridas en la estructura:
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Presupuesto de Intervencion de Grieta de Losa

51

Presupuesto de Intervencion Fisuras

OPCION 1
EDIFICIO INDUSTRIAS ALIMENTICIAS PERMAN
- : . Precio ,
ltem Descripcion Unidad Cantidad o Precio Total
Unitario
1 [Demoliciones y Retiros S 856.960,00
Cerramiento Provisional Con
11 gl 1 S 480,000 | S 480.000,00
plasticoy tela zaran
Preparacion de superficie (incluye
1.2 |pulidoy limpieza de area de la m 24,8 S 152005 376.960,00
fisura)
2 (Reparacion de Grietas S 4.543.360,00
Inyeccion de grieta con Sika
Injection 306 6 similar ( incluye
2.1 |suministro de material, mano de m 248 S 168.000 | § 4.166.400,00
obray todo para su correcta
aplicacion)
Subtotal $ 5.400.320,00
Administracion 6%| S 324.019,20
Imprivistos 3%| 5 162.009,60
Utilidad 5%| $  270.016,00
IVA sobre Utilidad 19%| S 51.303,04

TOTAL

S 6.207.667,84
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Figura 24

Presupuesto de Intervencion de Muro en Bloque de Concreto
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Presupuesto de Intervencion Fisuras
EDIFICIO INDUSTRIAS ALIMENTICIAS PERMAN
.. . . Precio .
Item Descripcion Unidad Cantidad . Precio Total
Unitario
1 [Demolicionesy Retiros S 510.000,00
11 Cerra.miento Provisional Con g 1 $ 160.000 | $ 160.000,00
plastico y tela zaran
Demolicion de muro de bloque de
1.2 [concreto (incluye botada de gl 1 S  350.000 | $ 350.000,00
escombros)
2 |Reparacion Muro $ 1.283.000,00
Suministro y contruccion de Muro
2.1 |en bloque de concreto de e=15cm gl 1 S 675.000 | S 675.000,00
(incluye material y mano de obra)
Suministro y Construccion,
2.2 |anaclajes de dovelas (incluye m2 6 S 56.000 | $ 336.000,00
refuerzo y relleno)
Suministro y Construccion de
2.3 m2 4 S 46.000,00 | $ 184.000,00
Revoque en muros
24 Sur.ninistroe instalacion de Estuco m2 4 $ 2200000 | $  88.000,00
y pintura
3 |Junta de Contraccién S 111.600,00
suministro e intalacion de junta
3.1 . m 6 S 18.600,00 | S 111.600,00
con Sismoflex
Subtotal $ 1.904.600,00
Administracién 6%| S 114.276,00
Imprivistos 3%| S 57.138,00
Utilidad 5%| S  95.230,00
IVA sobre Utilidad 19%| S 18.093,70
TOTAL | $2.189.337,70
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10. Programacion

Programacion estimada de las propuestas para el paciente.

Id Mc Mombre de tarea Duracién Comienzo
de
tar]
|jul 22
26 | 3 | 10 | 17
1 " INTERVEMCION GRIETAS EDIFICIO 15 dias jue 30/06/22 T —
PERMAN
2 |« Grietas en Losa Nivel 5 11 dias jue 30/06/22 e
3 |+ Cerramiento Provisional Con 2 dias jue 30M06F22 |
plastico y tela zaran
4 | Preparacion de superficie 3 dias vie 10722
{incluye pulido y limpieza de
area de la fisura)
5 m Inyeccion de grieta con Sika 6 dias mie 6/07/22
Injection 306 & similar |
incluye suministro de
material, mano de obra v
todo para su correcta
aplicacién)
g |& Grieta en Muro de Bloque 14 dias jue 30/06/22 T
Hivel 2
7T Cerramiento Provisional Con 1 dia jue 30V0BI22 1 E
plastico y tela zaran
g | Demolicien de muro de 2 dias jue 30/06722 [ h
bloque de concrete (incluye
botada de escombros)
a Suministro y contruccion de 2 dias lun 40722 ot
Muro en blogue de concreto
de e=15 om (incluye material
y mane de cbra)
o Suministro y Construccion, 2 dias fun 4707122 o
anadajes de dovelas (induye
1 Suministro y Construccion de 3 dias mié 60722 1
Revoque en muros
12 |+ Suministro e instalacion de 2 dias vie 15/07/22 At
Estuco y pintura
13 = suministro e intalacion de 1 dia jue 1407722 |
Junta con Sismoflex
14 = ASEO Y UMPIEZA 1 dia mar 19/07/22
Tarea Tarea manual 1 1
Divizién o Sole duracién
Hito & Informe de resumen Manual ————
Resumen f——=={ Resumen manual [
Proyecto: msproji 1 Resumen del proyecto I I Sélo el comienzo
Fecha: lun 20/08/22 Tareas externas Sdlo fin 1
Hito externao L Facha limite 4
Tarea inactiva Progresa
Hito inactivo Progresa manual
Resumen inactivo | 1
Pagina 2




