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RESUMEN

Una mezcla entre accesibilidad, tradicion y estética fue lo que posicioné el uso del
ladrillo a la vista desde el siglo XX en la construccion Colombiana; hoy sus
principales ciudades se visten con los tonos ocres y anaranjados de la arcilla. La
versatilidad del ladrillo en |la actualidad le ha proporcionado mezclarse de manera
eficiente con diversos métodos constructivos, imponiéndose en fachadas
completas, muros divisorios y elementos decorativos. Sin embargo, los retos
técnicos desde los aspectos de disefio y construccion que esto deriva se ven
reflejados en las multiples condiciones de falla de estos elementos. Asentamientos
no previstos, cambios bruscos de temperatura e incidencias directas de humedad
son algunas de las condiciones identificadas con mayor frecuencia. Un ejemplo
claro son las diversas lesiones presentes en las fachadas de mamposteria del
proyecto que es objeto del presente estudio. Fisuras, fracturas de elementos y
desprendimientos son algunas de las condiciones visibles en las edificaciones; el
presente estudio aborda la identificacion, el diagndstico y la clasificacion de las
lesiones existentes, implementando herramientas de recoleccién de informacién
como fichas técnicas y algunos mecanismos de analisis cuantitativo y cualitativo;
con los que se determina el origen, la condicién y las caracteristicas de las
afectaciones. Asi como el analisis de la informacion técnica preexistente y la
realizacion de auscultaciones destructivas que proporcionan los insumos
necesarios para plantear alternativas de correccion.

Palabras clave: Fachadas en mamposteria, identificacién, lesiones, correccion de
lesiones.

ABSTRACT

A blend of accessibility, tradition, and aesthetics was what positioned the use of
exposed brick in Colombian construction since the 20th century; today, its main cities
are adorned with the ochre and orange tones of clay. Brick's current versatility has
allowed it to blend efficiently with various construction methods, establishing its place
in entire facades, dividing walls, and decorative elements. However, the resulting
technical challenges from the design and construction perspectives are reflected in
the multiple failure conditions of these elements. Unforeseen settlements, sudden
temperature changes, and direct impacts of moisture are some of the most
frequently identified conditions. A clear example is the various damage present in
the masonry facades of the project that is the subject of this study. Cracks, fractures
of elements, and detachments are some of the visible conditions in the buildings;
This study addresses the identification, diagnosis, and classification of existing
lesions, implementing data collection tools such as technical data sheets and
quantitative and qualitative analysis mechanisms to determine the origin, condition,
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and characteristics of the lesions. It also analyzes preexisting technical information
and conducts destructive auscultations, which provide the necessary input to
propose corrective alternatives.

Keywords: Masonry facades, identification, injuries, injury correction.

1. HISTORIA CLINICA

El proyecto que es objeto de la presente investigacién se encuentra ubicada en la
region central de Colombia, mas especificamente en la zona suburbana del
municipio de Mosquera, en el departamento de Cundinamarca. Llamado Ontana |,
en la ubicacidon satelital 4°43'57.5"N 74°17'01.2"W. Siendo este una serie de
edificaciones de caracter habitacional multifamiliar tipo apartamento con un modelo
de agrupacién concéntrico en planta, con inmuebles contemplados con un area de
aproximadamente 60 metros cuadrados construidos, con unas zonas comunes
adicionales conexas de circulacién horizontal y vertical, pasillos, puntos fijos y
ascensores al interior de las torres. Cada una de las edificaciones cuenta con 12
pisos de altura, fue desarrollada por medio de un sistema constructivo de muros de
carga (industrializado), con pilotes a 39 m de profundidad, cerramientos de fachada
y divisiones en mamposteria reforzada y cubierta en teja de fibrocemento y una viga
canal central en forma de placa impermeabilizada.

LOTES . A

Plano N°1 — Planta general del proyecto.
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La catalogacion del uso del suelo en el predio es residencial, el proyecto tiene una
edad de construccion de 4 afios aproximadamente por lo que se cataloga reciente.
La tipologia del disefio del proyecto contempla en cada una de las torres una planta
rectangular con ocho inmuebles por nivel y un punto de circulacion central con el
bloque de ascensores y el punto fijo, esto da 96 inmuebles por torre y 672 en total
en el proyecto, que con el modelo de ocupacién promedio de la zona de 3,1
personas es un estimado de 2.100 personas habitando el predio.

Imagen N°1 — Registro satelital de ubicacion geografica.

La zona tiene unas caracteristicas climaticas de altiplano, con unos climas
promedios “templados” con unas variaciones en temperatura promedios a lo largo
del afo entre los 6° y los 21° dependiendo de la época, con una altitud de 1550
m.s.n.m. y con la presencia de cuerpos hidricos representativos como el rio
Subachoque y la laguna Herrera. Con relacién a la microzonificacion sismica se
encuentra ubicado sobre la falla de Mosquera y con cercania a la falla de Madrid,
catalogandose asi en un riesgo sismologico medio, con suelo tipo E compuesto
predominantemente por arcillas limosas y arenosas.

