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RESUMEN

El presente estudio aborda las patologias estructurales del bloque central de la Plaza de la 28,
ubicada en el area urbana del Municipio de Ibagué Tolima. Esta edificacion, con méas de 64 afios
de antigiedad, no se disefio bajo las normativas sismorresistentes actuales, lo que motiva una
importante evaluacion técnica de su estabilidad. Se realizan inspecciones visuales para identificar
patologias, clasificarlas y analizar su severidad, origen y tipo de lesiones.

El andlisis inicial resalta la necesidad de ensayos de laboratorio, incluyendo estudios de suelos,
esclerometria, ferroscan y resistencia a compresion mediante extraccion de nacleos. Los resultados
de compresion muestran un promedio de 20 MPa, inferior al estimado por los ensayos no
destructivos, lo que subraya la mayor precision del ensayo destructivo. Sin embargo, el bloque
cumple con la NSR-10, que establece un minimo del 85% de la resistencia inicial de disefio.
Basado en un disefio normativo de 21 MPa, el valor minimo requerido es de 17,85 MPa, umbral
que la edificacion cumple.

El estudio de suelos (ensayo SPT con seis sondeos) revela una capacidad portante promedio de
1,3556 kg/cm? y un perfil tipo D, evidenciando condiciones 6ptimas para la transmision de cargas
y ausencia de riesgo significativo de asentamientos.

En el mismo sentido, entre las patologias observadas se destacan lesiones primarias y secundarias
causadas por deficiencias en la cubierta, como filtraciones y corrosion, que afectan la placa de
entrepiso del primer nivel. También se identifican problemas en el sistema de drenaje, como
acumulacion de suciedad en las canaletas, que agravan las lesiones mecénicas y antropicas.

Finalmente, los autores del trabajo proponen recomendaciones para mitigar las patologias y sugiere
el desarrollo de futuros estudios y ejercicios que permitan modelar estructuralmente la edificacion.
De manera complementara, este informe sirve como base para planificar intervenciones precisas,
garantizando la estabilidad de la estructura a largo plazo y preservando su importancia cultural y
socioecondmica para el municipio.

PALABRAS CLAVE: Estructura - Patologias — Lesiones primarias y secundarias — Lesiones
mecanicas y antropicas - Ensayos de laboratorio — Estudio de suelos.
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ABSTRACT

This study examines the structural pathologies of the central block of Plaza de la 28, located in the
urban area of the Municipality of Ibagué, Tolima. This building, over 64 years old, was not
designed under current seismic-resistant regulations, prompting a critical technical evaluation of
its stability. Visual inspections were conducted to identify, classify, and analyze the severity,
origin, and type of lesions.

The initial analysis highlighted the need for laboratory tests, including soil studies, sclerometry,
ferroscan, and compressive strength testing through core extraction. The compressive strength
results showed an average of 20 MPa, lower than the estimates from non-destructive tests,
emphasizing the higher precision of destructive testing. Nonetheless, the central block complies
with the NSR-10 standard, which requires a minimum of 85% of the initial design strength. Based
on a normative design of 21 MPa, the minimum required value is 17.85 MPa, which the building
meets.

Soil studies (SPT testing with six borings) revealed an average bearing capacity of 1.3556 kg/cm?
and a type D profile, indicating optimal conditions for load transmission and minimal settlement
risks.

The identified pathologies include primary and secondary lesions caused by roof deficiencies, such
as water leaks and corrosion, affecting the first-level floor slab. Additional issues include drainage
system malfunctions, with clogged gutters exacerbating mechanical and anthropic lesions.

The authors propose recommendations to mitigate the identified pathologies and suggest
developing future studies to model the building structurally. This report serves as a foundation for
planning precise interventions, ensuring the long-term stability of the structure and preserving its
cultural and socioeconomic importance for the municipality.

KEYWORDS: Structure - Pathologies - Primary and Secondary Lesions - Mechanical and
Anthropic Lesions - Laboratory Testing - Soil Studies.
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1.0. INTRODUCCION
“DIAGNOSTICO Y ANALISIS DE LAS PATOLOGIAS PRESENTES EN EL BLOQUE CENTRAL

DE LA PLAZA DE LA 28 DE LA CIUDAD DE IBAGUE — TOLIMA”.

Imagen 1. Plaza de la 28 bloque central Ibagué (Fuente: Autores).

La patologia de la construccién apertura un campo muy grande en la construccién que es poder
asignar “médicos de las infraestructuras”, permitiendo asi identificar las enfermedades, las causas
y recetar formulas o procedimientos técnicos que permitan sanar y prolongar la vida util de las

edificaciones garantizando su funcionalidad, bienestar y la seguridad de los seres vivos
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optimizando los costos de las intervenciones o mejores alternativas de manera integral. Esta
disciplina de acuerdo a los resultados también puede dar veredictos negativos cuando por los

analisis realizados estas deban ser demolidas por sus condiciones y caracteristicas.

En la historia hemos encontrado multiples casos que por malos disefios, deficientes procesos
constructivos, falta de mantenimiento, falta de estudios, entre otras. Campos de accion que puede
determinar un buen estudio de patologia y que podrian haber sido identificados, notificados,
demolidos o en su defecto intervenidos y no hubiesen acabado con tragicos eventos que marcaron
la historia de la humanidad. Por lo anterior el grupo procede a adicionar la Plaza de Mercado de la
28 en su bloque central de la ciudad de Ibagué - Tolima. Teniendo en cuenta como se ha venido
mencionado en capitulos anteriores la relevancia arquitectonica, cultural y comercial que esta
representa para la Capital Musical de Colombia. Considerando su pésimo estado actual y
visualmente la inseguridad que genera para las personas que visitan, transitan o trabajan en esta
edificacion y que de no ser diagnosticado e intervenido a tiempo podria causar fatales accidentes

en el peor de los casos.

Por lo anterior se planted un objetivo general y especificos enfocados en determinar el diagnéstico
y realizar un andlisis general segun las fichas técnicas recolectados, la calificacion, clasificacion y
determinacion de las lesiones, identificando sus principales causas y mediante los resultados de
ensayos de laboratorio obtener una vision integral de la estabilidad de la infraestructura y del
cumplimiento de la misma confort a la normatividad vigente NSR, garantizando en confort,

funcionalidad y seguridad de las personas.

En este estudio se evaluara principalmente las lesiones identificadas por los autores como lo son
humedades, corrosion, oxidacion, exposicién de aceros, suciedad, fisuras entre otras lesiones

secundarias que seran abordadas en el desarrollo metodoldgico de la investigacion sobre la plaza

7
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de mercado de la 28 bloque central del Municipio de Ibagué. Estas fallas seran asociadas con la
edad de la edificacion la cual cuenta con més de 64 afios de haber sido construida y que su momento
de construccion no se tuvo en cuenta los parametros de disefios y ejecucion de la norma técnica

sismorresistente.

Para el presente estudio se realizaron procesos de inspeccion visual, toma de muestras para ensayos
de laboratorio, recopilacion de fichas técnicas, métodos de analisis empleados y conclusiones que
nos permiten abordar la patologia desde un concepto técnico idoneo. Que finalizando el analisis
nos permitid identificar el cumplimiento de los parametros técnicos de la resistencia de la
infraestructura, pero identificando puntos claves y origenes que se encuentran generando otros
tipos de patologia especialmente por falta de mantenimiento de la edificacion y que sera abordados
en detalle en el presente estudio, siendo un insumo indispensable y de gran relevancia para la
continuacion de la investigacion que con los resultados obtenidos en la presente investigacion
pueda realizar un modelado estructural que integre todos los elementos estructurales y permita
generar resultados de mayor confiabilidad en cumplimiento con la funcionalidad y estabilidad del
paciente. Adicionalmente de generar tipos de intervenciones mas técnicos y precisos conforme a

los resultados que se obtengan desde la modelacion a realizar.
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2.0. ASPECTOS GENERALES DEL TRABAJO DE LA INVESTIGACION

2.1. JUSTIFICACION

Actualmente, existe una gran cantidad de edificaciones que fueron construidas mucho antes de la
entrada en vigor de la norma sismorresistente en el pais. Estas edificaciones siguen en
funcionamiento sin ningdn tipo de estudio o intervencion que permita identificar si desde puntos
de vista técnicos y normativos cumplen con todos los estandares y caracteristicas para garantizar
tanto su estabilidad, su comportamiento a las diferentes cargas y por ende la seguridad de las

personas gque ocupan estos espacios o transitan por los mismos.

Adicionalmente, que los tipos de edificaciones que usualmente son administrados por las por entes
municipales suelen tener cierto tipo de deterioro por falta de mantenimiento y las intervenciones
suelen realizarse no de manera preventiva sino de tipo correctivo; cuando las lesiones ya son muy
severas y sus medidas de intervencién son de mayor complejidad y a su vez representan un mayor

costo para su atencion.

Es de precisar que la plaza de la 28 es la plaza de mercado de mayor relevancia cultural para la
ciudad de Ibagué debido a su gastronomia como es la venta de conocidos platos a nivel
departamental: como lo son la tipica lechona tolimense y el tamal, platos tipicos y que repercuten
en una gran aglomeracién de locales y visitantes sobre este sector. El equipo técnico procedi6 a
realizar una inspeccion preliminar sobre la cual se identificaron diversas patologias como
humedades, desplazamientos de las laminas de la cubierta, oxidacién, suciedad, corrosion,
exposicion de aceros estructurales, inadecuados manejo de las aguas lluvias en la viga canal,
cubierta y canales de recoleccion laterales incluyendo los bajantes que no drenan al sistema de

aguas lluvias locales, entre otras patologias.



%23 UNIVERSIDAD SANTO TOMAS

PRIMER CLAUSTRO UNIVERSITARIO DE COLOMBIA
EDUCACION ABIERTAY A DISTANCIA

Por lo anteriores motivos el equipo de Ingenieros autores decide establecer la plaza de mercado de
la 28 de la ciudad de Ibagué en su blogue central como paciente para el estudio de investigacion a
realizar, teniendo en cuenta la importancia del paciente y de su mal estado que preocupa la

estabilidad de esta importante edificacion para la capital musical de Colombia.

Con la ejecucion del estudio de investigacion se realiza un diagnéstico que permitird identificar
las principales lesiones y sus causas, adicionalmente se procede a realizar un analisis integral que
sirva como insumo para la toma de decisiones o en su defecto ser objeto de continuacion como
estudio de investigacion que permita la complementacion de los datos y en un futuro establecer
con precision los tipos de intervenciones requeridos para garantizar la estabilidad a largo plazo de

la estructura.

10
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2.2. CONTEXTUALIZACION
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Imagen 2y 3. Localizacion Ibagué — Tolima (Fuente:

https://es.wikipedia.org/wiki/Archivo:Colombia - Tolima - Ibague.svq).

La plaza de la 28 es una emblemaética estructura localizada sobre la carrera 4h No. 282 — 72 del
barrio Hipddromo de la ciudad de Ibagué — Tolima en su comuna 10. Sobre las coordenadas planas
en su centroide X= 872.700,79, Y= 982.581,27 m (origen nacional). Esta edificacion cuenta con
un area registral y catastral de terreno total de 4.640 m2 y &rea de construccion de 5.008 m2 (Ficha
catastral: 730010105000000650001000000000) y que pertenece a un ente descentralizado de la

administracion Municipal de Ibagué denominado INFIBAGUE.

Para efectos de acotar el alcance de la investigacién se determiné como estudio el blogue central
de la plaza de la 28 la cual cuenta con un area de 1.832 m2. Teniendo en cuenta que es el area de
mayor antigliedad, relevancia comercial de la plaza de mercado y que ademas de concentrar la

mayor cantidad de patologias del area delimitada segun la inspeccién realizada por los autores.

11
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En la actualidad, la plaza de mercado cuenta con 272 puestos aproximadamente, se caracteriza por
la distribucion de pescado, carnes, frutas, vegetales y alimentos de la canasta familiar, siendo asi,

la plaza de mercado mas recurrente por los habitantes de la Capital Musical de Colombia.

Imagen 4. Area de delimitacion del paciente (Fuente: Autores ArcGIS).

Esta edificacion como se ha mencionado en su bloque central fue construida alrededor de los afios

60, es decir cuenta con mas de 64 afos.

12
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2.3. CARACTERISTICAS PACIENTE

e CLIMA DEL MUNICIPIO: TROPICAL

e TEMPERATURA PROMEDIO: 21°C

e AMENAZA SISMICA: INTERMEDIA

e EDAD EDIFICACION DEL BLOQUE CENTRAL: 64 ANOS

e NIVELES: 2 NIVELES + CUBIERTA.

e ALTURA LIBRE DE CADA NIVEL: 5 M.

e CIMENTACION: ZAPATAS AISLADAS EN HIERRO ARMADO Y CONCRETO

e ESTRUCTURA: TIPO APORTICADO EN CONCRETO REFORZADO (COLUMNAS,
VIGAS Y PLACAS).

e MAMPOSTERIA: MUROS EN LADRILLO MUROS PANETADOS Y PINTADOS

e CUBIERTA: (A 2 AGUAS) ESTRUCTURA METALICA CERCHA CON LAMINAS
DE ASBESTO CEMENTO.

e TEMPORADA DE LLUVIAS: REGIMEN BIMODAL (TIEMPO SECO Y LLUVIOSO)

e TIEMPO LLUVIOSO: “JULIO — DICIEMBRE”.

e CARACTERISTICAS CLIMATOLOGICAS IBAGUE IDEAM: 797 mm anual

e SECTOR: URBANO COMUNA 10 IBAGUE

e USOS DEL SUELO: COMERCIAL Y RESIDENCIAL

e ENTORNO: SECTOR COMERCIAL Y DE VIVIENDAS HASTA 3 NIVELES,

BODEGAS Y ALMACENES DE DISTRIBUCION DE VIVERES.

13
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Las patologias del paciente se enfocan preliminarmente en 2 componentes u origenes principales:

- Falta de mantenimiento.

- Antigiiedad de la estructura.

Tematicas que serdn abordadas a profundidad en los capitulos proximos y que posteriormente
generan algunos tipos de lesiones que afectan la integridad de la estructura objeto del presente

estudio.

2.4. DELIMITACION:
El proyecto se delimita en el bloque central como se mencion6 con anterioridad, teniendo en cuenta
que es el bloque con mayor edad, el bloque mas representativo en la funcionalidad de la plaza de

mercado. Adicionalmente, es el area de mayor manifestacion de lesiones y diferentes patologias.

14
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3.0. PROBLEMA DE INVESTIGACION:

La plaza de la 28 en la ciudad de Ibagué Tolima, presenta diferentes lesiones patoldgicas, durante
la investigacion se llevara a cabo, cada uno de los procesos o estudios para tener a cabalidad la

solucion de las lesiones que aparecen.