ESTUDIO PATOLOGICO 54

11. Conclusiones y Recomendaciones
Conclusiones

Realizando una revision general del paciente, fueron identificadas las lesiones en los lugares y
elementos presentados en este estudio de patologia. Se debe tener a consideracidon que las mismas
fueron evidenciadas dentro del proceso final de la construccién y posiblemente en el tiempo de uso
de la edificacién pueden generarse otras lesiones.

El alcance de este analisis de patologia solo permitid realizar ensayos no destructivos. Los
ensayos de resistencia a la compresién del concreto, se tomaron de los testigos realizados al
momento del vaciado de la losa y realizados en el seguimiento y los tiempos de la ejecuciéon de la
obra. Por lo cual no fueron sacados testigos de este elemento como tampoco del muro de bloque al
no ser necesarios.

Los conocimientos adquiridos en la especializacién permitieron efectuar el diagnostico de las
lesiones encontradas, se realizaron consultas de diferentes literaturas y reportes técnicos de
entidades especializadas en estudiar el comportamiento del concreto como también de la
mamposteria, que permitieron identificar y diagnosticar el comportamiento de la estructuray la
aparicion de las lesiones en cada uno de los elementos evaluados.

Podemos evidenciar en el presente estudio la importancia de la definicién de detalles de
disefio y como los mismos se reflejan en la aparicién de patologias en la construccién. Las cuales
pueden evitarse también en el momento de la construccion.

El comportamiento de las cargas y la transferencia de las mismas dentro de la estructura,
permiten evidenciar lesiones de tipo mecdnicas en el concreto, y como este puede fallar por su
caracteristica mas débil, en el caso de la losa un area que se encontraba a flexién. Es por ello |a

importancia de la consideracidon de las juntas para aliviar este y otro tipo de esfuerzos.
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Las lesiones encontradas en el paciente no son de gravedad, obedecen al comportamiento
normal de una estructura, al no considerarse las juntas tanto en el disefio como en la construccién.

A veces son obviadas la construccion de las juntas, por temas estéticos. En los pisos estas
pueden deteriorar por el transito de equipos rodantes los bordes del concreto, que por abrasion
pueden degenerar el desportillado. En el caso de la losa esta fue una de las consideraciones de no
permitir en la construccion la elaboracién de las mismas, donde solo aprobaron la construccién en
uno de los sentidos de la losa.

Las soluciones propuestas se relacionan directamente con la construccién de juntas que
permitan el movimiento de los elementos constructivos evaluados, que, al no tenerse en cuenta en
los disefios, se evidenciaron en las lesiones determinadas en este estudio.

A la hora de seleccionar el tipo de tratamiento para las fisuras y los elementos quimicos con
los cuales se proponen las soluciones o intervenciones, es indispensable analizar las caracteristicas de
los mismos, en este caso si permiten el movimiento, siendo elasticos, o generando rigidez sin permitir
por lo tanto el movimiento. Dependiendo ademads del tamario de las grietas o fisuras, es importante
evaluar también la viscosidad de estos, con el fin de permitir fluir dentro de las lesiones descritas y
generar una aplicacion optima.