Imagen N°2— Registro fotografico perspectiva lateral.
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Con respecto al desarrollo estructural se cuenta con toda la planimetria del disefio
original presentado a curaduria, con relacion a las especificaciones técnicas
contamos con concretos de 3.000, 4.000 y 5.000 psi usados en pilotes, cimentacion,
placas y muros, asi como aceros de 3.400, 6.000 y 7.000 Psi para los refuerzos en
diversos puntos. Implementando resistencia a cargas por disefio de vivas= 180
kg/m2, vivas + balcon + escalera 850 kg/m2, carga por granizo y lluvia= 100 kg/m2
y carga por acabados posteriores 100 kg/m2.

A continuacion se relacionaran los documentos técnicos que han sido objeto de
revision en este ejercicio: plano de localizaciones de muros, plano de localizacién
de pilotes, plano de cimentacion, plano de piso dos (2), plano de localizacién de
refuerzos piso dos (2), plano piso tipo, plano de localizacién de refuerzos piso tipo,
plano de cubierta, plano de cubierta metalica, plano de escalera, detalles técnicos
de elementos (mas de 100), pdf de modelo 3D de estructura, revision del disefio
estructural por auditor externo, estudio de suelos, planta general piso 1, alzados
generales y alzado torre tipo. El proyecto no cuenta con estudios patolégicos o
inspecciones similares previas.

De conformidad a la informacién antes descrita y a la revision preliminar realizada
en las visitas de campo, se identifica que se estan presentando lesiones de origen
mecanico en los elementos de orden arquitecténico, mas especificamente en
algunos puntos de las fachadas de mamposteria de las edificaciones; que denotan
afectaciones de distintas categorias y con comportamientos tendencialmente
progresivos. En las que se evidencian fisuras, rotura y desprendimiento de piezas,
asi como desplazamientos del elemento completo (muro), sobre las cuales
podriamos aducir condiciones vinculadas a errores en disefio, en ejecucion en obra
o comportamientos del suelo no considerado.

2. METODOLOGIA

La presente investigacion se enmarca en un modelo analitico con un enfoque
descriptivo-explicativo, aplicando mecanismos de valoracién y recoleccién de
informacion mixtos (cuantitativo y cualitativo). Dando inicio por realizar ejercicios de
observacion directa en las fachadas de las torres, adelantando la toma de registros
fotograficos de la mano del levantamiento de informacion de primer orden por medio
de fichas de trabajo de campo; en donde, se consigné las caracteristicas y las
condiciones de las lesiones evidenciadas. Posteriormente se adelanto el ejercicio
de inspeccion detallada al interior de los inmuebles, consignando lo evidenciado en
fichas de evaluacién y categorizacion (adjuntas en anexos). Para luego de esto dar
procesamiento estadistico de la informacion recolectada y después fue cruzado con
los resultados de la revision de informacion técnica preexistente (planimetria,
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detalles técnicos y estudios). En la segunda etapa se realizaron las auscultaciones
destructivas de algunos de los puntos, de los cuales se extrajo informacion de primer
orden con la cual se genero un diagndéstico del origen de las lesiones y el motivo de
la activacion del proceso patoldgico, para finalmente proponer alternativas de
correccion técnicas

En la tabla adjunta a continuacion se detallaran las etapas del procesamiento de la
informacion, las caracteristicas generales de cada una de ellas y los mecanismos
por medio de los cuales fue obtenida, destacando asi los resultados que se esperan
obtener y el aporte que estos proporcionarian a la construccion del pre-diagnostico.

Etapa Descripcion Instrumentos Resultados
utilizados esperados
Se procedi6 a Se implemento el Se espera obtener un
realizar inspecciones | uso de fichas de acercamiento inicial
visuales de la zona, | recoleccion de al contexto del
1.Inspeccion | el contexto, del informacion y el uso | proceso patolégico y
visual primaria | proyecto en general | de camara al comportamiento de
y a puntualizar las fotogréafica las lesiones

lesiones en las
fachadas, tomando
registro fotografico

Se procedi6 a Se implemento el Se espera poder

realizar la inspeccién | uso de fichas de evidenciar el
2.Inspeccion | de las lesiones recoleccion de comportamiento o
visual desde el interior de | informacion, avance de las
detallada los inmuebles y a elementos de lesiones y las

tomar registro medicién y camara | diferencias entre si

fotografico. fotografica

Se recurri6 a la Se buscar descartar
Se realiza la revision | corroboracién de errores por disefio u

en detalle de toda la | norma para detallar | omisiones que se
3.Revision de | informacion técnica | aspectos de disefio | deriven de los

documentacio | con la que se de cimentacion, estudios o

n tecnica cuenta, desde disefio estructural y | recomendaciones
planos, estudios y diseno técnicas
detalles técnicos arquitectonico
Se realizé la Se recurrié a Se busca obtener
aplicacion de herramientas como | informacion sobre la