Por otra parte, por medio de la NORMA ACI 318, nos podemos basar en cuanto al paciente porque
nos indica, los requisitos minimos para una estructura de concreto construida en obra o
prefabricada, siendo capaz de soportar una cantidad de oscilaciones en el rango ineléstico dando

respuesta sin un deterioro critico de su resistencia.

La siguiente tabla, nos explica como se debe emplear las disposiciones como requisitos minimos

en las diversas categorias de disefio sismico.

Tabla 1. Secciones que deben cumplirse en aplicaciones tipicas

Componentes que Categoria de diseiio sismico (CDS)
resisten los efectos A B C D. E. F
s:l?'::iif;:f; ?]::)e::_zs':‘l::n (ninguna) (18.2.1.3) (18.2.1.4) (18.2.1.5)
Requisitos de analisis y % 18.2.2,
diseiio -t 2 18.2.4
2 ? 18.2.5a
Materiales Ninguna Ninguna 18.2.8
18.6 a
Micmbros de porticos 183 18.4 18.9
\h,r:;::)s;jzs:::)cl;ll::rales Y Ninguna Ninguna 18.10
Muros estructurales 2 5 - 18.5™
prefabricados Ninguna Ninguna 18.5 18.11
Diafragmas y cerchas Ninguna 18.12 18.12
Cimentaciones Ninguna 18.13 18.13
Miembros estructurales
que no se designan como
parte del sistema de Ninguna Ninguna 18.14
resistencia ante fuerzas
sismicas
Anclajes Ninguna 18.2.3 18.2.3

Fuente: ACI 318(Reglamento para concreto estructural).
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Por medio, de la NORMA NSR-10, la cual nos brinda unos parametros para hacer un estudio
geotécnico preliminar, que se debe a las caracteristicas de un terreno, con el fin de establecer cada
una de las condiciones que limitan su aprovechamiento, problemas potenciales, criterios

geotécnicos y los parametros para la realizacion de un proyecto.

16
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3.1 VULNERABILIDAD

MATRIZ DE RIESGOS Y VULNERABILIDAD

Nombre: Plaza de la 28

Localizacion: Barrio Hipodromo / Ibagué Tolima
Uso: Comercial

Fecha de construccion: 1960

Sistema constructivo: Porticos en concreto.
Técnica constructiva: Tradicional.

Edad: 64 afios.

Intervenciones: No se ha realizado algun tipo de intervencion al bloque central del paciente.

Localizacion proyecto.

ESTRUCTURA

FOTOGRAFIAS ELEMENTO Y UBICACION DESCRIPCION

La humedad por filtracion, se
producen principalmente por mala

ejecucion de la obra. En especial
Blogue: central
por la falta de impermeabilizacion
Muros Piso: 1
de los muros exteriores, como se

evidencia en todos los muros del

eje y de deficientes procesos de los

Fuente: Autores

canales y bajantes de la cubierta.

17
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Fuente: Autores

Muros

Blogue: central

Piso: 2

Los desprendimientos en fachadas
se deben a la mala calidad de los
elementos,  preparacion  del
material base o  ejecucion
defectuosa de las técnicas.
También se interpretan como
lesiones secundarias derivadas de
la lesion primaria en esta area por

filtracion sobre la cubierta.

Fuente: Autores.

Muros

Blogue: central

Piso: 1

La corrosion se puede presentar
por medio de dos formas: en el
proceso, anoddico y catddico. Por
medio, de los efectos se
manifiestan en cinco formas
diferentes que son: expansion del
acero de refuerzo, fisuracion
interna del concreto, disminucion
de la capacidad mecanica del
concreto, baja adherencia entre el
concreto y el acero y sobre todo la
reduccion de la seccion transversal
del acero del refuerzo, decreciendo

su capacidad mecanica.

18
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Fuente: Autores.

Muros

Blogue: central

Piso: 1

Las Grietas longitudinales
presentes pueden ser resultados de
problemas en los cimentos o
presion del suelo circundante.
Pueden generar  problemas
estructurales y por deficientes
procesos de fundicion sobre los
elementos. Los cuales no
presentan  un  sistema  de

confinamiento.

Fuente: Autores.

Muros

Blogue: central

Piso: 2

El desprendimiento de materiales
por el envejecimiento de los
materiales, movimientos
diferenciales de traccion 'y
retraccion. Por medio, del medio
ambiente debido a las Iluvias,

viento y cambios de temperatura.

Fuente: Autores

Muros

Blogue: central

Piso: 2

Humedad por filtracion, se
producen principalmente por mala
ejecucion de la obra. En especial
por la falta de impermeabilizacion

de los muros exteriores.

19
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La contaminacion atmosférica,
que ensucia la facha o
eflorescencias, cristales salinos
que se depositan en la fachada.
Debido a la cristalizacion de

algunas sales solubles en aguas

Blogue: depositadas de la superficie
Muros Central humeda.
Piso: 2 Algunos de los principales factores
son:

- Materiales de construccion muy
pOrosos.

- Cambios de temperatura.

- Humedad por -capilaridad o

Fuente: Autores. condensacion.

Disefio deficiente de recoleccion,
aguas lluvias, sistema empleado
para la cubierta con técnicas y
procesos de construccion

obsoletas sin amarre eficiente a la

Blogue:
estructura de soporte, ademas de

Cubierta Central
que es notoria la falta de

Piso: 2

mantenimiento preventivos y

correctivos. Evidenciando

Fuente: Autores

ausencia de ldminas de cubierta de
afectaciones severas sobre los

traslapos de las laminas.

20
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Deficientes materiales de la
cubierta ademas de los incorrectos

procesos entre los traslapos de las

Blogue:

Cubierta laminas se suma la contaminacion
Central

ambiental (Palomas y chulos),
Piso: 2

Humedades (filtracion de agua

lluvias), no se posee conocimiento
Fuente: Autores.

de manejo de las fuerzas del viento

Se evidencia la falta de
mantenimientos preventivos,
puesto a que la estructura requiere
arreglos para el reforzamiento de
Blogue: Central
Columnas columnas que han sido
Piso: 2

vandalizadas, dafiadas por el mal

uso y por el abandono que el ente

municipal posee en este inmueble.

Fuente: Autores

Se puede evidenciar humedades
por filtracion de agua lluvias y

cuerpos de agua desde la cubierta

Blogue: y que se depositan sobre la losa de
Columnas Central entre piso lo cual se ve reflejado
Piso: 1 sobre el primer nivel del bloque

central, ademas del mal uso de los

adjudicatarios y el desorden que la

Fuente: Autores. plaza posee.
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Fuente: Estudio de suelos.

Estudio de

Suelos

6 sondeos segun
NSRI10 para el
paciente para el
respectivo
estudio de

suelos.

Segun busqueda de informacion y
documentacion de la plaza de la
28, se logrd identificar estudio de
suelos realizado en el afio 2021.
Por el cual dando cumplimiento a
la NSR10 para este tipo de
edificaciones se realizd seis (06)
sondeos a una profundidad max.
de 6 metros con equipo SPT. Se
realizan ensayos de humedad
natural, Granulometria, Limites de
consistencias y de clasificacion de
suelos.

Los presentes analisis determinan
un suelo con un BAJO grado de
expansion, no presentan
caracteristicas de suelos
colapsables, Clasificandose como
arcillas  limo  arenosas de
consistencia blanda semi
compactas a compactas. Y se
estipulan las siguientes
recomendaciones en funcion de la
estructura; emplear cimientos
superficiales del tipo aislado,
basados en zapatas cuadradas. Se
preveran vigas de rigidez para

atender eventuales sismos 'y
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pequetias excentricidades.
Cimientos aislados.

Es de suma importancia el uso de
filtros y drenes para el manejo de
aguas superficiales y asi evitar
humedades superiores a la natural
del terreno. Se calcula el valor de
capacidad portante con un nivel de
desplante de -2.50 m, EI valor de
capacidad portante minimo para
esta profundidad es igual a 1.3556
kg/cm?2.

Bajo las cargas recomendadas de

disefo, no se esperan
asentamientos totales 0
diferenciales.

OTROS FACTORES DE VULNERABILIDAD Y RIESGO

ST = e

Fuente: Autores

Materiales

Concreto

Concreto reforzado de 3000psi.
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Fuente: Control de la actividad tectonica

sobre los procesos de erosion.

Sismo

La ciudad de Ibagué se encuentra
ubicada en pleno centro de la
cordillera central, en cercania al
volcan nevado del Tolima y al
parque nacional de los nevados, el
cual genera un nivel de
vulnerabilidad por sismos de nivel

intermedia.

Fuente: Wikipedia.

Animales

Blogue: Central

Piso: 2

Existe presencia de aves, chulos,
roedores como ratones, ratas y
palomas especialmente en todo el
edificio central, estas ultimas
anidan en algunos sectores de la
cubierta, mientras que los chulos,
hacen presencia en horas de la
mariana mientras se hace la venta
de pescado y el descargue de las

reses.
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Fuente: Autores

Blogue:

Central
Cuerpos de

Piso: 2
Agua

Elemento:

Placa huella

Cuerpos de agua generada por la
mala instalacion de la cubierta y el
mal manejo de las aguas lluvias, el
cual sobre pasa el caudal de
diserio de la viga canal principal
generando el desbordamiento de
este y por ende, el empozamiento

de las aguas.

Para definir la clasificacion, se realizo el respectivo andlisis en funcion de las etapas y matriz de vulnerabilidad,

definiéndolo de la siguiente manera:

Frecuente
Posible
Ocaswonal
Remota

Improbabie

PROBABILIDAD

Probabilidad de ocurrencia Definicion Categoria
Moderado Mediana probabilidad de B
ocurrencia.
Clasificacion del riesgo
Categoria Riesgo
3 Medio
MA TRIZ DE VULNERABILIDAD Riesgos que negestan

> MITIGACION Piades de
ACtuacION correchivos

Riesgos que necesitan
INVESTIGACION Ptanes
de actuacon prevenlivos

Riesgos que necestan

Fuente: (Vanegas 2022.)

MONITORIZACION Planes
de actuacion defectivos
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Calificacion B3

Riesgos que necesitan
Color MITIGACION: planes de

actuacion correctivos.

Fuente: Autores.
Por lo cual se define como un riesgo en la matriz como clasificacion B3. Por ende, se debe mitigar y tomar planes
de actuacion correctivos sobre las lesiones y afectaciones identificadas en el paciente y que permitan conservar la

estabilidad y esbeltez de la infraestructura.
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Fichas, inspeccion visual — Plaza de la 28 en Ibagué Tolima:

3.1.1. CONSOLIDADO VULNERABILIDAD

Posterior, a la inspeccion visual deciente La Plaza de la 28 en Ibagué Tolima, se realizaron cuatro
fichas de tipificacion de lesiones patoldgicas de: (La cubierta, los muros, las columnas y una
general sobre el paciente). Analizando, cada una de las lesiones que se presentan en dicho paciente
con sus respectivas descripciones e items. Estas fichas, serdn mostradas en los anexos al final del

documento.

3.2. PREGUNTAS DE INVESTIGACION:
- ¢Cuales son las lesiones estructurales presentes en el Blogue Central de la plaza de la 28
en la Ciudad de Ibagué, Tolima, sus caracteristicas principales, clasificacion y calificacion
y los resultados de los ensayos de laboratorio realizados que proporcionan para contribuir

a un analisis técnico de la estructura?
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4.0. OBJETIVOS:

4.1.

4.2.

OBJETIVO GENERAL:
Establecer el diagnostico y analisis de las patologias presentadas sobre el Blogue Central

de la plaza de la 28 de la Ciudad de Ibagué.

OBJETIVOS ESPECIFICOS:

Identificar las lesiones que se presentan sobre el Bloque Central de la plaza de la 28 de la
Ciudad de Ibagué Tolima.

Determinar la clasificacion y calificacion de las patologias presentes en el Bloque Central
de la plaza de la 28 en la Ciudad de Ibagué, segun su severidad correspondiente al tipo de
lesiones identificadas.

Realizar ensayos de laboratorio que permitan la argumentacion técnica del respectivo
analisis de las patologias Bloque Central de la Plaza de la 28 de la Ciudad de Ibagué

Tolima.

Proponer alternativas de solucion de las lesiones que se presentan en el Blogue Central de

la Plaza de la 28 en Ibagué Tolima.
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5.0. DEFINICIONES CONCEPTUALES Y BASES TEORICAS:

5.1. ANTECEDENTES:

El estudio de casos especificos proporciona informacion valiosa sobre como abordar las patologias
en edificaciones histdricas situadas en ambientes de alta humedad y temperaturas calidas, como es
el caso de la plaza de la 28 en Ibagué. Estos estudios de caso permiten comprender los factores de
deterioro asociados a condiciones climaticas similares y las metodologias empleadas para el
diagnostico y la intervencién en dichas construcciones. A continuacion, se presentan algunos
ejemplos de estudios realizados en ciudades con condiciones ambientales analogas, los cuales

ofrecen importantes lecciones y guias para la preservacién de estructuras historicas.

Caso 1: Diagndstico de patologias en el Centro Historico de Cartagena, Colombia:

Cartagena, con un clima similar al de Ibagué, caracterizado por alta humedad y temperaturas
elevadas, es un referente en la conservacion de edificios historicos en condiciones adversas. En un
estudio realizado por Hernandez y Morales (2019), se evaluaron las patologias estructurales en
diversos edificios del centro histérico, detectando problemas significativos de humedad
ascendente y deterioro de materiales debido a la salinidad del ambiente. Segun los autores, “la
combinacion de alta humedad y presencia de sales en la ambiente causa una aceleracion en el
deterioro de los materiales constructivos, especialmente en edificaciones de piedra y adobe” (p.
89). Este caso es relevante para Ibagué, donde el clima humedo también representa un factor de

riesgo para el deterioro de materiales por la absorcion de agua.

El estudio en Cartagena emple6 una combinacién de técnicas de diagnoéstico, incluyendo pruebas

no destructivas y andlisis visual. La metodologia aplicada incluyé la identificacion de fisuras,
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desconcha miento y exfoliacion en la superficie de los muros. Estos métodos permitieron una
evaluacion precisa de los dafios y la planificacion de intervenciones especificas orientadas a
mitigar los efectos de la humedad. Como sefialan Hernandez y Morales (2019), “el analisis de los
patrones de fisuracion permitié determinar las areas mas afectadas, lo cual facilito la priorizacion

de intervenciones de conservacion” (p. 91).