Recomendaciones

Para las Losas:

No se deben levantaran cerramientos en aquellos lugares que no estén previstos en el
proyecto, ya que pueden ser causantes de deformaciones excesivas por el aumento de cargas.
No se deben realizar grandes orificios sin supervisién de un técnico competente.
Se recomienda no sobrepasar las sobrecargas de uso:
v Nivel 2 (eje 4" a 9’): CV 1000 Kg/m?2

v Nivel 2 (Eje 9’-13’): CV 500 Kg/m2
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v Nivel 2A: CV 250 Kg/m2
v Nivel 3: CV 500 Kg/m2
v Nivel 4: CV 500 Kg/m2

4 Nivel 5: CV 350 Kg/m2. (nivel en estudio)

Se recomienda evitar cualquier uso que produzca una humedad mayor a la habitual.

Se debe inspeccionar visualmente a lo largo del tiempo, observando si aparecen en algunas
zonas deformaciones, baldosas desencajadas, puertas o ventanas que no ajustan, fisura en muros
divisorios interiores u otros elementos de cerramiento, sefales de humedad o manchas de 6xido en
elementos de concreto.

El mantenimiento de rutina para superficies pulidas incluye trapear el polvo diariamente para
eliminar la acumulacién suciedad ya que puede desgastar la superficie. También se necesita de
limpieza frecuente con agua y algun limpiador de pisos. Se recomienda utilizar solo productos de
limpieza con PH neutro, ya que un limpiador demasiado acido o demasiado alcalino, deteriorara el
concreto.

Para la limpieza de los pisos se recomienda siempre usar limpiador de piso neutro, ya que
limpiar solo con agua dejara gran parte de la suciedad en el suelo, la cual con el trafico y el tiempo
decolorara y deteriorara la superficie.

Es indispensable para conservar la buena apariencia del acabado del piso, limpiar
inmediatamente derrames y manchas para que estos no sean absorbidos por la superficie y
asegurarse siempre en la limpieza que los productos usados no se sequen antes de ser retirados.

Es normal que aparezcan fisuras en una estructura de concreto reforzado cuando es
sometida a las cargas de servicio: carga muerta (peso propio y cargas permanentes) y la carga viva

(peso de los enseres y las personas), estas pequeiias fisuras comprometen la estética y permeabilidad
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de los pisos. Por esta razdn se recomienda una limpieza del piso sin exceso de humedad, es decir no
usar abundante agua en el lavado ya que puede que filtre al nivel inferior, esto es mientras se
completa la ocupacion total de la edificacidn y se realiza el tratamiento pertinente a las fisuras.
Para los Muros:

La fachada en mamposteria y los muros cortafuego en su cara hacia las escaleras de
emergencia fueron limpiados con acido nitrico y limpiador de adobe, e impermeabilizados con
hidréfugo impermeabilizante Siliconite 10 Transparente, este es un hidréfugo, repelente al agua, con
base en siliconas que impermeabiliza y protege las fachadas en ladrillo de los efectos del agua lluvia,
disefiado para una duracién de estado de la fachada ahorrando mantenimientos constantes, sin
embargo, se tienen las siguientes recomendaciones para mantener en buen estado de los muros y
fachadas:

Se recomienda realizar una inspeccidn visual y tactil anualmente de los bloques y ladrillos,
detectado zonas demasiado porosas que puedan permitir la permeabilidad a la pieza de mamposteria
y acelerar su deterioro. Como ayuda en la inspeccion se puede regar la pared con manguera a presion
observando si hay desprendimiento de mortero o descaramiento de las piezas.

En caso de que el mortero de pega este deteriorado, se debera reparar removiendo
cuidadosamente con un cincel, después de haber limpiado toda la pared, realizar una imprimacion y
aplicacion del nuevo mortero.

Cuando se realicen reparaciones o mantenimientos en estos muros es necesarios lavar
nuevamente e impermeabilizar con hidréfugo para evitar la permeabilidad de agua lluvia, estas
actividades deben ser realizadas por personal calificado.

No se recomienda empotrar o apoyar vigas, viguetas u otros elementos estructurales que

ejerzan una sobrecarga concentrada.
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No se debe modificar las condiciones de carga de los muros divisorios interiores ni rebasar las
previstas en el proyecto sin realizar una revisidn previa por personal idéneo.
No se recomienda colgar elementos que puedan producir empujes que puedan danar los

muros divisorios interiores.
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