4-E|a%0raCié” auscultaciones martillo, cincel, activacion del

e

destructivas en las pulidora y mazo. Asi | proceso patolégico, el
areas de afectacion | como escalimetros y | comportamiento de
fisurometros. los materiales en el

auscultacione
S
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momento de la
aparente falla

3. ANALISIS DE DATOS

En el procesamiento y analisis de la informacion obtenida se partié por considerar
las caracteristicas climaticas y las variables del contexto en el cual se encuentra
construido el paciente, se realizé procesos comparativos, se categorizo las lesiones
identificadas al interior de los inmuebles y se procedio a dar una revision minuciosa
de la informacion técnica adquirida sobre el proyecto, para finalmente con la
ejecucion de las auscultaciones encontrar el origen de la activacion del proceso
patologico y poder estructurar los mecanismos de correccion de los dafos.

En este punto resaltamos lo descrito por Patifio L. (2012) en donde nos proporciona
una perspectiva sobre las afectaciones de la mamposteria a la vista en fachadas y
la influencia de las caracteristicas climaticas, “los factores que afectan la durabilidad
de los materiales pueden ser tanto de origen intrinseco, como de origen extrinseco,
donde los causantes de alteraciones son agentes externos, entre los cuales estan
los atmosféricos... Otros factores extrinsecos como: los cambios de temperatura
abruptos provocan dilataciones y contracciones momentaneas que generan fisuras
en las piezas”.

De igual forma resaltamos lo puntualizado por Restrepo M. y Cano Y. (2022) con
relacion a los tipos de lesiones presentes en los muro de mamposteria, haciendo
diferenciacion en estos de conformidad con su tipologia (muro confinado, muro
reforzado, etc.) “los muros de mamposteria reforzada presentan comportamiento de
flexion ductil, flexion con corte, flexion con deslizamiento por corte y flexion con
inestabilidad fuera del plano, que es el de mayor severidad. Lo anterior implica que
las fallas en el plano, donde por naturaleza es mas resistente el muro presentan una
mayor gradualidad en el nivel de dafio, empezando a manifestarse con fisuras
horizontales, para terminar en grietas, aplastamiento en bordes inferiores y
descascaramientos, mientras la falla por fuera del plano, implican pandeo, refuerzo
fracturado, aplastamiento lateral de unidades y fisuracion amplia de flexion.”

Cabe resaltar que en la etapa 2 no se pudo ingresar a la totalidad de los inmuebles
que en la primera visita de campo (etapa 1) se identificaron con lesiones, esto
debido a que algunos de los propietarios no lo permitieron y en otros casos los
inmuebles se encontraban desocupados, de tal manera que la informacion
recolectada se incorpora sobre el 60% de las lesiones identificadas, que tomando
en cuenta las cifras iniciales (15 inmuebles), se puede considerar una muestra
representativa.
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Aspecto analizado | Datos recopilados | Métodos de Resultados del
analisis analisis
1.Se identifico una 1.Se identifico
influencia afectaciones
significativa de superficiales por
afectaciones por cambios de clima
gradientes extremos.
térmicos, en la 2.Se evidenciaron
zona se presentan diversas
cambios bruscos respuestas de los
de temperatura y materiales a la
en las mafanas carga impresa.
hay niebla densa 3.Se identificé
gue desciende como punto de
hasta los 6m del falla la
nivel cero. mamposteria
2.Se evidenciaron | - Registros sobre la placa de
Etapa 1: diversos fotograficos entrepiso.
Inspeccién visual | comportamientos | - Inspeccion visual | 4.Segun las
primaria en las piezas de - Analisis condiciones

mamposteria:
fisuras, fracturas
completas, caida
de piezas,
levantamiento del
material de pegay
comportamiento
mixtos.

3.Se identificaron
afectaciones con
promedios entre 4
y 15 piezas con
lesiones diversas,
todas ubicadas
sobre el contorno
de la placa de
entrepiso.

4.En las visitas
realizadas se
identificaron
promedios de
puntos afectados
por torre entre el
1%y el 4%.

comparativos
- Registros
estadisticos

previas del punto
de falla y el nivel
de la carga se
afectar mas o
menos piezas.
5.No se
identificaron
patrones de piso
(altura) o serie
(orientacion) para
gue se presente la
lesion.

6.En la primera
visita se identifica
la lesion en el
2,2% del total de
proyecto.(por
inmuebles en
fachada)
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Etapa 2:
Inspeccion visual
interna

1.Se identificé la
presencia de 3
tipos de lesiones
al interior de los
inmuebles.

2.Se identificaron
lesiones con
grietas de entre
0.2mm hasta
33mm.

3.Se identifico
incidencia en los
acabados internos
de los inmuebles.
4.Se identifico la
falla total (interna)
en algunas de las
pizas de
mamposteria
cerca a las
dovelas.