Caso 2: Restauracion de la Plaza Mayor de Trujillo, Peru:

Otro caso relevante es el de la Plaza Mayor de Trujillo, en Per(, ubicada en una region con un
clima calido y hiumedo que genera condiciones de deterioro similares a las de Ibagué. El proyecto
de restauracién de esta plaza incluyé un diagnostico exhaustivo de las patologias de las
edificaciones aledafias, donde se identificaron problemas de humedad por capilaridad y fisuras en
los cimientos debido a asentamientos diferenciales. Segin Ruiz y Méndez (2020), “la alta humedad
en Trujillo ha generado problemas de capilaridad en las estructuras de adobe, comprometiendo su

estabilidad y estética” (p. 55).

El diagnostico en la Plaza Mayor de Trujillo se realizé utilizando tecnologia de escaneo laser 3D
para identificar con precision las areas afectadas. Este método permitio una visualizacién detallada
de las fisuras y la identificacion de las zonas de mayor vulnerabilidad estructural. Ademas, se
emplearon técnicas de monitorizacion de humedad para evaluar los niveles de absorcién en los
materiales de construccion. Como afirman Ruiz y Méndez (2020), “la monitorizacion continua de
la humedad en las estructuras fue clave para desarrollar un plan de conservacién preventiva en la
Plaza Mayor de Trujillo” (p. 57). Este enfoque puede ser 1til en la plaza de la 28 de Ibagué, donde

la humedad es también un factor de riesgo.
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Caso 3: Intervencioén en el Barrio Histérico de Salvador de Bahia, Brasil:

En Salvador de Bahia, Brasil, se realizé un estudio detallado de las patologias en el barrio histérico,
que cuenta con edificaciones coloniales afectadas por la alta humedad y temperaturas tropicales.
Este estudio, realizado por Santos y Carvalho (2018), mostré como la humedad contribuye a la
corrosion de los materiales metalicos y el deterioro de la madera. “La humedad elevada y la falta
de mantenimiento regular han llevado a un estado de deterioro avanzado en varias estructuras del

barrio historico de Salvador de Bahia”, senalan Santos y Carvalho (2018, p. 42).

En este caso, se utilizaron métodos de diagndstico como el analisis termogréafico, que permitid
identificar areas con humedad oculta en muros y techos. También se realizaron pruebas
destructivas limitadas en zonas especificas para estudiar el grado de corrosién en los elementos
metéalicos. Esta metodologia permitié desarrollar un plan de intervencion centrado en la sustitucion
de materiales dafiados y la implementacion de barreras antihumedad en puntos criticos. Este
enfoque puede ser relevante para la plaza de la 28 en Ibagué, donde técnicas similares podrian

ayudar a identificar problemas ocultos de humedad y deterioro en materiales metalicos.

Caso 4: Analisis de patologias en el Casco Histérico de Quito, Ecuador:

Quito, con su clima himedo y templado, es un referente en la conservacion de edificios histéricos.
En un estudio llevado a cabo por VVargas y Moreno (2017), se evaluaron las patologias de edificios
coloniales afectados por la humedad y el desgaste natural. La investigacidn se centrd en el analisis
de fisuras en los muros y en el desgaste de los materiales por exposicion a la intemperie. “La
humedad es uno de los factores mas criticos en el casco historico de Quito, causando fisuras y
desprendimiento de materiales en edificaciones de adobe y piedra” (Vargas y Moreno, 2017, p.
106).
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El método de diagnostico incluyo el uso de pruebas ultrasonicas para evaluar la cohesion de los
materiales y la identificacion de zonas con riesgo de desprendimiento. Estas pruebas proporcionan
informacion crucial para desarrollar estrategias de intervenciéon dirigidas a estabilizar las
estructuras y protegerlas contra la humedad. Este enfoque es especialmente relevante para el caso
de la plaza de la 28 en Ibagué, donde se podrian emplear métodos similares para detectar problemas

estructurales sin dafar la edificacion.

Caso 5: Conservacion de la Plaza de Armas de Arequipa, Peru:

Finalmente, la Plaza de Armas de Arequipa, en Peru, constituye otro ejemplo de interés. Ubicada
en una zona de clima humedo con temporadas de lluvias intensas, esta plaza ha enfrentado
problemas de humedad en sus construcciones aledafias. Segun Jiménez y Torres (2019), “la
humedad en Arequipa ha provocado el deterioro progresivo de los elementos de piedra y la

aparicion de hongos y liquenes en las superficies de los muros” (p. 75).

El diagndstico de la Plaza de Armas incluyé la implementacion de barreras de aislamiento en las
fundaciones para reducir el ascenso de humedad y la limpieza de superficies afectadas. Ademas,
se utilizd6 monitoreo digital para evaluar el estado de los materiales y detectar cambios en la
humedad ambiental que pudieran afectar la durabilidad de la estructura. Este estudio demuestra la
importancia de implementar sistemas de control de humedad en plazas historicas y sugiere que en

Ibagué se podrian emplear barreras de aislamiento para proteger los cimientos de la plaza de la 28.
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Finalmente, los estudios de caso analizados demuestran la importancia de un diagndstico adecuado
y el uso de tecnologias avanzadas para identificar y abordar las patologias en edificaciones
histdricas en ambientes himedos y calidos. Cada caso presenta lecciones especificas que pueden
aplicarse a la plaza de la 28 en Ibagué, desde el uso de técnicas no destructivas hasta la
implementacion de barreras antihumedad y el monitoreo de las condiciones climéticas. Estos
ejemplos también resaltan la necesidad de adoptar un enfoque preventivo y de conservacion
continua para asegurar la preservacion de los valores historicos y arquitectonicos de estas

estructuras patrimoniales.
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6.0. MARCO TEORICO:

El estudio de las patologias en construcciones y edificaciones historicas es una disciplina
fundamental en el campo de la ingenieria civil y la arquitectura, ya que permite identificar, analizar
y mitigar los dafios que pueden comprometer la integridad estructural y la funcionalidad de las
edificaciones. Las patologias en construcciones son defectos o dafios que afectan diversos
componentes estructurales y no estructurales, los cuales pueden surgir debido a factores
ambientales, materiales inadecuados, errores de disefio o falta de mantenimiento. Estos problemas,
cuando no son atendidos de manera adecuada y oportuna, pueden acelerar el deterioro de las
edificaciones y poner en riesgo tanto la seguridad de los usuarios como la preservacién de su valor

histérico y cultural.

De manera particular, los edificios histdricos, requieren de un enfoque especial debido a su valor
patrimonial y a las restricciones en las intervenciones de restauracion o conservacion. Al tratarse
de construcciones que han perdurado en el tiempo, muchas veces superando décadas o incluso
siglos, su exposicion a factores ambientales, como la humedad, la temperaturay la contaminacion,
es considerablemente elevada. Estos factores pueden generar patologias tipicas, como fisuras,
desprendimientos de revestimientos, oxidacion de elementos metéalicos, y problemas de humedad,
los cuales requieren estudios especificos para ser abordados de manera eficiente. En este contexto,
el diagndstico de patologias se convierte en una herramienta esencial, ya que permite realizar una
evaluacion detallada del estado actual de la estructura y establecer un plan de intervencién que

conserve la integridad y autenticidad de la edificacion.
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La plaza de la 28 en Ibagué es un ejemplo significativo de una estructura que cumple un rol
importante dentro del tejido urbano y cultural de la ciudad. Esta plaza, ademas de su funcién social,
es un simbolo del patrimonio local y un espacio de encuentro para la comunidad. Sin embargo, el
paso del tiempo y las condiciones climaticas de la region han provocado en ella un deterioro
gradual, afectando tanto su aspecto estético como su estabilidad estructural. En este sentido, los
estudios de diagndstico y andlisis de las patologias que presenta la estructura de la plaza son

fundamentales para garantizar su conservacion y prolongar su vida util.

El diagndstico de patologias estructurales y superficiales en edificaciones historicas permite
establecer un estado de conservacion preciso y detallado, mediante la identificacidn de los dafios
visibles e invisibles que afectan la estructura. A partir de estos estudios, es posible desarrollar
intervenciones adaptadas a cada patologia especifica, considerando la importancia de preservar los
elementos originales de la construccién. Estas intervenciones incluyen desde la reparacion de
fisuras y grietas, hasta el tratamiento de problemas de humedad y la restauracion de elementos
decorativos y funcionales. Asimismo, el diagndstico permite planificar un mantenimiento
preventivo gue prolonga la durabilidad de la edificacion y reduce la necesidad de intervenciones

mas invasivas y costosas en el futuro.

El analisis y estudio de las patologias en construcciones, particularmente en edificaciones con
valor histérico, no solo favorece la estabilidad y seguridad estructural, sino que también es una
forma de preservar la memoria y el patrimonio cultural de una comunidad. En el caso de la plaza
de la 28, su rehabilitacion y conservacion no solo benefician a la estructura en si, sino que también
fomentan la identidad cultural y refuerzan el sentido de pertenencia de los habitantes de Ibagué.

En dltima instancia, la conservacion de edificios histdricos y espacios publicos emblematicos
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contribuye al desarrollo sostenible de las ciudades, promoviendo un equilibrio entre el progreso

urbano y la preservacion del patrimonio.

En conclusion, el estudio de las patologias en edificaciones como la plaza de la 28 en Ibagué es
fundamental para asegurar su conservacion y funcionalidad. Los diagnosticos estructurales
permiten identificar los problemas y planificar intervenciones que respeten el valor histérico de la
construccién, garantizando su uso para futuras generaciones y fortaleciendo su rol en la vida social
y cultural de la comunidad. La preservacion de estos espacios no solo es una responsabilidad

técnica, sino también una contribucion al legado histérico y cultural de la ciudad.

6.1. Conceptos clave en el diagnoéstico de patologias en construcciones

6.1.1. Patologias en construcciones

El término "patologia” en el contexto de la ingenieria y arquitectura se refiere al estudio de los
problemas y fallos que pueden presentarse en las estructuras, debido a una variedad de factores.
Estos factores incluyen aspectos ambientales, errores en el disefio, problemas en el proceso de
construccién o falta de mantenimiento adecuado. Segun Garcia y Vazquez (2019), la patologia en
edificaciones puede definirse como "el conjunto de anomalias que afectan la funcionalidad,
seguridad o estética de una construccién” (p. 12). Estas patologias pueden manifestarse de diversas
maneras, desde fisuras en los muros hasta deformaciones estructurales, y su estudio es crucial para

evitar fallos mayores que comprometan la seguridad de los usuarios y la integridad de la estructura.

El diagnostico de patologias es fundamental en el &mbito de la construccion y la conservacion de
edificaciones, ya que permite identificar las causas de los dafios y establecer estrategias de

intervencion adecuadas. Como sefiala Torres (2020), "un diagndstico preciso es la base para una
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intervencion efectiva, ya que permite dirigir los esfuerzos de reparacion hacia las causas raiz de

los problemas™ (p. 43). La importancia de este estudio se intensifica en el caso de edificaciones

con valor histérico o cultural, donde los dafios pueden afectar no solo la funcionalidad de la

estructura, sino también su valor patrimonial y su significacién simbdlica para la comunidad.

6.1.2. Clasificacion de las patologias

Las patologias en las construcciones se clasifican generalmente en funcion del tipo de dafio que

presentan y de sus causas subyacentes. A continuacion, se describen las principales categorias:

Fisuras y grietas: Estas son aperturas en las superficies de los elementos constructivos, como
muros o pisos, que pueden deberse a movimientos diferenciales, contraccion de materiales o
sobrecargas. Segun Martinez y Gémez (2018), "las fisuras son uno de los problemas mas
comunes en construcciones, y su severidad depende de su profundidad, anchura y ubicacion™
(p. 29). Este tipo de dafio puede afectar tanto a la estética de la estructura como a su resistencia

estructural.

Desprendimientos: Consisten en la separacion y caida de fragmentos de materiales, como
revestimientos, acabados o concreto. Este tipo de patologia es especialmente peligroso en
zonas de trafico peatonal, ya que puede causar accidentes. Los desprendimientos suelen estar
relacionados con problemas de adherencia o desgaste del material, y en muchas ocasiones son

el resultado de la exposicion a factores climaticos, como la humedad vy el calor.

Humedad: La presencia de humedad en las edificaciones es una de las patologias mas comunes
y problematicas, ya que puede provocar dafios estructurales, como la corrosién del acero de

refuerzo en el concreto, y favorecer el crecimiento de moho, lo cual afecta la salubridad del
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ambiente. Segin Rojas (2017), "la humedad es uno de los factores que mas contribuye al
deterioro de las construcciones en zonas tropicales, debido a la alta precipitacion y humedad
relativa” (p 56). En ciudades como Ibague, donde el clima es himedo, este problema es

particularmente relevante.

Corrosion: Este fendmeno afecta principalmente a las estructuras de acero y a los elementos
de refuerzo en el concreto armado. La corrosion es causada por la exposicion de los materiales
metélicos a la humedad y al oxigeno, lo cual genera oxidacion y debilita la estructura. De
acuerdo con Ldpez y Pérez (2016), "la corrosién es una de las principales causas de deterioro
en estructuras de concreto armado y puede tener consecuencias graves si no se detecta a

tiempo™ (p. 78).

Deformaciones: Las deformaciones son desplazamientos o cambios en la forma de los
elementos estructurales, causados generalmente por sobrecargas, asentamientos del terreno o
cambios en la humedad de los materiales. Estas deformaciones pueden afectar la estabilidad
de la estructura y son una sefial de problemas mayores que deben ser evaluados mediante un

andlisis detallado.

Asentamientos: Este tipo de patologia se refiere a los movimientos diferenciales del terreno
sobre el cual se construye una edificacion, lo cual provoca desplazamientos en la estructura.
Segun los estudios de Castro (2019), "los asentamientos suelen ocurrir cuando el suelo no es
homogéneo o cuando existen cambios en el nivel freatico, lo cual afecta la estabilidad de la

construccién” (p. 90)
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6.1.3 Factores de deterioro

Los factores de deterioro en las construcciones estan relacionados con el ambiente en el que se

encuentran, los materiales empleados, el disefio estructural y las condiciones de

mantenimiento. En entornos urbanos y en zonas humedas como Ibagué, el clima desempefia

un rol importante en el deterioro de las estructuras.

1.

Humedad e intemperismo: La humedad y el intemperismo son factores que aceleran el
deterioro de materiales como el concreto, el ladrillo y la madera. En ambientes himedos,
los materiales tienden a absorber agua, lo cual puede provocar hinchamiento, pérdida de
adherencia y degradacion de las propiedades mecanicas. Gonzalez y Herrera (2020)
afirman que "el intemperismo y la humedad reducen la vida util de los materiales y exigen

una planificacion cuidadosa del mantenimiento” (p. 34).