- Registros
fotograficos

- Inspeccion visual
- Medicion de
lesiones

- Analisis
comparativos

- Registros
estadisticos

1.Se identificaron
lesiones fisicas,
como humedades
y eflorescencias
con incidencias
leves debido a
fallas en las capas
de
impermeabilizacio
n exterior.

2.Se identificaron
lesiones
mecanicas (de
dos tipos) con
grados de
afectacion leves,
moderados y
graves producto
de aparentes
sobrecargas y
errores en obra.

Etapa 3: Revision
documental

1.Se encontré un
nivel de cargas de
36t/ml (torres) y
de 6t/ml (edificios
zonas comunes)
2.Se encontré un
tipo de suelo E
con
predominancia de
arcillas limosas y
limas arcillosas
3.Se encontro
recomendaciones
de cimentacion
profunda con
transmision de
cargas a friccién y
fundicion a 3.500
psi.

4.Se realizan
recomendaciones
de cumplimiento

-Revisiones
normativas NSR-
10

-Consulta de NTC

1.De conformidad
con las
recomendaciones
realizadas desde
el estudio de
suelos y desde la
revision del disefio
estructural y lo
consignado en la
NSR10 para las
caracteristicas de
este proyecto, se
encuentra
cumplimiento de
los aspectos
normativos de los
disefios y de los
procedimientos
constructivos en
obra con
seguimiento de la
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en obra tal como
en disefo
(revision
estructural).

5.De conformidad
con NSR10 se
exige la presencia
continuay la
bitacora de
supervision
técnica externa.

supervision
técnica.

2.No se tuvo
acceso a los
detalles de disefio
de elementos
arquitectonicos
gue corresponde
en especial a los
muros que
presentan
lesiones.

Etapa 4:
Elaboracion de
auscultaciones

1.Se identifica
sometimiento a
carga en el
elemento
completo (muro)
desde la placa de

entrepiso superior.

2.Se identifica
acero de refuerzo
en pasante por
placa que se
unifica a muro de
piso superior.
3.Se identifica
pieza de
mamposteria con
un volado a
fachada de un
20% aprox.

4.Se identifica
fase de
deformacion del
acero de refuerzo
en sentido
horizontal hacia el
eje exterior (no
llega al fallo).
5.Se identifica
procesos de inicio
de oxidacion de
aceros de

-Observacion
directa
-Toma de
fotografias
-Consulta de
normativa
-Toma de
mediciones

1.Se identifican
aparentes errores
de disefio con
relacion a las
distancias
destinadas para
los rangos de
deformacion de
las placas de
entrepiso una vez
son aplicadas en
su totalidad las
cargas y una vez
se reflejan los
procesos de
asentamiento.
2.Las zonas por
las cuales se
proyectaron las
dilataciones
constructivas con
por las cuales se
presentan las
grietasy la
tendencia de
desplazamiento
del muro (en la
lesion #3).

3.Se identifican
errores de obray
de supervision al
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refuerzo en punto no instalar en
deformado. algunos puntos el
6.Se identifica material con
aparente capacidad de
expansion de disipacion de
arcillas (ladrillo) energia en las
7.Se identifica juntas de control.
reubicacion del 4.Se identifica
elemento (muro) porcentaje
sobre eje una vez correcto de apoyo
se libera presion de ladrillo en
en los aceros y las placa (norma
primeras hiladas. exige ¥ partes)
8.Se identifica (en 5.Se identifica
algunas veces) cargue de dovelas
ausencia de a tope, lo que
material elastico mecéanicamente
en junta de control adosa en su
entre placa de totalidad el muro a
entre piso y ultima los elementos
hilada superior. estructurales,
haciéndoles
transmisores de
cargas y que se
comporten como
una sola unidad.

De conformidad con los datos recolectados y los resultados de los analisis
consignados en la ultima columna de la tabla, se identificaron tres etapas de
comportamiento del proceso patoldgico; que se relacionan directamente con cada
una de las lesiones mapeadas, en algunos casos hay una cronologia marcada del
surgimiento de estas, siendo una la antecesora de la otra. Sin embargo, esto solo
se presentd en el 9% de los casos. En el restante solo se identificaban dos de las
lesiones o una de ella. En el esquema #1 podemos observar el comportamiento
enlazado de progresividad. Ahora, con relacion al tiempo se surgimiento entre una
y otra no hay una tendencia sobre la cual se pueda determinar con precision. A
algunos de los casos se les realizé seguimientos con mediciones y los tiempos de
surgimiento de la lesion dos a la lesidn tres eran variables (en los casos en los que
si se daba). En el estudio de las lesiones iniciales (humedades) es claro que se tuvo
que presentar una afectacion externa, por lo menos sobre las capas de
impermeabilizacion que permitieran el ingreso de agua, por lo cual, se tendrian dos
escenarios de surgimiento de fisuras o craquelamientos previos a la humedad.