Contaminacién ambiental: En zonas urbanas, la contaminacién es un factor relevante que
puede acelerar el deterioro de las construcciones. Los contaminantes en el aire, como el
dioxido de azufre y el dioxido de carbono, pueden reaccionar con los materiales de
construccién, generando &cidos que degradan las superficies. Por ejemplo, en el caso del
concreto, la reaccion con el dioxido de carbono puede producir carbonatacion, un proceso

que reduce la alcalinidad y favorece la corrosion del acero de refuerzo.

Exposicién a ciclos de humedad y sequedad: Las variaciones ciclicas de humedad y
sequedad también afectan los materiales de construccidn, ya que estos cambios generan
contraccién y expansion, lo cual puede producir fisuras y grietas. Segun Mufioz y
Fernandez (2015), "los ciclos de humedad y sequedad aceleran el desgaste de los

materiales, especialmente en estructuras expuestas a la intemperie” (p. 21).
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4. Vibracionesy cargas dinamicas: Las estructuras ubicadas en areas de alta actividad sismica
o cerca de fuentes de vibraciones, como trenes y trafico pesado, estan sujetas a esfuerzos
adicionales que pueden provocar deformaciones y fisuras en los elementos estructurales.
En el caso de la plaza de la 28 en Ibagué, su ubicacidn en un entorno urbano y en una zona

de actividad sismica moderada aumenta su vulnerabilidad ante estos factores.

6.1.4 Normativas y modelos tedricos para el andlisis de patologias en construcciones

- Normas de construccion y mantenimiento

En Colombia, la regulacion de las normas de construccidén y mantenimiento de edificaciones esta
a cargo de varias entidades que establecen criterios técnicos y de seguridad. Una de las normativas
mas relevantes es la Norma Colombiana de Construccion Sismo Resistente (NSR-10), la cual
establece los lineamientos para el disefio y construccion de edificaciones resistentes a los sismos.
Segun la NSR-10, “toda estructura debe garantizar la seguridad y estabilidad frente a movimientos
sismicos y debe ser evaluada periddicamente para detectar posibles deterioros” (ICONTEC, 2010,
p. 112). Esta norma es fundamental en el contexto de las patologias, ya que permite identificar y

prevenir fallos estructurales que pueden ser criticos en regiones de alta sismicidad.

Ademas, el Instituto Colombiano de Normas Técnicas y Certificacion (ICONTEC) regula una serie
de normas técnicas que cubren aspectos de mantenimiento de edificaciones, materiales de
construccién y métodos de evaluacion de dafios. Entre estas normas, la NTC 4024 destaca por sus
directrices sobre mantenimiento de estructuras de concreto, especificando procedimientos para
evaluar la integridad de las mismas. Garcia y Vazquez (2019) afirman que “las normas técnicas de
ICONTEC proporcionan una guia clara para el diagnéstico y mantenimiento de estructuras,

promoviendo asi la durabilidad y seguridad de las edificaciones” (p. 37).
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Otra norma relevante es la NTC 4321, la cual aborda la evaluacion y control de la humedad en las
edificaciones. Esta norma resulta especialmente util en climas himedos como el de Ibagué, donde
la humedad es un factor de deterioro comdn en las construcciones. Segiun Torres (2020), “el control
de la humedad en construcciones es fundamental para evitar dafios en los materiales y problemas
de salud asociados con el moho y otras bacterias” (p. 59). Estas normativas son esenciales en el
contexto del diagndstico de patologias, ya que establecen procedimientos y estandares para

identificar y mitigar los problemas mas comunes en las edificaciones.

6.1.5 Modelos de diagndstico de patologias

El diagndstico de patologias en construcciones requiere el uso de métodos y técnicas especificas
que permiten evaluar el estado de las estructuras de manera precisa. Entre los métodos mas
comunes se encuentran el andlisis visual, las pruebas no destructivas y el uso de tecnologia de
iméagenes, cada uno de los cuales ofrece ventajas particulares para el estudio de dafios en las

edificaciones.

1. Analisis Visual: Este es el método mas basico y consiste en una inspeccion visual detallada
de la estructura para identificar signos de deterioro, como fisuras, desprendimientos y
manchas de humedad. Aungue es un método sencillo, el andlisis visual requiere la
experiencia de un profesional que pueda interpretar correctamente las sefiales de dafio.
Segun Rojas (2017), “el analisis visual es el primer paso en el diagndstico de patologias y,
cuando se realiza correctamente, puede proporcionar informacion valiosa sobre el estado

de la edificacion” (p. 42).

2. Pruebas No Destructivas (PND): Las pruebas no destructivas son técnicas que permiten

evaluar el estado de los materiales sin causar dafios adicionales a la estructura. Entre las
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pruebas mas comunes se encuentran el ensayo de ultrasonido, el ensayo de esclerometria
y el método de termografia infrarroja. Estas técnicas son especialmente Utiles para detectar
fisuras internas y problemas de corrosion en elementos de concreto armado. Lopez y Pérez
(2016) explican que “las pruebas no destructivas son una herramienta indispensable en el
diagnostico de patologias, ya que permiten obtener datos precisos sin comprometer la
integridad de la estructura” (p. 81). La termografia infrarroja, por ejemplo, permite detectar
cambios de temperatura en la superficie de los materiales, los cuales pueden indicar la

presencia de humedad o pérdidas de calor.

Uso de Tecnologia de Iméagenes: En los Gltimos afios, el avance en tecnologias de imagen
ha facilitado el diagnostico de patologias en edificaciones. Las cdmaras de alta resolucion,
los drones y el escaneo laser permiten obtener imagenes detalladas de la estructura, incluso
en areas de dificil acceso. Estos dispositivos facilitan la identificacion de dafios en la
superficie de la estructura y ofrecen una vision detallada de las patologias sin necesidad de
acceder fisicamente a cada punto de la edificacion. De acuerdo con Martinez y Gémez
(2018), “el uso de tecnologia de imagenes ha revolucionado el campo de la patologia de

las construcciones, permitiendo realizar diagnosticos rapidos y efectivos” (p. 33).

Importancia de los modelos de diagndstico en el contexto urbano

En areas urbanas, donde las construcciones estan expuestas a altos niveles de contaminacion,

vibraciones y condiciones climaticas adversas, el diagnostico de patologias es fundamental para el

mantenimiento adecuado de las estructuras. Ademas, en ciudades como Ibagué, el uso de estos

modelos permite anticipar y mitigar problemas relacionados con la humedad y la corrosion,

factores que son especialmente prevalentes en zonas con alta humedad relativa.
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El uso de estos modelos de diagndstico facilita la planificacion de intervenciones de
mantenimiento y reparacion, prolongando la vida util de las edificaciones y reduciendo los costos
asociados con reparaciones mayores. Como indica Mufioz y Fernandez (2015), “el diagnostico
temprano de patologias permite abordar los problemas en su fase inicial, evitando asi dafios
mayores y preservando la estructura de manera mas economica” (p. 22). En el caso de estructuras
histdricas, la implementacion de modelos de diagnostico es aun mas crucial, ya que permite
preservar los elementos originales de la construccidn y asegurar que cualquier intervencion respete

el valor patrimonial del edificio.

En conclusion, la aplicacion de normativas de construccion y los modelos de diagndstico de
patologias son elementos fundamentales en la preservacion de las edificaciones, especialmente en
contextos urbanos y en zonas de alta humedad como Ibagué. Las normas técnicas de ICONTEC y
la NSR-10 proporcionan una base normativa que guia el proceso de diagndstico y mantenimiento,
mientras que los métodos de andlisis visual, pruebas no destructivas y tecnologia de imagenes
ofrecen herramientas efectivas para evaluar el estado de las construcciones. La correcta aplicacion
de estas normas y modelos no solo garantiza la seguridad de los usuarios, sino que también

contribuye a la conservacion del patrimonio arquitectonico y cultural de la comunidad.

6.1.7 Teorias sobre patologias en construcciones

Para comprender a fondo las patologias en construcciones, es esencial explorar teorias que
expliquen como y por qué los materiales y las edificaciones en su conjunto tienden a deteriorarse
con el tiempo. Entre las teorias mas relevantes se encuentran la teoria de la durabilidad de los

materiales y la teoria del ciclo de vida de la edificacion. Estas teorias ofrecen un marco conceptual
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que permite entender las causas y el proceso de deterioro en las construcciones, especialmente

cuando estan expuestas a condiciones ambientales especificas.

6.1.8 Teoria de la durabilidad de los materiales

La teoria de la durabilidad de los materiales postula que todos los materiales tienen una vida util
limitada, que puede verse afectada por factores externos como la exposicion a la humedad, cambios
de temperatura, cargas mecanicas y sustancias quimicas. La durabilidad se refiere, entonces, a la
capacidad de un material para resistir estos factores y mantener sus propiedades mecanicas y fisicas
a lo largo del tiempo. Seglin Lopez et al. (2017), “los materiales, al ser expuestos a condiciones
ambientales especificas, tienden a perder gradualmente sus propiedades, lo cual se traduce en una

disminucién de su resistencia y funcionalidad” (p. 53).

La humedad, en particular, es un factor que afecta significativamente la durabilidad de materiales
como el concreto y el acero. En zonas humedas, como el caso de Ibagué, la exposicion constante
a altos niveles de humedad puede acelerar la corrosion de las armaduras en estructuras de concreto
armado, lo que a su vez reduce la resistencia de la estructura y puede llevar a su fallo. Segin la
investigacion de Rios y Pérez (2016), “la exposicion prolongada de los materiales a ambientes
humedos incrementa la absorcion de agua, lo que, en el caso de materiales porosos como el

concreto, provoca expansion, fisuracion y, eventualmente, degradacion” (p. 29).

Asimismo, los cambios de temperatura afectan la durabilidad debido a los procesos de expansion
y contraccién térmica. Estos ciclos de expansion y contraccion generan tensiones internas en los
materiales que pueden producir microfisuras. Con el tiempo, estas microfisuras se convierten en
fisuras visibles, afectando la estabilidad y estética de la estructura. De acuerdo con Garciay Lopez

(2018), “las fluctuaciones de temperatura no solo afectan la durabilidad de los materiales, sino que
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también contribuyen al desarrollo de patologias comunes en construcciones, como las fisuras y el

desprendimiento de recubrimientos” (p. 101).

6.1.9. Teoria del ciclo de vida de la edificacion

La teoria del ciclo de vida de la edificacion se basa en la premisa de que toda edificacion pasa por
una serie de etapas a lo largo de su vida util, desde su disefio y construccion hasta su eventual
demolicion o abandono. Este ciclo de vida puede verse afectado por factores como el tipo de
material empleado, el nivel de exposicion a agentes externos y el mantenimiento realizado. La
teoria sostiene que el correcto mantenimiento de wuna edificacion puede extender
significativamente su ciclo de vida, mientras que la falta de mantenimiento tiende a reducir su

duracion y a aumentar la frecuencia de intervenciones correctivas.

Segun Fernandez y Martinez (2015), “el ciclo de vida de una edificacion depende tanto de los
materiales empleados como de los procedimientos de mantenimiento y restauracion que se
implementen a lo largo del tiempo” (p. 42). En el caso de edificios historicos, esta teoria es
particularmente relevante, ya que su conservacion requiere un enfoque de mantenimiento
planificado y continuo. Los edificios histéricos, por su valor patrimonial, deben ser protegidos de
forma especial, lo que implica la necesidad de realizar intervenciones que respeten la integridad

del edificio y preserven sus materiales originales en la medida de lo posible.

El ciclo de vida de los materiales también afecta la planificacion de intervenciones en el caso de
edificios histéricos. En lugar de esperar a que ocurran fallos criticos, el enfoque de mantenimiento
preventivo, basado en la teoria del ciclo de vida, implica realizar inspecciones periddicas y
reparaciones menores que permitan mantener la integridad del edificio sin comprometer sus

valores historicos. Lopez y Gomez (2019) destacan que “la teoria del ciclo de vida permite
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planificar el mantenimiento de una edificacion de manera que se eviten intervenciones mayores y

se prolongue la vida 1til de la estructura” (p. 78).

6.1.10. Integracion de ambas teorias en el diagndstico de patologias

La teoria de la durabilidad de los materiales y la teoria del ciclo de vida de la edificacion pueden
integrarse en el proceso de diagndstico de patologias para entender mejor el comportamiento de
los materiales a lo largo del tiempo y bajo condiciones especificas. En ambientes urbanos y
humedos como Ibagué, la combinacion de estos factores hace que los materiales de construccion
estén sujetos a un desgaste acelerado, lo cual aumenta la probabilidad de patologias si no se lleva

a cabo un mantenimiento adecuado.

La durabilidad de los materiales proporciona una base para comprender por qué ciertos materiales
pueden fallar mas rapidamente en condiciones especificas, mientras que el ciclo de vida de la
edificacion ayuda a planificar intervenciones de mantenimiento a largo plazo. Segin Ramirez y
Torres (2020), “el analisis de patologias en edificaciones requiere una comprension profunda de
cdémo los materiales responden a factores externos a lo largo de su ciclo de vida, lo cual es clave

para implementar estrategias de conservacion efectivas” (p. 91).

En el contexto de la plaza de la 28 en Ibagué, estas teorias pueden ser Utiles para analizar las causas
del deterioro de los materiales y para planificar el mantenimiento necesario que permita preservar
el edificio en Gptimas condiciones, considerando tanto las caracteristicas ambientales de la region

como el uso continuo del espacio.
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6.1.11 Implicaciones para la conservacion de edificios historicos

La aplicacion de estas teorias es particularmente relevante en la conservacion de edificios
histdricos, donde el objetivo no solo es preservar la funcionalidad de la estructura, sino también
mantener su valor cultural y estético. Los edificios histéricos presentan un conjunto Unico de
desafios debido a la antigiiedad de sus materiales y al desgaste acumulado por el paso del tiempo.
Al utilizar la teoria de la durabilidad, los profesionales de la conservacién pueden evaluar la
capacidad de los materiales originales para soportar las condiciones actuales y considerar la

necesidad de reemplazarlos o reforzarlos si han alcanzado el final de su vida util.

Ademas, la teoria del ciclo de vida permite establecer planes de mantenimiento a largo plazo que
minimicen el impacto visual y estructural de las intervenciones en estos edificios. Segun Torres y
Mendoza (2017), “la preservacion de edificios historicos requiere un enfoque holistico que incluya
tanto el analisis de la durabilidad de los materiales como el disefio de estrategias de mantenimiento
basadas en el ciclo de vida de la edificacion” (p. 34). Esta perspectiva asegura que las

intervenciones se realicen de forma planificada y respetuosa con la integridad del edificio.

De acuerdo con el anterior orden de ideas, las teorias de la durabilidad de los materiales y del ciclo
de vida de la edificacién son fundamentales para el estudio de patologias en construcciones, ya
gue proporcionan un marco tedrico que permite entender el deterioro de los materiales y planificar
el mantenimiento a lo largo del tiempo. En contextos como el de la plaza de la 28 en Ibagué, donde
las condiciones climaticas son desfavorables y las edificaciones cumplen una funcion cultural y
social importante, estas teorias ofrecen una base para implementar estrategias de conservacion que

prolonguen la vida Gtil de los edificios y mantengan su valor patrimonial.
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6.1.11. Principios de intervencion en edificaciones historicas

La intervencion en edificaciones historicas es un proceso delicado que busca equilibrar la
preservacion de su valor cultural y arquitectonico con la necesidad de garantizar su funcionalidad
y seguridad. Este proceso se rige por principios fundamentales que priorizan el respeto a la
integridad y autenticidad del edificio. Entre estos principios destacan la intervencion minimay la
diferencia entre restauracion y conservacion, que son esenciales para mantener la esencia histérica

de las edificaciones.

6.1.12. Intervenciones minimas

El principio de intervencion minima plantea que cualquier intervencion en una edificacién
histdrica debe limitarse exclusivamente a lo estrictamente necesario para asegurar su estabilidad
estructural y prolongar su vida 0til sin alterar su autenticidad. Este enfoque es especialmente
relevante en edificios patrimoniales, donde los cambios innecesarios pueden comprometer el valor
historico y arquitectonico. Segun gallego y Ramirez (2018), “la intervenciéon minima se
fundamenta en el respeto por la autenticidad de la estructura, procurando realizar las

modificaciones indispensables para garantizar su preservacion” (p. 32).

El objetivo de las intervenciones minimas es, en esencia, evitar modificaciones que puedan
distorsionar el caracter original de la edificacién. Esto se traduce en el uso de técnicas y materiales
compatibles con los originales, asi como en la realizacion de cambios reversibles siempre que sea
posible, para que en el futuro puedan restaurarse las caracteristicas originales de la estructura si
fuese necesario. Como indican Herndndez y Lopez (2019), “la reversibilidad es una caracteristica
deseable en intervenciones minimas, ya que permite que futuras generaciones puedan decidir sobre

nuevas intervenciones sin limitarse por cambios irreversibles realizados en el pasado” (p. 47).
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En el caso de edificaciones historicas como la plaza de la 28 en Ibagué, este enfoque es
particularmente adecuado, ya que cualquier intervencion debe respetar los elementos
arquitectonicos que definen la identidad cultural del lugar. La intervencién minima permite que el
edificio conserve sus valores patrimoniales mientras se asegura su estabilidad estructural. A este
respecto, Fernandez y Martinez (2020) sefialan que “los edificios histéricos requieren un enfoque

de intervencion minimo que preserve tanto su estructura fisica como su contexto cultural” (p. 28).

6.1.13. Restauracion y conservacion

La restauracion y la conservacion son dos conceptos clave en el &mbito de la intervencion en
edificaciones histdricas, y aunque a menudo se utilizan de forma intercambiable, representan
enfoques diferentes. La restauracion implica la reparacién de la estructura o de sus elementos con
el fin de devolverles su estado original. Esto puede incluir la sustitucion de materiales deteriorados
con réplicas exactas o el uso de técnicas tradicionales para recuperar la apariencia y funcionalidad
del edificio tal y como fue concebido en su época. Segiun Lopez y Méndez (2017), “la restauracion
se enfoca en devolver al edificio su condicion original, respetando las técnicas y materiales

tradicionales que le confieren autenticidad” (p. 63).

Por otro lado, la conservacion se centra en mantener y proteger el edificio en su estado actual sin
realizar alteraciones significativas. En lugar de intentar devolver el edificio a su estado original, la
conservacion busca prolongar su vida atil tal como es en la actualidad, preservando tanto sus
valores historicos como los cambios que ha experimentado a lo largo del tiempo. Esto incluye el
mantenimiento de los materiales y la estructura para evitar su deterioro progresivo, asi como la
implementacién de medidas que reduzcan el impacto de factores ambientales y de uso. Como

argumentan Pérez y Gonzalez (2019), “la conservacion reconoce la historia de la estructura,
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permitiendo que se mantengan los cambios acumulados en el tiempo, siempre que estos no

comprometan su estabilidad” (p. 89).

Una diferencia fundamental entre la restauracion y la conservacion es que la primera suele requerir
una intervencion mas intensiva, en tanto que la segunda se enfoca en la preservacion a largo plazo
sin modificar considerablemente el edificio. En el caso de la plaza de la 28 en Ibagué, estos
conceptos pueden aplicarse de manera combinada, ya que algunas areas pueden requerir
restauracion para reparar dafios especificos, mientras que otras pueden beneficiarse de un enfoque

de conservacion que asegure su estabilidad sin alterar su apariencia actual.

6.1.14. Principios de reversibilidad y autenticidad

Ademas de los principios de intervencion minima, restauracion y conservacion, otros conceptos
importantes son la reversibilidad y la autenticidad. La reversibilidad se refiere a la capacidad de
revertir las intervenciones realizadas en una estructura histdrica en el futuro. Este principio es clave
en la restauracion y conservacion porque permite que futuras generaciones puedan deshacer los
cambios si estos resultan inadecuados o si se desarrollan mejores métodos de intervencion. Como
indica Torres y Rivera (2020), “la reversibilidad es un criterio fundamental en la intervencion de
edificios histdricos, ya que permite que estos mantengan su autenticidad incluso después de ser

intervenidos” (p. 45).

El principio de autenticidad, por su parte, enfatiza la importancia de preservar los elementos
originales y los valores culturales de una edificacién histérica. Esto incluye tanto los materiales
como las técnicas constructivas y los elementos arquitectonicos que definen su estilo y caracter
unico. Segun Castillo (2018), “la autenticidad es el eje central en la conservacion de edificaciones
patrimoniales, ya que protege los elementos que les otorgan su valor cultural e historico” (p. 73).
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Asi pues, los principios de intervencion en edificaciones histdricas, como la intervencién minima,
la restauracion, la conservacion, la reversibilidad y la autenticidad, son fundamentales para
mantener el valor patrimonial y arquitectonico de estos edificios a lo largo del tiempo. En el caso
de la plaza de la 28 en Ibagué, es crucial aplicar estos principios para asegurar que las
intervenciones respeten la esencia histérica del lugar, al mismo tiempo que se preserva su
funcionalidad para el uso publico y se protege su integridad estructural frente a factores
ambientales. Estos principios no solo ayudan a preservar el pasado, sino que también garantizan
que futuras generaciones puedan disfrutar y valorar el patrimonio arquitectonico y cultural que

representa esta edificacion historica.

7.0. METODOLOGIA:

7.1. DISENO DE INVESTIGACION:

El presente proyecto de investigacion tiene un disefio de tipo DESCRIPTIVO, el cual nos permite
identificar el diagnostico, analisis y la determinacion de las lesiones mediante una inspeccién
preliminar realizada por los profesionales, el material documental recolectado y de los ensayos de

laboratorio de materiales realizado sobre el paciente descrito en el presente proyecto.

7.2. POBLACION Y MUESTRA

7.2.1. POBLACION:
Para la determinacion de la poblacién del estudio de investigacion se determinaron mdaltiples
patologias como humedades, oxidacion, corrosion, suciedad, desprendimiento de material sobre

algunos elementos estructurales, entre otras.
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7.2.2. MUESTRA:

- ENSAYO DE RESISTENCIA A COMPRESION DEL CONCRETO (DESTRUCTIVO)
- CARBONATACION

- ESCLEROMETRIA Y FERROSCAN

Para los anteriores ensayos se determinaron puntos estratégicos de la infraestructura como se

relaciona a continuacion.

Tabla 2. Muestra y lugar de extraccion o medicion.

MUESTRA LUGAR DE EXTRACCION O MEDICION
No. 1 Viga interna local 207
No. 2 Columna local 207
No.3 Columna local 106
No. 4 Colun,na local 158 - 157

Fuente. Autores.
Para la determinacion de las muestras del respectivo estudio de suelos se identificd los siguientes

puntos de extraccion:

Se seleccionardn los sigueintes puntos para la determinacion de los puntos de las muestras:
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Imagen 5. Plano

CALLE 3g

Fuente: INFIBAGUE.

Para lo cual se realizaron 6 sondeos en puntos aleatorios de la plaza de la 28. Que nos permitiera
obtener una idea clara del estado y de las caracteristicas del suelo sobre el cual se asienta el
paciente. Resulta importante precisar que la localizacion de los puntos de las muestras también
depende en gran medida de la disponibilidad y autorizacién del propietario en este caso el
descentralizado de la administracion Municipal de Ibagué y para el cual se tuvo ciertas

restricciones en su eleccion.
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7.3. INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATO
Para determinar y cuantificar los valores de las mediciones de las diferentes patologias se tuvo en

cuenta los siguientes aspectos:

- Se realizd una inspeccidn visual que permitiera establecer un diagnéstico preliminar del
estado de la infraestructura y a qué tipo de patologias se podia enfrentar la investigacion.

- Se realizd un levantamiento de las patologias con las areas de afectacion, clasificando y
calificando los tipos de lesiones en posibles origenes y causas.

- Se procedio a delimitar un &rea de mayor afectacion.

- Se procedi6 a consultar los valores y resultados de los ensayos

- Paradeterminar el valor de la resistencia de columnas y vigas como elementos estructurales
se tuvo en cuenta los ensayos de esclerometria y extraccion de nucleos (destructivos).

- Para determinar el grado de oxidacién y complemento a los ensayos anteriores se realizo
en ensayo de carbonatacion.

- Para determinar el grado de afectacion de aceros sobre elementos estructurales se realizo
el ensayo de ferroscan.

- Finalmente, para garantizar la estabilidad de la edificacion se validaron los resultados

obtenidos del estudio de suelos.
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7.4. PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION

Los datos de resistencia del concreto y del suelo seran analizados con métodos estadisticos que
permitan determinar las areas de afectacion y el cumplimiento de la normatividad. De igual manera
el estudio de suelos segun los sondeos realizados se determinaran el cumplimiento de la misma o

areas que requieran algun tipo de tratamiento diferenciado en caso de asi determinarse.

7.5. ANALISIS DE DATOS DE LA INVESTIGACION

Para el analisis de la investigacién se tendra en cuenta:

1. Resultados obtenidos en los ensayos y estos tendran una correlacion respecto a los
parametros ya definidos en la NSR-10 en cumplimiento con la normatividad vigente.

2. Se determinara un analisis integral que permita identificar el estado real de la edificacién
y la seguridad de su estabilidad.

3. Con las mediciones e inspeccion visual se haran recomendaciones técnicas para su

intervencion.
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8.0. RESULTADOS:

Considerando que el presente trabajo debe enmascararse dentro de la NORMA (NSR-10 /
Reglamento Colombiano de Disefio y Construccion Sismo Resistente), todas las edificaciones que
se construiran restauraran y modificaran en el territorio colombiano, se crea la necesidad de
realizar un estudio geotécnico para el “ESTUDIO Y DISENO DE LAS INTERVENCIONES
CONSTRUCTIVAS DE LA PLAZA DE LA 28, ZONA URBANA, MUNICIPIO DE IBAGUE,
DEPARTAMENTO DEL TOLIMA”. En el desarrollo del estudio y con el fin de cumplir los
lineamientos del titulo H de la Norma NSR-10 (Decreto 926 de Marzo 19 de 2010), se generd la
determinacion del proyecto, realizando una descripcion de la caracterizacion fisica y geogréafica
del paciente, la evaluacion y materiales encontrados durante la exploracion del terreno y resultados
del laboratorio, con estas herramientas se ofrece el disefio de la cimentacion de la estructura mas
adecuada y las recomendaciones locales y generales de manejo de los suelos y construccion del

sistema.

El estudio y disefio de las intervenciones constructivas de la plaza de la 28, cont6 con una toma 'y
analisis de 06 sondeos a una profundidad de exploracion maxima entre 0.0 mts y 6.0 mts de
profundidad con la ayuda de equipo SPT, descritos en el perfil estratigrafico, tomando lectura de
resistencia a penetracion constante. Durante la realizacion del estudio se llevé a cabo un programa
de exploracion del terreno y ensayos de laboratorio, dado a caracterizar el suelo encontrado in situ,
y establecer la capacidad portante, profundidad de cimentacion y perfil del suelo. Se clasificaron
cada uno de los sectores donde se realizaron los sondeos para dar recomendaciones de cimentacion
y construccidn para el correcto funcionamiento de las redes de alcantarillado y estructuras durante

su vida util. La clasificacion por categorias de las unidades de construccion se define en funcion
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del nimero de niveles y de carga maxima de servicio, como lo menciona la tabla H.3.1-1 de la

norma NSR-10.

Tabla 3. Clasificacion de las unidades de construccion por categorias.

Categoria de la

‘o Segun los niveles de Sequn las cargas maximas de servicio
unidad de s
- . construccion en columnas (kN)
construccion
Baja Hasta 3 niveles Menores de 800 kN
Media Entre 4 v 10 niveles Entre 801 v 4,000 kN
Alta Entre 11 y 20 niveles Entre 4,001 y 8,000 kN
Especial Mayor de 20 niveles Mayores de 8,000 kN

Fuente: NORMA NSR-10 (Pég. 1449 - H-9)).
Durante el trabajo de campo, se ejecutaron:

1. Toma de muestras de tipo inalteradas en los 06 sondeos seleccionados para realizar los ensayos

de laboratorio respectivos.

2. Descripcidn de las caracteristicas fisicas de la muestra: color, consistencia.
3. Determinacién de la estratigrafia del subsuelo en los 06 sondeos excavados.
8.1. Estratigrafia:

Sondeo 01: Profundidad de 6.0 mts.

- Capa Inicial: De 0.0 - 0.60 mts. SE INICIA SONDEO CON MATERIAL TIPO PLACA
EN CONCRETO HIDRAULICO (e=0.18 mts), SEGUIDO DE RELLENO TIPO
MEJORAMIENTO. CONTAMINADO.

- Capa No. 1: De 0.60 — 2.40 mts. ARCILLA LIMO ARENOSA DE CONSISTENCIA
BLANDA, DE PLASTICIDAD MEDIA, COLOR CAFE CLARO CON BETAS GRISES.