OPCION DE GRADO

& Universipap anto Tomas o , g
SRR CLARNTA VY RN W A O Especializacion en Patologia de la Construccion

[

1 2 3
TR Fisuras ‘ [
Humedad - Rotura ' Desplazamiento
‘ Eflorescencias ‘ \ de muro

. Desprendimiento

Esquema N°1 — Cronologia de comportamiento lesiones

A continuacion visualizaremos la manera como se evidencian las lesiones en el
objeto de estudio, estas fotografias hacen parte del registro levantado durante la
etapa 1y la etapa 2 del inspecciones en el proyecto, En laimagen 3 y 4 observamos
la presencia de la lesién #1, humedades y eflorescencias, este es el caso mas
notable (y sencillo) de identificar, debido a que en el inmueble en cuestién aun no
se habia realizado la aplicacion de acabados al interior, en el caso de un muro con
capas superficiales se evidencia por medio del soplo, craquelamiento y caida del
conjunto de elementos de las ultimas capas (Ej. pafiete, yeso+estuco y pintura).

Imagen N°3 y 4— Lesién #1, humedades y eflorescencias

En la siguiente fotografia, en donde observamos la lesion #2, fisuras,
desprendimientos y rotura de piezas (imagen 5 y 6), presentandose en el 90% de
los casos sobre la cara exterior del muro (fachada), de conformidad con el plano
sobre el cual el elemento rota a causa del exceso de carga impuesta. En el otro 10%
se presentan las lesiones tanto en el exterior asi como en el interior, generando
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rotura y desprendimiento de las tapas de las dos hiladas superiores. De igual forma
si realizamos el proceso comparativo referenciado anteriormente, con la aplicaciéon
de acabados (pafete, yeso, estuco, pintura) esta condicién se ve igualmente
reflejada, en algunos casos quedando fijada a las tapas de la mamposteria y en
otros desprendiéndose por capas, primero los acabados mas finos (pintura y estuco)

y posteriormente los mas densos (yeso y pafiete).

Imagen N°5 y 6— Lesion #2 — Fisuras y desprendimiento

Imagen N°7 y 8— Lesién #3 — Desprendimiento de muro
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Finalmente se observaba en la imagen numero 7 y 8, el comportamiento del
elemento en el momento del desplazamiento, con unos rangos promedios entre los
2,0 mm y los 30,0 mm. La condicion se hace mas evidente por el plano lateral, sobre
la ubicacion de la dilatacion constructiva vertical, en la interseccion del elemento
estructural (pantalla) y el muro perpendicular de fachada. También se identificaron
algunos casos en los cuales no se presentaba rotura o craquelamiento de
fachaletas, si no que inmediatamente se generaba el desplazamiento del eje, lo cual
nos indica un rango menor de “resistencia” a la carga por parte del conjunto de

elementos que componen el muro.

4. DIAGNOSTICO

Aspecto analizado

Descripcién

Hallazgos

Recomendaciones

Etapa 1:
inspeccion visual
primaria

En esta etapa se
realizo la
inspeccion visual
primaria del
proyecto, de las
fachadas y del
contexto del lugar
(medio ambiente,
topografia,
contexto urbano,
etc.)

Se identificaron
afectaciones
superficiales
externas por
gradiente térmico,
gue generaron
agotamiento de
las capas del
material
impermeabilizante
, permitiendo el
ingreso de
humedad y
causando
progresivamente
la expansion de
las arcillas, el
ensanchamiento
del material
cementante y el
inicio del proceso
de corrosion de
los aceros de
refuerzo.

Que en
consecuencia
genero agravante
al surgimiento de
otras lesiones

Se debe realizar
refuerzo de las
capas del material
impermeabilizante
con mayor
frecuencia a lo
recomendado por
la ficha técnica del
producto, asi
como el
mantenimiento de
las juntas en
mezclay la
limpieza de la
mamposteria de
elementos
contaminantes del
ambiente.
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Etapa 2:
Inspeccion visual
interna

En esta etapa se
realizé la
inspeccion visual
detallada interna
en los inmuebles,
de algunos de los
casos
identificados con
anterioridad.

Se identificé que
el elemento
arquitectonico no
estructural (muro
en mamposteria
reforzada) se
encontraba en un
namero de casos
significativo, muy
cerca al elemento
estructural
superior (placa de
entrepiso), de
manera que las
juntas de control
horizontales
superiores no
eran adecuadas y
no se contaba (en
algunos casos)
con el material
disipador
internamente. Lo
gue no permitia la
normal
deformacion de
los elementos
estructurales sin
dafios colaterales.
Como la aparicion
de fisuras internas
y externas, la
rotura 'y
craquelamiento de
algunas de las
tapas (fachaletas)
o incluso de la
unidad de ladrillo
completa. O en
altimo caso el
desplazamiento
completo del eje
del muro.