CONTENIDO DE ARENA (33,5%). PRESENTA ALTO CONTENIDO DE HUMEDAD.
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Capa No. 2: De 2.40 — 4.0 mts. ARCILLA LIMO ARENOSA DE CONSISTENCIA
SEMI COMPACTA, DE PLASTICIDAD MEDIA, COLOR CAFE CLARO CON BETAS
GRISES. CONTENIDO DE ARENA (28.6%). PRESENTA ALTO CONTENIDO DE
HUMEDAD.

Capa No. 3: De 4.0 — 6.0 mts. ARCILLA LIMO ARENOSA DE CONSISTENCIA
COMPACTA, DE PLASTICIDAD MEDIA, COLOR CAFE CLARO CON BETAS
GRISES. CONTENIDO DE ARENA (24.4%). PRESENTA ALTO CONTENIDO DE

HUMEDAD.

Sondeo 02: Profundidad 6.0mts.

Capa Inicial: De 0.0 - 0.60 mts. SE INICIA SONDEO CON MATERIAL TIPO PLACA
EN CONCRETO HIDRAULICO (e=0.18 mts), SEGUIDO DE RELLENO TIPO
MEJORAMIENTO. CONTAMINADO.

Capa No. 1: De 0.60 — 2.40 mts. ARCILLA LIMO ARENOSA DE CONSISTENCIA
BLANDA, DE PLASTICIDAD MEDIA, COLOR CAFE CLARO CON BETAS GRISES.
18 CONTENIDO DE ARENA (27.3%). PRESENTA ALTO CONTENIDO DE
HUMEDAD.

Capa No. 2: De 2.40 — 4.0 mts. ARCILLA LIMO ARENOSA DE CONSISTENCIA
SEMI COMPACTA, DE PLASTICIDAD MEDIA, COLOR CAFE CLARO CON BETAS
GRISES. CONTENIDO DE ARENA (29.3%). PRESENTA ALTO CONTENIDO DE
HUMEDAD.

Capa No. 3: De 4.0 — 6.0 mts. ARCILLA LIMO ARENOSA DE CONSISTENCIA

COMPACTA, DE PLASTICIDAD MEDIA, COLOR CAFE CLARO CON BETAS
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GRISES. CONTENIDO DE ARENA (30.0%). PRESENTA ALTO CONTENIDO DE

HUMEDAD.

Sondeo 03: profundidad 6.0mts.

Capa Inicial: De 0.0 - 0.60 mts. SE INICIA SONDEO CON MATERIAL TIPO PLACA
EN CONCRETO HIDRAULICO (e=0.18 mts), SEGUIDO DE RELLENO TIPO
MEJORAMIENTO CONTAMINADO.

Capa No. 1: De 0.60 — 2.40 mts. ARCILLA LIMO ARENOSA DE CONSISTENCIA
BLANDA, DE 19 PLASTICIDAD MEDIA, COLOR CAFE CLARO CON BETAS
GRISES. CONTENIDO DE ARENA (24,1%). PRESENTA ALTO CONTENIDO DE
HUMEDAD.

Capa No. 2: De 2.40 — 4.0 mts. ARCILLA LIMO ARENOSA DE CONSISTENCIA
SEMI COMPACTA, DE PLASTICIDAD MEDIA, COLOR CAFE CLARO CON BETAS
GRISES. CONTENIDO DE ARENA (10,2%). PRESENTA ALTO CONTENIDO DE
HUMEDAD.

Capa No. 3: De 4.0 — 6.0 mts. ARCILLA LIMO ARENOSA DE CONSISTENCIA
COMPACTA, DE PLASTICIDAD MEDIA, COLOR CAFE CLARO CON BETAS
GRISES. CONTENIDO DE ARENA (7,7%). PRESENTA ALTO CONTENIDO DE

HUMEDAD.

Sondeo 04: profundidad 6.0mts.

Capa Inicial: De 0.0 - 0.70 mts. SE INICIA SONDEO CON MATERIAL TIPO PLACA
EN CONCRETO HIDRAULICO (e=0.18 mts), SEGUIDO DE RELLENO TIPO

MEJORAMIENTO. CONTAMINADO.
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Capa No. 1: De 0.70 — 3.0 mts. 20 ARCILLA LIMO ARENOSA DE CONSISTENCIA
SEMI COMPACTA, DE PLASTICIDAD MEDIA, COLOR CAFE CLARO CON BETAS
GRISES. CONTENIDO DE ARENA (34,9%). PRESENTA ALTO CONTENIDO DE
HUMEDAD.

Capa No. 2: De 3.0 — 6.0 mts. ARCILLA LIMO ARENOSA DE CONSISTENCIA
COMPACTA, DE PLASTICIDAD MEDIA, COLOR CAFE CLARO CON BETAS
GRISES. CONTENIDO DE ARENA (22,6%). PRESENTA ALTO CONTENIDO DE

HUMEDAD.

Sondeo 05: profundidad 6.0mts.

Capa Inicial: De 0.0 - 0.70 mts. SE INICIA SONDEO CON MATERIAL TIPO PLACA
EN CONCRETO HIDRAULICO (e=0.18 mts), SEGUIDO DE RELLENO TIPO
MEJORAMIENTO. CONTAMINADO.

Capa No. 1: De 0.70 — 3.0 mts. ARCILLA LIMO ARENOSA DE CONSISTENCIA
SEMI COMPACTA, DE PLASTICIDAD MEDIA, COLOR CAFE CLARO CON BETAS
GRISES. CONTENIDO DE ARENA (23,8%). PRESENTA ALTO CONTENIDO DE
HUMEDAD.

- CapaNo. 2: De 3.0-6.0 mts. ARCILLA LIMO ARENOSA DE CONSISTENCIA
COMPACTA, DE PLASTICIDAD MEDIA, COLOR CAFE CLARO CON BETAS
GRISES. CONTENIDO DE ARENA (23,9%). PRESENTA ALTO CONTENIDO DE

HUMEDAD.
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Sondeo 06: profundidad 6.0mts.

Capa Inicial: De 0.0 - 0.50 mts. SE INICIA SONDEO CON MATERIAL TIPO PLACA
EN CONCRETO HIDRAULICO (e=0.20 mts), SEGUIDO DE RELLENO TIPO
MEJORAMIENTO. CONTAMINADO.

Capa No. 1: De 0.50 — 3.0 mts. ARCILLA LIMO ARENOSA DE CONSISTENCIA
SEMI COMPACTA, DE PLASTICIDAD MEDIA, COLOR CAFE CLARO CON BETAS
GRISES. CONTENIDO DE ARENA (19,3%). PRESENTA ALTO CONTENIDO DE
HUMEDAD.

Capa No. 2: De 3.0 — 6.0 mts. ARCILLA LIMO ARENOSA DE CONSISTENCIA
COMPACTA, DE PLASTICIDAD MEDIA, COLOR CAFE CLARO CON BETAS
GRISES. CONTENIDO DE ARENA (33,6%). PRESENTA ALTO CONTENIDO DE

HUMEDAD.
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Imagen 6. Localizacion de cada uno de los sondeos (Plaza la 28).
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Imagen.7. (Ejecucién extraccion muestras de suelo)
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Imagen.8 (Ejecucion extraccion muestras de suelo)
Segun los datos arrojados en los ensayos de laboratorio, el paciente posee un grado de expansion

bajo. Se evidencia la tabla de la norma “Determinacion de Suelos Expansivos”, INVE 123.

Tabla 4. “Determinacion de suelos expansivos”

Grado de LL % IP % t nat (Ton/pie?)
Expansion
Elevado > 60 > 35 >4
Marginal 50-60 25-35 1.5-4
Bajo <50 <25 <15

Fuente: INVE 123. (Normas y especificaciones).

Se encontr6 por medio de los ensayos que el paciente no presenta SUELOS DISPERSIVOS, no

se refleja erosiones en forma de tlneles y hondonadas profundas.
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Los suelos encontrados en el paciente no presentan caracteristicas de SUELOS COLAPSABLES,

porque son de tipo arcilla o limo.

Dentro de la Norma NSR-10, TITULO H, ESTUDIOS GEOTECNICOS, nos menciona algo muy
importante y es cada una de las referencias que se deben adaptar para la obtencién de un estudio
de suelos. Siendo asi, establecidos en la investigacion del subsuelo y las caracteristicas
arquitectonicas y estructurales de las edificaciones con el objeto de revisar y analizar cada una de

las recomendaciones dadas por el profesional a cargo.

Los estudios geotécnicos definitivos son de caracter obligatorio para todas aquellas estructuras en
la zona urbana y rural, como se reglamenta en el titulo A de la NSR-10. (REQUISITOS

GENERALES DE DISENO Y CONSTRUCCION SISMO RESISTENTE).
En la NSR-10, existen dos tipos de estudios los cuales son:

- ESTUDIO GEOCTECNICO PREMILINAR: Es un conjunto de actividades preliminares
para la aproximacién de las caracteristicas del terreno.

- ESTUDIO GEOCTECNICO DEFINITIVO: Es un estudio mas completo, donde se
analiza todo lo relacionado a las condiciones fisico-mecanicas del subsuelo y las

conclusiones y recomendaciones para efectuar su disefio y construccion, respectivamente.
Para el estudio geotécnico definitivo, se deben de tener varios aspectos en cuenta, como:

» Del proyecto: Nombre, localizacion, objetivos, descripcion y todo lo relevante a la
recopilacién de informacién general.
» Del subsuelo: Reconocimiento de campo, morfologia del terreno, descripcion de los

niveles freaticos y comportamiento del proyecto.
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> De los andlisis geotécnicos: Resumen de analisis, caracteristicas de resistencia y
deformabilidad de los suelos, entre otras.

» De las recomendaciones del disefio: Los parametros como: cimentacion, profundidad del
apoyo, presiones admisibles, asentamientos, tipo de la estructura, perfil del suelo,
evaluacion de la estabilidad excavaciones, laderas, rellenos, planes de contingencia y todos
los demas aspectos que se contemplan en el titulo H.

> De las recomendaciones para la proteccion de edificaciones y predios vecinos:
Asentamientos ocasionales originales por el nivel freatico y efectos sobre las estructuras
vecinas.

» De las recomendaciones para la construccién: Informe que contenga las alternativas
factibles para la solucién a los problemas dados sobre la excavacion y construccion.

> Anexos: En el informe de suelos debe de ir incluido los respectivos planos de localizacion,
ubicacion de trabajo en campo, registro fotografico, resultado de pruebas y ensayos de
campo Y la justificacién correspondiente a todo el proceso con su correspondiente estudios
y recomendaciones necesarias.

Ademas, del Estudio de Suelos, también se realizaron los ensayos de Esclerometria, Ferroscan,

Resistencia a la Compresion de Nucleos de Concreto y Carbonatacién, que seran explicados a

continuacion:
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8.2. ENSAYO DE ESCLEROMETRIA:

Imagen 9. Columna 4 Blogue Central ler Piso.

COLUMNA 4 BLOQUE CENTRAL 1ER PISO

IRB CCS ccs Dis. Normal
psi N/mm2 N/mm2 - + Media
39 4704 32,4329382 32,4329382| 0,021396237( 3543537976 47,81467755( 41,62502865
42 5330 36, 7490563 36,7490563| 0,047259497| 3543537976 47,81467755| 4162502865
42 5330 36,7490563 36,7490563| 0,047259497( 35,43537976| A47,81467755( 41,62502865
2 5330 36, 7490563 36,7400563| 0,047259497| 3543537976 47,81467755| 41,62502865
45 5977 41,2099643 41,2099643| 0,064308384( 35,43537976| 47,81467755| 41,62502865
45 5977 41,2099643 41,2099643| 0,064308384( 3543537976| 47,81467755| 41,62502865
47 6419 44,257447 44,257447| 0,058879974| 35,43537976| 47,81467755| 41,62502865)
48 6643 45,8018726 45,8018726| 0,051328869( 3543537976| 47,81467755| 41,62502865
50 7099 A8, 9458819 48 9458819| 0,032023846( 35,43537976| A47,81467755| 41,62502865
52 7563 52,1450493 52,1450493| 0,015204519( 35,43537976| 47,81467755| 41,62502865
Dis. Normal Columna 4
0,07
7
3 0,06 <76
5 0,05 e
= 0,04 —
8 0,03 4/‘ |
2
é 0,02 3243
2 0,01
0 : .
20 25 30 15 40 a5 50
CCS (Nfmm2)
Media 41,6250287 F'c 38 Mpa
Des. Estandar 6,1896489

Fuente: Informe Esclerometria y Ferroscan Estructura Existente Plaza de la 28 del Municipio de

Ibagué, Tolima. (Pag. 6).
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Imagen 10. Columna 5 Bloque Central ler Piso.

COLUNMNA 5 BLOQUE CENTRAL 1ER PISO

IRB ccs ccs Dis. Normal
psi N/mm2 N/mm2 - + Media
34 3706 25,5519705 25,5519705| 0,024952878|  28,2034999| 37,67866381| 32,94108186
37 4298 29,6336668 29,6336668| 0,065996519|  28,2034999| 37,67866381| 32,94108186
38 4506 31,0677763 31,0677763| 0,077875688|  28,2034999| 37,67866381| 32,94108186
38 4500 31,0264078 31,0264078| 0,077604308| 28,2034999| 37,67866381| 32,94108186
38 4500 31,0264078 31,0264078| 0,077604308| 28,2034999| 37,67866381| 32,94108186
39 4704 32,4329382 32,4329382| 0,08372501| 28,2034999| 37,67866381| 32,94108186
40 4911 33,860153 33,860153| 0,082638253| 28,2034999| 37,67866381| 32,94108186
40 4911 33,860153 33,860153| 0,082638253|  28,2034999| 37,67866381| 3294108186
43 5544 38,2245344 38,2245344| 0,045215075| 28,2034999| 37,67866381| 32,94108186
46 5197 43,7268109 42,7268109| 0,000974524|  28,7034999| 37,67866381| 3294108185
Dis. Normal Columna 5
0.1

g 0,08 =2

% 0,06 %3

=

£ | |

"E 0,02 2545

0 ' '
20 25 30 35 40
€CS (N/mm2)
Media | 32,9410819] [Fe 30 [Mpa |
Des. | 4,73758195] | | |

Fuente: Informe Esclerometria y Ferroscan Estructura Existente Plaza de la 28 del Municipio de

Ibagué, Tolima. (Pag. 7).

Imagen 11. Columna 6 Bloque Central ler Piso.

COLUNMNA 6 BLOQUE CENTRAL 1ER PISO

IRB cocs ccs Dis. Normal
psi N/mm2 N/mm2 = + Media
22 1537 10,5972419 10,5972419( 0,013536806| 15,08929395| 25,52772118[ 20,30850757|
26 2224 15,3339402 15,3339402( 0,048533077| 15,08929395| 25,52772118| 20,30850757|
28 2581 17,7953685 17,7953685| 0,068070286| 15,08929395| 25,52772118| 20,30850757|
29 2763 19,0502144 19,0502144| 0,074247799| 15,08929395| 25,52772118| 20,30850757|
29 2763 19,0502144 19,0502144| 0,074247799| 15,08929395| 25,52772118| 20,30850757|
31 3133 21,6012746 21,6012746( 0,074128041( 15,08929395| 25,52772118| 20,30850757|
31 3133 21,6012746 21,6012746| 0,074128041( 15,08929395| 25,52772118| 20,30850757|
32 3322 22,9043837 22,9043837| 0067544183 15,08929395| 25,52772118 20,30850757|
35 3901 26,8964481 26,8964481| 0,034461244| 15,08929395| 25,52772118| 20,30850757|
36 4098 28,2547153 28,2547153| 0,023986232| 15,08929395| 25,52772118| 20,30850757]
Dis. Normal Columna 6
0,08
£ 0,06
2 o005 1945
& 0,04
S o005 + ﬁ%
% 002 2825
=} 0,01 10560
o
10 15 20 25 30 35
€cs (Nfmmz2)
Media | 20,3085076] [Fec 18[Mpa |
Des. Estandar | 5.21921381] | | |

Fuente: Informe Esclerometria y Ferroscan Estructura Existente Plaza de la 28 del Municipio de

Ibagué, Tolima. (Pag. 8).
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Imagen 12. Viga 2 Blogque Central ler Piso.

VIGA 2 BLOQUE CENTRAL 1ER PISO

IRB ccs ccs Dis. Normal
psi N/mm2 N/mm2 - + Media

35 3901 26,8964481 26,8964481| 0,019684371| 29,94186108| 45,13652989| 37,53919549)
38 4500 31,0264078 31,0264078| 0,036364157| 29,94186108| 45,13652989| 37,53919549)
42 5330 36,7490563 36,7490563| 0,052227599| 20,94186108| 45,13652989| 37,53919549)
4z 5330 36, 7490563 36,7490563| 0,052227599| 29,94186108| 45,13652989| 37,53919549)
43 5544 38,2245344 38,2245344| 0,052297605| 20,94186108| 45,13652989| 37,53919549)
43 5544 38,2245344 38,2245344| 0,052297605| 29,94186108| 45,13652989| 37,53919549)
44 5759 39, 7069072 39,7069072| 0,050416275| 29,94186108| 45,13652989| 37,53919549)
45 5977 41,2099643 41,2099643| 0,046725727| 29,94186108| 45,13652989| 37,53919549)
50 7999 55,1511635 55,1511635| 0,00357529| 29,94186108| 45,13652989| 37,53919549)
52 7563 52,1450493 52,1450493| 0,008273202| 29,94186108| 45,13652989| 37,53919549|

Dis. Normal Viga 2 Primer Piso

0,06

0,05 /&,z?"'-"’m!?l

mal

£ 004 | —

5 0.03

=l

£ 0,02

=

B p,01

o T v f -
25 30 3as a0 as 50
€CS (N/mm2)
Media | 39,6083121] [Fe T 35[Mpa |

Des. d | 8,54235172| | | |

Fuente: Informe Esclerometria y Ferroscan Estructura Existente Plaza de la 28 del Municipio de

Ibagué, Tolima. (Pag. 11).

Por ultimo, se realiza un célculo de un F’c promedio de toda la edificacion, el cual se resulta de
promediar todos los resultados obtenidos en los ensayos de columnas y vigas, el cual se muestra

en la siguiente tabla:

Imagen 13. Realizacién pruebas (Autores)
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Tabla 5. F'c. Promedio Mpa.

COLUMNA F'C (MPA) F*C Promedio (MPA)
C-4 38
C-5 30 30
C-6 18
V-2 35

Imagen 14. Ejecucion pruebas (Autores)
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8.3. ENSAYO DE FERROSCAN:

CONCLUSION: Todo el refuerzo de acero, tanto transversal como longitudinal es acero liso, no
se encuentra acero corrugado en la estructura. También, se concluye que el paciente no presenta
un buen comportamiento estructural ante un sismo, en virtud de, a la baja capacidad de disipar
energia, calificando el paciente como una estructura regular-mala, por su mal disefio y posterior
construccién. Se recomienda realizar un modelado estructural de la estructura del bloque central

que permita obtener un diagnostico real de su comportamiento.

Tabla 6. Columna 4. Bloque Central 1er Piso.

Dimensiones Columna 04 35x35 Cm

Altura columna 04 3 m

Chequeo espaciamiento minimo del refuerzo transversal

Condicion 1 12,72 Cm
Condicion 2 10,24 Cm
Condicion 3 11 Cm
Condicion 4 15 Cm

Chequeo recubrimiento minimo de refuerzo transversal

Condicion 5 cm

Recubrimiento 4 Cm

Fuente: Informe Esclerometria y Ferroscan Estructura Existente Plaza de la 28 del Municipio de

Ibagué, Tolima. (Pag. 17).

Tabla 7. Columna 5. Blogue Central 1er Piso.

Dimensiones Columna 05 35x35 Cm

Altura columna 05 3 m

70



PRIMER CLAUSTRO UNIVERSITARIO DE COLOMBIA

UNIVERSIDAD SANTO TOMAS

EDUCACION ABIERTA Y A DISTANCIA

Chequeo espaciamiento minimo del refuerzo transversal

Condicion 1 10,16 Cm

Condicion 2 10,24 Cm

Condiciéon 3 11 Cm

Condicion 4 15 Cm
Chequeo recubrimiento minimo de refuerzo transversal

Condicion 5 cm

Recubrimiento 4 Cm

Ibagué, Tolima. (Pag. 18).

Tabla 8. Columna 6. Blogue Central 1er Piso.

Fuente: Informe Esclerometria y Ferroscan Estructura Existente Plaza de la 28 del Municipio de

Dimensiones Columna 06 35x35 Cm
Altura columna 06 3 m
Chequeo espaciamiento minimo del refuerzo transversal
Condicion 1 12,72 Cm
Condicion 2 10,24 Cm
Condicion 3 11 Cm
Condicién 4 15 Cm
Chequeo recubrimiento minimo de refuerzo transversal
Condicion 5 cm
Recubrimiento 5 Cm
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Fuente: Informe Esclerometria y Ferroscan Estructura Existente Plaza de la 28 del Municipio de

Ibagué, Tolima. (Pag. 18).

Tabla 9. Viga 2. Bloque Central ler Piso.

Dimensiones Viga 02 60x40 Cm

Dimensiones refuerzo transversal de la zona de confinamiento (DMOQO)
Condicion 1 No.3 (3/8”) Mm
9,5
Condicion 2 10 Mm

Espaciamiento minimo del refuerzo transversal en la longitud del elemento (DMO)

Condicion 30 cm

Recubrimiento 27 Cm

Fuente: Informe Esclerometria y Ferroscan Estructura Existente Plaza de la 28 del Municipio de

Ibagué, Tolima. (Pag. 20).

8.4. ENSAYO RESISTENCIA A LA COMPRENSION Y CARBONATACION EN NUCLEOS
DE CONCRETO:

Consolidado:

El dafio quimico de las diferentes estructuras evaluadas y determinado en este caso mediante la
prueba de carbonatacion utilizando Fenolftaleina al 1%, permitio observar las zonas con diferente

PH, mostrando incoloras las zonas carbonatadas (PH menor a 9) y color fucsia las que permanecen
alcalinas (PH mayor a 9), dandonos aviso de que gran parte del acero podria estar en un alto

porcentaje de corrosion.
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Tabla 10. Consolidados ensayos de resistencia de compresion y carbonatacion.

Uso de la construccion

Afio de la Construccidn:

N.D

en afios:

Didmetro del ndcleo (mm) 76,2
Espesor del Nacleo (mm)
Espesor del Pafiete (mm)

No. Muestra: Lugar: Vr Resistencia Carbonatacion
Compresion (PSI)
N4 Viga interna local 207 3616 NO
N5 Columna loca 207 2961 Sl
N6 Columna local 106 2746 NO
N7 Columna local 158- | Ndcleo en tableta de ladrillo y mortero. No se
159 realiza ensayo de resistencia, ni
carbonatacion.
Fuente: Autores.
Imagen 15. Nucleo No 4.
Descripeién: Ndcleo No. 4 Localizacién VIEABTERNA-Loosl 207

. |concreto es proporcional a

*xekvt

Frente de carbonatacidn (mm)-

El avance de la Carbonatacién en el

En donde: x= Profundidad carbonatacitn
k= Coeficiente Carbonatacitn
t« Tiempo (en aftos)
(segin Ley de Fick)

OBSERVACIONES:

Se asume un valor de k igual a 6

en ambientes agresivos

(valor medio para concretos normales

ENSAYO. ERM

Reviso

Aprobo

Ing. Ma. Patricia Ayala G

Urbanizacion Onzaga Mz 12 Ca 2 Tel. 320-3464749 - 311-5135146
Ibagué - Tolima

COm.Co
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Fuente: Ingeolab SAS. Consultoria. (Pag. 7)

Imagen 16. Nucleo No 05.

Descripeidn:

en afios:

Nicleo No. 5

COLUMNA lecal 207 -

Aflo de la Construccién:N.D

Uso de la construccidn

N.D

Localizacidn

Didmetro del nicleo (mm) 76,2
Espesor del Niacleo (mm)

Espesor del Pafete (mm)

Frente de carbonatacioén (mm)-

El avance de la Carbonatacidén en el
concreto es proporcional a

xwkvt

En donde: x= Profundidad carbonataciodn
k= Coeficiente Carbonatacién
t= Tiempo (en afos)
(seqgin Ley de Fick)

OBSERVACIONES:

Se asume un valor de X igual a 6 (valor medio para concretos normales
en ambientes agresivos

ENSAYO. ERM

Reviso:

Aproo0.

Ing. Ma. Patrcia Ayala G.

Urbanizacion Onzaga Mz 12 Ca 2 Tel. 320-3464749 - 311-5135146
Ibagué - Tolima
laboratorio@ingeolab.com.co

Fuente: Ingeolab SAS. Consultoria. (P&g. 8)
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Imagen 17. Nucleo No. 6.

Descripcidn:

Uso de la construccidn
en afios:

Nicleo No. 6

COLUMNA lecal 106 - Contiguo &
Localizacién

Afio de la Construccidn:

N.D

N.D

Gana Gana
Didmetro del nicleo (mm) 76,2
Espesor del Nicleo (mm)
Espesor del Paflete (mm)

Frente de carbonatacion (mm)_

El avance de la Carbonatacidn en el
concreto es proporcional a

xwkvt

En donde: x» Profundidad carbonatacién
k= Coeficiente Carbonatacidn
t= Tiempo (en afios)
(segln Ley de Fick)

en ambientes agresivos

OBSERVACIONES: Se asume un valor de k fgual a 6 (valor medio para concretos normales

ENSAYO. ERM

Reviso.

Aproto.

Ing. Ma. Patrca Ayala G.

Urbanizacion Onzaga Mz 12 (2 2 Tel. 320-3464749 - 311-5135146

laboratorio@ingeolab.com.co

Ibagué - Tolima

Fuente: Ingeolab SAS. Consultoria. (P4g. 9)
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Imagen 18. Nucleo No. 7

COLUMNA lecal 158-158.

Descripcidn: Nicleo Ko. 7 Localizacidn

Afio de la Construccioén:N.D Didmetro del nicleo (mm) 76,2
Uso de la construccion Bapaaar e MR (=)

en afios: N.D Espesor del Pafete (mm)

Frente de carbonatacién (mm) N.D

El avance de la Carbonatacidn en el
concreto es proporcional a

xwkvt
En donde: x+ Profundidad carbonatacion
k» Coeficiente Carbonatacitn

t= Tiempo (en afios)

OBSERVACIONES: Se asume un valor de X igual a 6 (valor medio para concretos normales
en ambientes aqresivos

No se realiza prueba de carbonatacion por resultar ser un nicleo atipico, conformado por

ladrillo y mortero, ademAs se encuentra en su interior material asociado a excremento de
roedor

ENSAYO. ERM Revigo: Aprobo

Ing. Ma. Patrcia Ayala G.

Urbanizacion Onzaga Mz 12 Ca 2 Tel. 320-3464749 - 311-5135146
Ibagué - Tolima
laboratorio@ingeolab.com.co

Fuente: Ingeolab SAS. Consultoria. (Pag. 10).
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9.0. Propuesta de Intervencion:

El diagndstico y analisis de las patologias presentes en el blogue central de la Plaza de Mercado
de la 28 en Ibagué, Tolima, permite identificar los factores que afectan su funcionalidad, estética
y estabilidad estructural. Las patologias méas frecuentes en estas edificaciones son fisicas
(humedades por filtracion, condensacion, capilaridad, accidental, de obra, suciedades y erosiones),
mecanicas (fisuras por sobrecarga en los muros, deformaciones por asentamientos diferenciales,
desprendimientos de recubrimiento, entre otras), quimicas (carbonatacion del concreto, oxidacion,
corrosion de armaduras, eflorescencias) y bioldgicas (colonizacién por hongos, liquenes y
microorganismos debido a la humedad). Estas lesiones surgen principalmente por la antigiiedad
de la estructura, la exposicion a condiciones climaticas adversas, el alto transito de personas y
mercancias, y la falta de mantenimiento preventivo, aspectos caracteristicos de las plazas de

mercado.