Se debe realizar
la instalacion del
material disipador
de energia al
interior de las
juntas de control
horizontales
superiores, que
estan en contacto
con la placa de
entrepiso, se debe
realizar el cambio
de las piezas de
tapas (fachaletas)
0 piezas
completas en el
caso que se
requiera por unas
de la misma
referencia 'y con
resultados
satisfactorios de
los ensayos en
laboratorio.
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Etapa 3: Revision
documental

En esta etapa se
realizo la revision
en detalle de la
documentacion
técnica con la cual
se contaba, que
hacia parte de los
elementos
presentados para
la aprobacion de
la licencia de
construccion, esto
en el marco de lo
exigido en la
NSR-10y
reglamentado en
algunas NTC.

En la revision de
la documentacion
técnica y los
disefos
presentados se
hallé todo de
conformidad con
las exigencias
normativas
vigentes, se
evidenci6 que se
acato las
recomendaciones
realizadas por el
estudio de suelos,
asi como las
recomendaciones
articuladas por los
auditores que
dieron revision al
disefo estructural,
se implementaron
materiales de
empresas
conocidas y con
resultados de
pruebas de
laboratorio con
cumplimento de
resistencias y
calidad

No aplica la
emision de
recomendaciones

Se corroboro lo
identificado en la
etapaly 2, el
elemento no
estructural (muro
de mamposteria
reforzada) se
encontraba muy
adosado a la
estructura por el
vértice superior,
se hallaron las
tres dovelas
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Etapa 4:
Realizacion de
auscultaciones
destructivas

En esta etapa se
realizo la
aplicacion de
auscultaciones
destructivas en
algunos de los
puntos con
presencia de
lesiones. No se
permitié extraer
muestras para ser
llevadas a
laboratorio.

cargas a tope, y
se identifico tres
aceros de
refuerzo que
hacian pasante
por la placay se
unian con el muro
superior, esta
condicién hizo que
los dos elementos
(estructural y no
estructural) se
comportaran
como uno ante la
imposicion de una
carga mecanicay
generaba que el
elemento no
estructural
recibiera (y
transmitiera)
cargas, para lo
cual no estaba
disefiado. Asi se
generaba unas
areas de
sobresfuerzo a
compresion en los
puntos mas
débiles (las
uniones) a lo cual
los elementos
respondian con el
craquelamiento o
desplazamiento
del eje por
aplastamiento,
gue sumado a lo
identificado en
etapaly?2
aceleraba el
proceso
patologico.

Se debe realizar
la correccidén y
cambio de las
piezas afectadas
tanto en el caso
de los
cragquelamientos
asi como en el
desplazamiento,
generando en el
segundo caso una
demolicién parcial
y controlada,
sobre la cual se
de correcciéon a
los aceros
deformados y se
realice la
construccion de
las dovelas,
dando las
distancias
adecuadas e
instalando los
materiales
disipadores de
energia,
implementando
las
recomendaciones
del titulo D de la
NSR-10
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Como complemento se debe incorporar la relevancia de los aspectos geotécnicos
en el analisis, si bien desde la revisibn documental y planimetria a toda luz los
estudios técnicos y los disefios dan cumplimiento a la normativa; la activacion inicial
del proceso patologico esta vinculada al comportamiento de la estructura a la
aplicacion de las cargas vivas y a la transmision de estas, es decir, a los proceso de
asentamiento; que consecuentemente se ven reflejadas en las lesiones
identificadas en los muros de mamposteria reforzada.

A continuacion se visualiza en la tabla #1 la relacion de las lesiones identificadas en
el estudio de caso, con la asignacién del tipo de lesion, la catalogacién de su causa
y el nivel de dafo identificado en los puntos inspeccionados. Podemos corroborar
aqui lo descrito anteriormente con relacion a la causa en la se tipificaria el
surgimiento de las manchas de humedad y la cristalizacion de las sales
(eflorescencia) que se visualiza en la mamposteria, en donde se le asigna una
causa “secundaria” de conformidad con el analisis del mecanismo de dafio de la
lesién.

ITEM LESION TIPO DE LESION CAUSA NIVEL DE DANO

Efloresencias y

1 manchas de Fisica Secundaria Leve
humedad

Craguelamientos y

discontinuidades

Grietas y

3 |desplazamiento de| Mecanica Directa

muro

Mecanica Directa Moderado

Tabla N°1 — Resumen de lesiones identificadas

En este sentido, se identifica con suficiencia el comportamiento de las lesiones, las
causas y el origen de estas, configurando condiciones sobre las que se determinan
causales derivadas de aspectos de disefio, comportamiento del suelo ante la
imposicion de la transmision de las cargas y otras vinculadas a procedimientos
durante la etapa constructiva. En la propuesta de intervencion que se detallara a
continuacion, se relaciona el paso a paso por medio del cual se realiza la adecuacién
de las areas afectadas (en cada uno de sus tipos), sin embargo, con esto no se da
atencion o solucién al punto inicial de la activacion del proceso patoldgico; debido a
que esta relacionado a intervenciones de gran envergadura con la cimentacion
profunda y el tratamiento dado al suelo. Por lo cual, se proponen acciones alineadas
por un caracter correctivo, enfocado en subsanar las afectaciones, ampliar la vida
util de la edificacion y poder dotas de nuevo las areas del cumplimiento de las
condiciones de habitabilidad.
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5. PROPUESTA DE INTERVENCION

Humedades y
eflorescencias

Interiormente: Se realiza lavado con acido
para eliminar la presencia de eflorescencias
y posterior aplicado de acabados con
componentes plasticos para fortalecer el
sellado del muro.