La intervencion para la recuperacion de estas estructuras debe ser integral y basada en un analisis
detallado de cada patologia. Estas intervenciones no solo aseguran la durabilidad de la estructura,
sino que también preservan el patrimonio cultural que representan las plazas de mercado como
espacios Vitales para la comunidad, se ha determinado que la causa primaria del origen patoldgico
es la filtracion de las aguas lluvias, la cual ha generado diferentes tipos de lesiones por la humedad,
el mal manejo y el abandono evidente que la estructura ha sufrido en los Gltimos afios, a hoy es
evidente, puesto que se requiere varias intervenciones locativas en diferentes elementos de la
edificacion como lo son: cubierta, canales y bajantes, humedad de filtracién, dafios en elementos

estructurales y dafios en elementos no estructurales.
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9.1. Propuesta de disefio de intervencion:

- Cambio de cubierta: Uno de los factores primordiales en el cambio de la cubierta, es que la
actual, presenta varias patologias, tanto de fisuras, quiebres inminentes y eflorescencias. Ademas
de que estas cubiertas fueron elaboradas con albesto cemento, las cuales se ha comprobado que es
un material nocivo para la salud de las personas, agravando y descartando asi la solucion de
reemplazar solo algunas tejas vencidas (fisuradas y quebradas) por unas nuevas, dado que en su
instalacion también se puede incurrir a una mala implementacion y/o manejo llevando a la falla a
las tejas que aun estan en un estado aceptable, ademas de que la estructura actual compuesta por
cerchas y vigas metalicas de apoyo, presentan un grado de oxidacion en algunos elementos que
estan expuestos, por eso buscando alternativas para el cambio de cubierta encontramos la teja de
panel tipo sdndwich con relleno de poliuretano (PIR), donde, este tipo de teja, posee son termo-
acusticas caracteristicas que ayudara a mejorar el ambiente y la sensacion térmica en el segundo
nivel del Bloque Central de la plaza de mercado de la 28, lugar en el cual se ubican restaurantes
de comida tipica tolimense. Para la instalacion de esta cubierta se debera hacer el cambio completo
de la estructura que soportara las laminas y que conformara la cubierta final. El disefio y el sistema
industrializado de este tipo de cubierta hace facil su proceso de instalacién, ademas de que, al ser
elaborados con materiales como el aluminio con pintura anticorrosiva, prolonga su vida util y su

mantenimiento no serd mas alla de un lavado en su capa superior.

9.1.1. Reposicion de canales y bajantes (Manejo de aguas lluvias): Las inadecuadas
instalaciones de canales y sus respectivas bajantes de los techos exteriores del bloque central y el
mal disefio de la viga canal como elemento recolector principal de las aguas lluvias de la cubierta
de dicho bloque, se evidencia la falta de planeacion a la hora de disefiar, puesto que el tamafio no

es suficiente para acaparar el caudal que recibe de la cubierta a dos aguas, al parecer se disefi6 sin
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tener en cuenta el caudal de disefio maximo de historial de lluvias que posee la estacion
meteoroldgica. Asi mismo, se suma la problematica de la falta de descargas por bajantes tanto en
este elemento como en las cubiertas exteriores, las cuales se encuentran desconectadas del sistema
de aguas lluvias local y que en su segundo piso del bloque central queda en evidencia que

sobrepasa el caudal maximo y genera estancamientos de aguas en el este nivel.

9.1.2. Humedad por Filtracion: Se debe entender que la humedad por filtracion, es aquella que
Ilega del exterior de la edificacion y penetra en el interior del inmueble por medio de las fachadas
como en este caso, a través de su cubierta donde se evidencian fisuras, grietas y dilataciones, asi
también como las juntas constructivas o como es el caso del paciente, por los ventanales que posee,
para el tratamiento se debe esperar a la intervencion del cambio de cubierta para poder esperar el
secado de paredes (de 8 a 21 dias) para corroborar que la humedad haya sido por este factor y
poder proceder a hacer cambios locativos como lo serd aplicar un impermeabilizante para
exteriores tipo G-5 como minimo, aunque en el mercado encontramos con garantia hasta 15 afios,
asi como el cambio de pafiete y terminar la obra blanca con pintura tipo 1, ya que este tipo de

pinturas ofrece buena resistencia a la intemperie con una excelente solidez a la luz.

9.1.3. Reforzamientos en elementos estructurales: Para la propuesta del reforzamiento de los
elemento estructurales, los integrantes del equipo no poseen la experiencia completa para poder
dar una opcion profunda del tratamiento que se le debe hacer a los elementos que a hoy muestran
exposicion y deterioro por ello, nos basamos en el manual de patologia y rehabilitacién de edificios
de Francisco Fiol Olivan, para poder identificar la manera correcta el procedimiento para manejar
los elementos de hormigon afectados por la humedad y presenta desprendimientos de material y

exposicion de hierros.
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Para realizar una adecuada intervencion y basandonos en el manual de patologias primero debemos
entender que cada lesion que presenta el paciente puede presentarse por diferentes factores que se
pueden clasificar como lo muestra el diagrama de clasificacion de patologias genéricas, en el cual

empezaremos a hacer la clasificacion de cada una de las causas de estas lesiones.

Imagen 19. Diagrama de clasificacion de patologias en hormigon.

. Lesiones en otros Lesiones debidas
Lesiones origen Lesiones debidas Lesiones origen
} , elementos a acciones v
higrotermico a las cargas quimico
constructivos extraordinarias
Lesiones en Deformaciones
£dad temprana — elementos el vigas que afectan — Fuego el Carbonatacidn
entramado tabguenas
Losi P Deformaciones en
1 dermentos = tabiquera par 2 Sismo A Corrosdn
awentamiento amaduras
harizontales
cimentacidn
by Fonpdos = Aagues por
sulfatos
el Ataques por dcidos

Fuente: Manual de patologia y rehabilitacion de edificios — Francisco Fiol Olivan (Pag. 134.).
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9.1.4. Arreglos de elementos no estructurales: En las visitas de inspeccion realizadas por el
equipo de trabajo, se pudo observar el deterioro que presenta los elementos como lo son las
columnas que a simple vista no tienen fisuras que comprometen su funcionamiento pero si
presentan dafos por terceros, el desperfila miento o la caida de ceramicas las cuales no infieren en
el comportamiento estructural, por lo cual, se propone hacer un tratamiento de alistado de
columnas, el cual es el proceso de rehabilitacion que implica la adicion de una nueva capa de
concreto alrededor de una columna existente ayudando con recuperar el perfilamiento y

garantizando una superficie Optima para la pega de ceramicas.

9.1.5. Detalles Constructivos: Para iniciar la rehabilitacion del paciente hay que mirar los detalles
constructivos de cada uno del elemento que se pretende intervenir en esta propuesta y llevarlos a
cabo en un tiempo estipulado para que las actividades a realizar no se alteren 0 comprometan con
otra. Dando asi, una garantia al correcto manejo y tiempo en las actividades que se ejecuten para

el mejoramiento de la estructura.
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10.0. CRONOGRAMA:

Imagen 20: Cronograma de actividades.

CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES (PLAZA DE LA 28 / IBAGUE TOLIMA)

Ui A SavToTonis

PR]‘ ER CLALSTR{] L\nERS[T“R[U I]E C(}LU‘[BIA SEMANA 1 | SEMANAZ | SEMANAJ | SEMANA4 | SEMANAS | SEMANAGE | SEMANA7 | SEMANAB | SEMANAS | SEMANA1D | SEMANA11 | SEMANA1Z | SEMANA 13
EDUCACICN ABIERTAY A DISTANCIA

TER DESCRIPCION ENDIAS

Actividades preliminares

1 |Logistica y trasnporte 2

ENSAYOS Y DEMAS ACTIVIDADES

2 |Visita al paciente (Plaza la 28) 2

Tramitologia para la ejecucion de los
ensayos.

4 |Ensayo de Esclerometria 1

5 |Ensayo de Ferroscan 1

6 |Estudio de Suelos 1

Ensayo de comprension de nicleos y
carbonatacion

& |Recoleccion de los ensayos propuestos 1

5 |Ejecucion del trabajo escrito. 25

Elaboro: Ing. Cesar Camilo Matiz Medina Ing. Yolber Sebastian Hernandez Sarabia | Ing. Deibi Markjoseph Melo Campos

Fuente: Autores.
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11.0. PRESUPUESTO:

Imagen 21. Presupuesto.

U\l ER ID AD SAA\“‘O TO‘]’I &S OPCION DE GRADD PRESUPUESTO PLAZA LA 28 ! IBAGUE TOLIMA

PRIMER CLAUSTRO UNIVERSITARIO DE COLOMBIA

ECLCACH AZERTA'Y A DETRNOA
OBRA |PRESUPUESTO FINAL / PLAZA LA 28 IBAGUE TOLIMA
item Descripcién | unidad| cantidad | vriUnitaric | VriTotal
1 Preliminares
1.1 |Transporte | GLB | 1.0 | $150.00000 § 150.000
2. |Ensayos
21 |Ensayo de Esclerometria UND 4.0 %115.000 % 460.000
2.2 |Ensayo de Ferroscan UND 4.0 % 40.000 $160.000.0
2.3  |Estudio de Suelos UND 6.0 % 400.000 % 2.400.000
24 |Ensayo de comprension de nucleos y carbonatacidn UMD 4.0 5 180.000 % 720.000
3. |Consultoria
31 Horas de trabajo de los profesionales GLB 30,0 $120.000 % 3.600.000
VR TOTAL: s 7.490.000
Elabord Ing. Cesar Camilo Matiz Medina
Elabora Ing. Yolber Sebastian Hernandez Sarabia
Elabord Ing. Deibi Markjozeph Melo Campos

Fuente: Autores.
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12.0. CONCLUSIONES:

Como resultados esperados el grupo técnico de la investigacion identificd que el paciente de la
plaza de la 28 en su bloque central se encuentra cumpliendo en sus parametros de resistencia del
concreto con los debidamente establecidos en la norma técnica sismo resistente segun analisis
estimado que se disefia normativamente para un concreto de 21 MPA y que segun aplicabilidad y
correlacion de los resultados obtenidos por la extraccion de nucleos este se encuentra dentro del
rango del 85% de sus resistencia obteniendo un valor de 20 MPA, estos tienen niveles de

carbonatacion leves que no afectan su funcionalidad.

De igual forma segtn analisis del estudio de suelos realizado se cuenta con una capacidad portante
alta y que cumple para contrarrestar el peso de la estructura sin presentar asentamientos y con una

estratificacion adecuada.

Respecto a los estudios de ferroscan se encontré que algunos de los elementos en su chequeo no
cumplen segun su dimension, posicionamiento y refuerzo transversal. Por lo anterior el equipo de
investigacion recomienda que el presente estudio sirva como un insumo para posteriores informes
de investigacion que permitan a futuro realizar un modelado estructural de toda la edificacion y se
simule el comportamiento de la misma que permita obtener un resultado con detalle y precision
acerca del comportamiento sismico y estructural del mismo velando por la seguridad de las
personas y de garantizar una vida Util prolongada teniendo en cuenta su importancia para la ciudad.
En caso contrario esta simulacién pueda ser la base para los tipos de intervenciones que den lugar

por parte de la administracion municipal.

De igual manera, se evidencia que una de las causas principales y/o origenes de las lesiones
proviene de la cubierta, encontrandose secciones que no cuentan con laminas o filtracion de

grandes dimensiones que ocasionan que al agua se infiltre sobre el 2 nivel y que posteriormente
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genere estancamiento del agua sobre la placa de entrepiso presentandose sobre el primer nivel en
grandes humedades. La edificacidn cuenta con una cubierta a dos aguas y con canaletas, pero estas
se encuentran colapsadas de objetos y materia organica. Por lo cual se evidencia falta de

mantenimiento y que requiere ser intervenida de manera periodica.

La infraestructura cuenta con buena ventilacion pero que, en relacion al parrafo anterior, por
ausencia de algunas l&minas de la cubierta se evidencia una infestacion de plagas (palomas), estas
se asientan sobre la estructura en su interior generando contaminacion visual y de olores,
adicionalmente que por su naturaleza generan suciedad sobre la infraestructura y que son causantes

de posteriores lesiones.

Se evidencia que los bajantes no conducen el agua al sistema de aguas lluvias local, si no que estas
descargan directamente sobre el primer nivel el cual se encuentra a una profundidad inferior a la
rasante de la via. Por lo que esto genera empozamiento y lesiones se segundo y tercer grado

alrededor del blogue central de la plaza de la 28.

Por los argumentos anteriormente descritos se plantea que debe realizarse un estudio a detalle
contemplando modelaciones y simulaciones que permita dar un resultado con precision del estado
estructural y de su comportamiento general ante eventos sismicos en cumplimiento con la
normativa. Una vez se cuente con esto se podra brindar solucion de intervencion en materia de
reforzamiento y prolongacion de la vida util del paciente en caso de asi determinarse en estos

estudios.
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13.0 RECOMENDACION:

Se recomienda realizar una continuacion del presente estudio de investigacion que permita avanzar
a la fase Il del proyecto y que el resultado final sea una solucion integral en funcion de alternativas
de intervencién y reforzamiento en funcién de los resultados que otro equipo de investigacion
pueda obtener con simulaciones estructurales y tomando como insumo basico el presente estudio.
Recalcando la importancia de la estructura de la plaza de la 28 en su bloque central como un sector
estructurante en los componentes sociales y culturales de los ciudadanos de la capital musical de

Colombia.
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15.0. ANEXOS:

Imagen 22. Fachadas Arquitectonicas.
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Fuente: Instituto de Financiamiento, Promocion y Desarrollo de Ibagué (INFIBAGUE).
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Imagen 23. Secciones Arquitectonicas.
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Fuente: Instituto de Financiamiento, Promocion y Desarrollo de Ibagué (INFIBAGUE).

Imagen 24. Planta Primer Piso.
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Imagen 25. Ficha de inspeccion — Ficha general.
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Imagen 26. Ficha de inspeccion sobre la cubierta.
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Imagen 27. Ficha de inspeccion sobre los muros.
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Imagen 28. Ficha de inspeccion sobre las columnas
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Imagen 29. Permiso INFIBAGUE.

S
- . INSTITUTO DE FINANCIAMIENTO,
() INFIBAGUE B eEats:
S NIT. 890 .700.755-5

GG - 100 -234
Ibagué, 28 de junio 2024

Sefores:

CESAR CAMILO MATIZ MEDINA
YOLBER SEBASTIAN HERNANDEZ SARABIA
DEIBI MARKJOSEPH MELO CAMPOS

ASUNTO: Respuesta al radicado 2398-1 solicitud de permiso para toma de muestras de
laboratorios en la plaza de mercado la 28.

Respetados Ingenieros,

Por medio de la presente damos respuesta a la solicitud de las tomas de muestras de laboratorios
en el inmueble plaza la 28 administrado por el instituto de financiamiento, promocién y desarrofio
de Ibagué — INFIBAGUE en pro del desarrollo del trabajo investigativo de indole educativo que
ustedes adelantan, nos permitimos informar:

En pro de la colaboracién mutua, vemos con buenos cjos el intercambio de informacién obtenida
por los laboratorios que ustedes van a desarrollar, por ello se da el permiso para que se puedan
ejecutar estos ensayos de laboratorios y que de estos resultados podamos tener una copia para
el archivo del bien inmueble mencionado.

Cordialmente,
Gerentd General
Calle 60 con Cra. 5* Edificio CAMI Norte Barmio La Floresta, Ibagué ~ Toima ,”""‘
Telfono: (8) 2772348 E-mail: correspondencia@infibague gov co ;m
Pagina Web: www nibague gov co <& i
Sogub

Fuente: Autores.
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