Area/ Propuesta de intervencion Objetivo
componente
Exteriormente: Retiro parcial de piezas de Eliminar el ingreso
mamposteria que se identifiquen con de humedad, dotar
fisuras, posterior lavado e impermeabilizado | de una capa de
Lesion #1: con productos de alta calidad. material protector

exterior y restaurar
la estética del
elemento tanto en
el exterior, asi
como en el interior.

Exteriormente: Realizar el retiro de la
totalidad de las piezas con afectaciones,

Retirar la totalidad

normativas, posteriormente dar construccion
al muro con la disposicién de los refuerzos
horizontales, el cargue de las dovelas con
las mezclas segun especificacion y la
instalacion de los materiales disipadores de
energia en las juntas de control horizontales
y verticales. Por ultimo se da lavado e
impermeabilizacion exterior y aplicacion de
acabados internamente.

Lesion #2: posteriormente dar instalacion a las nuevas | de las piezas
Fisuras y piezas, detallando las caracteristicas de las | afectadas y dar
craquelamient | juntas en fachada. correccién
o de tapas Interiormente: En el caso de haber reflejado | funcional y estética
una afectacion interior, dar correccion de los | al muro en su
acabados afectados y finalmente realizar integralidad.
aplicacion de capa de impermeabilizacién
Realizar la demolicién parcial y controlada
de algunas de las hiladas superiores del
muro, dando seguimiento técnico para
determinar la cantidad de estas que se Dar correccién a la
deben retirar, buscando el punto de zona con la
liberacion de presion sobre el cual el resto afectacion grave,
del muro va a realizar alineacion sobre el detener la
Lesion #3: eje de fachada, se debe dar traslapo al progresion de la
Desplazamient | punto de corte de los aceros verticales lesion y
0 de muro teniendo en cuenta las distancias proporcionar de

condiciones de
habitabilidad el
area con el nivel
de riesgo grave ya
diagnosticado.
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6.

ANALISIS DE VULNERABILIDAD SiSMICA

La ubicacién del paciente esta dentro de una zona catalogada con microzonificacion

de riesgo MEDIO, en donde

en la contabilizacion del historial de eventos sismicos

se datan multiples de baja intensidad y con distancias hasta de 100 km, en la tabla
adjunta a continuacion visualizaremos el compendio tomado por el centro de

medicidn Volcano Discovery

TOTAL NUMBER <M2 M2+

Ultimos 3 aflos

Ultimos 10 afios

Tabla N°2 —

5,189 sismos

5827 sismos

con actualizacion al 14/05/2025

M3+ M4+ M5+ M6+ M7+

as 4sismos
21 sismos

75 sismos

Resumen de sismos Mosquera — tomado de Volcano discovery

Ubicacién

Mosquera Cundinamarca

Descripcién geoldgica

Formaciones del pleistoceno con presencia de
arcillas, turbas, arcillas arenosas y niveles
delgados de gravas

Histérico de sismos

Se destacan los sismos ilustrados en la tabla N°2

Vecinos colindantes

Al norte: zona verde. Al sur: Proyecto multifamiliar,
Al oriente: un parque y Al occidente: Proyecto
multifamiliar

Sistema constructivo

Muros portantes

Materiales

Concreto estructural, acero y mamposteria

reforzada

Cimentacioén

Pilotes hincados a 39 m de profundidad

Sistema estructural

Sistema industrializado de muros de carga

En este sentido, de conformidad con lo descrito en la NSR-10, el proyecto no

presenta irregularidades en

planta o en alzado, en el analisis de la planimetria se

determina una distribucidn homogénea de los ejes estructurales y el desarrollo
equilibrado de los niveles y las alturas de este, de tal forma que se diagnostica con

una calificacion de:

CALIFICACION

B3

RIESGO ‘ MEDIO A BAJO
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7. CRONOGRAMA

A continuacion se adjunta el cronograma estipulado para realizar el desarrollo del
estudio patologico, dentro de este contemplan los casos en los cuales se considera
relevante dejar en seguimiento o hacer control continuo al estado de alguna lesion
(como es el caso de alguna fisura para determina si se encuentra activa o no), asi
como los tiempos idoneos para evaluar el comportamiento de los elementos ante
los diferentes climas y los distintos escenarios de ocupacion de los espacios y de
influencia de los factores exdgenos. Se estructuran tiempos lapsos para el analisis
de la informacion producto de las auscultaciones o ensayos realizados y para la
construccion del diagnéstico.

CRONOGRAMA DE ESTUDIO PATOLOGICO

ITEM

ETAPA

SEMANA 1

SEMANA 2

SEMANA 3 | SEMANA4 | SEMANAS

RECOLECCION DE DATOS

REALIZACION DE AUSCULTACIONES

ANALISIS DE LA INFORMACION

HIW(IN

GENERACION DE DIAGNOSTICO

8. PRESUPUESTO

Tabla N°3 — Proyeccion de cronograma

A continuacion se adjunta el presupuesto para la elaboracion del estudio patoldgico,
dando detalle a cada uno de los rubros involucrados en el proceso y destacando la
claridad de la variaciéon en los costos de conformidad con lo pactado previamente,
la definicion de los entregables, los niumeros de visitas y ensayos, asi como del
modelo de contratacion definido entre las partes para la determinacion de los
impuestos o retenciones de las cuales sea sujeto.

PRESUPUESTO REALZIACION DE ESTUDIO PATOLOGICO
ITEM CONCEPTO VALOR UNITARIO |VALOR TOTAL COMENTARIO
ELABORACION DE Sujeto a definicidon de alcance y
1 $30.000.000 $30.000.000 .
ESTUDIO PATOLOGICO entregables acordados previamente
AUSCULTACIONES Y Sujeto a definicion de necesidad y
2 $2.000.000 $6.000.000 . .
ENSAYOS pertinencia
3 |VISITAS DE CAMPO $400.000 $2.400.000 | Sujeto a numero de visitas requeridas
. Destiando a recoleccion de
4 |GESTION Y TRAMITES $2.000.000 $2.000.000 . , i
informacion en entidades y otros
5 [ADMINISTRATIVOS $300.000 $300.000 N/A
Sujeto a modelo de contraciény
6 ([IMPUESTOS $5.000.000 $5.000.000 .
figuras pactadas

$45.700.000

TOTAL

Tabla N°4 — Presupuesto elaboracién estudio patolégico




OPCION DE GRADO

€ Universipap Saxto Tomas e , .
PRIMER CLAUSTRO UNIVERSITARIO DE COLOMBIA Especializacién en Patologia de la Construccion

9. RESULTADOS

Los resultados obtenidos en el analisis del proceso patolégico constituyeron una
linea clara de visualizacion y estudio en cada una de las fases, siguiendo una
metodologia estructurada desde lo contextual y macro hasta lo puntual y especifico,
en donde se identifico la correlacion de las lesiones, las incidencias de los factores
exdgenos Y lo vinculante al proceso de disefio y construccion de la edificacion. La
activacion del proceso patologico se ubica en el comportamiento (o empuje) del
suelo a la transmision de las cargas a través de la cimentacion, y
consecuentemente, la respuesta a estos asentamientos en los elementos no
estructurales de la edificacion; con alta preponderancia en los puntos de contacto
de los elementos arquitectdnicos (muro) con las placas de entrepiso estructurales,
generando roturas, fisuras y movimientos de eje principal, con efectos secundarios
como las humedades y la corrosién en aceros, que en cadena de efectos, acelera
el proceso de desplazamiento del muro, siendo esta la lesién de mayor gravedad.

En este sentido, como se menciond anteriormente, las intervenciones de solucién
se orientan con un objetivo de correccion de los puntos afectados y de la habilitacion
de las areas. Poniendo en funcionamiento de nuevo las zonas, ampliando la vida
util de la edificaciéon y cumpliendo los estandares minimos determinados por ley para
una vivienda en condiciones de habitabilidad en el territorio colombiano. De esta
manera se enfocan las acciones de intervencion en los resultados practicos y la
correccion definitiva del elemento arquitectdnico con la lesién.

Es importante dar claridad que el adelantar intervenciones en busqueda de prever
o detener el surgimiento de esta condicion en otros puntos de la fachada (en donde
no se ha presentado) requiere estudios especializados, en donde se analice a
detalle el comportamiento de la cimentacién profunda a la trasmision de las cargas
y la respuesta del suelo a estas. Intervenciones que se enmarcarian dentro de
proceso de gran envergadura que en un concepto objetivo no tendrian viabilidad
financiera ni técnica, en la medida en que el resultado final del comportamiento del
suelo (la lesidn #3) es corregible con unos recursos razonables y proporcionando
un respaldo técnico y de comportamiento a futuro (esto de conformidad con las
recomendaciones de la NSR-10).
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Planta de pilotes
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Planta de cimentacion
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Planta de localizaciéon de refuerzos
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Planta arquitectonica tipo (piso 2-12)
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Planta de cubierta
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Alzado principal y lateral
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Corte en alzado
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