&3 UNiversiDaD SaNTo Tomas [

PRIMER CLAUSTRO UNIVERSITARIO DE COLOMBIA MULTICAMPUS

Res. MEN No. CL4S6 del 20 de enero de 2016
VIGILADA MINEDUACION \ Vigencia por seis afos

TRABAJO PROFESIONAL INTEGRADO Il - TPI
Para el
ESTUDIO PATOLOGICO EN LA CASA DE GOBIERNO DEL MUNICIPIO DE

SALGAR (ANTIOQUIA)

Arg. Vanessa Cariola Pineda
Ced. 1.036.654.377
Ing. C. Catalina Orozco
Ced. 43.862.471
Arg. Juan Camilo Gomez Berrio

Ced. 71.786.215

UNIVERSIDAD SANTO TOMAS DE AQUINO
Especializacion en Patologia de la Construccion
TPI
MEDELLIN

2023

NIT. 860.012.357-6

SEDE PRINCIPAL BOGOTA - PBX: (571) 587 87 97 Linea gratuita nacional: 01 8000 111 180
Carrera 9.* n.° 51-11 / contactenos@usantotomas.edu.co
www.usta.edu.co

(@] . aio . .
OOOQ(ZO Acreditacion Institucional

® S . i Tomet
°c§"§°og I nte rnaciona | =i DIVISION DE EDUCACION ABIERTA Y A DISTANCIA -DUAD-

PBX: (571) 595 00 00 ext. 2044 Carrera 10.% n.° 72-50 / admisiones@ustadistancia.edu.co
www.ustadistancia.edu.co




& UNIversIDAD SaNTO TomAs [EE

PRIMER CLAUSTRO UNIVERSITARIO DE COLOMBIA MULTICAMPUS

Res. MEN No. O1456 del 28 de enero de 2018
VIGILADA MINEDUACION Vigencia por seis afios

RESUMEN

La importancia del estudio de patologias en la construccion, es un campo
multidisciplinario centrado en analizar, diagnosticar y prevenir enfermedades que afectan las
edificaciones, pudiendo comprometer su integridad y seguridad, con consecuencias que
incluyen costos adicionales y riesgos para vidas humanas. Dada la expansion actual de
infraestructuras, se destaca la importancia de abordar estas enfermedades mediante una sélida
formacion académica y una investigacion continua.

Este documento presenta un estudio patoldgico especifico de la "Casa de Gobierno" en
el municipio de Salgar, Antioquia. La metodologia incluye investigacion in situ, visitas de
campo, ensayos Yy pruebas para elaborar un diagndstico que evidencie las patologias y proponga
soluciones, contribuyendo a preservar el legado cultural y conservar construcciones historicas.

Las alternativas de intervencion, enfocadas en tratar las lesiones graves, evidenciadas en
la tapia pisada y la madera, evitando el deterioro e integrandolas como sugerencias. Cabe
indicar que cualquier intervencion a un inmueble debe cumplir con lo reglado en el Reglamento
Colombiano de Construccién Sismo Resistente NSR-10 y la normativa vigente en el campo de
la construccion. La eleccion de una intervencion adecuada se vuelve fundamental para
conservar la integridad estructural, sugiriendo opciones integrales que resuelvan

completamente los problemas detectados.
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SUMMARY

The importance of studying pathologies in construction is a multidisciplinary field
focused on analyzing, diagnosing, and preventing diseases that affect buildings, potentially
compromising their integrity and safety, with consequences that include additional costs and
risks to human lives. Given the current expansion of infrastructure, it emphasizes the
importance of addressing these diseases through a solid academic background and ongoing
research.

This document presents a specific pathological study of the "Casa de Gobierno” in the
municipality of Salgar, Antioquia. The methodology involves on-site research, field visits, tests,
and trials to develop a diagnosis that highlights the pathologies and proposes solutions,
contributing to preserving cultural heritage and conserving historical buildings.

The intervention alternatives, aimed at addressing severe injuries and preventing
deterioration, are presented as suggestions. It is crucial that any intervention complies with the
Colombian Seismic Resistant Construction Regulation NSR-10. Choosing an appropriate
intervention becomes fundamental to preserving structural integrity, suggesting comprehensive

options that fully resolve the identified issues.
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NIT. 860.012.357-6
SEDE PRINCIPAL BOGOTA - PBX: (571) 587 87 97 Linea gratuita nacional: 01 8000 111 180

(0@ : s . : @ Carrera 9.* n.° 51-11 / contactenos@usantotomas.edu.co
098 (@)
ez Acreditacion Institucional 8 STARS LA = o o
%%e® 2 ¢ ICE % é
Cog0® I | te rnaciona | sl DIVISION DE EDUCACION ABIERTA Y A DISTANCIA -DUAD-

PBX: (571) 595 00 00 ext. 2044 Carrera 10.% n.° 72-50 / admisiones@ustadistancia.edu.co
www.ustadistancia.edu.co




& UNIversIDAD SaNTO TomAs [EE

PRIMER CLAUSTRO UNIVERSITARIO DE COLOMBIA MULTICAMPUS

Res. MEN No. 01456 del 28 de ‘enero do 2018
GILADA MINEDUACION Vigencia por $eis afos

INDICE DE FIGURAS

Figura 1: Herramientas para la elaboracion de muros en tapia pisada .........ccccoceveveviveiirenenne. 26
Figura 2: Proceso para la elaboracion de muros en tapia pisada. .........ccocoeevvrenennicnciennnens 26
Figura 3y 4: Detalle construccion proceso de tapia pisada en la actualidad (Barichara —
Departamento de Santander, COlOmMDIA) ..........cooiiiiiiiii e 27
Figura 5: Tipologia de distribucion espacial de las viviendas antioquefias...............c.ccocceveuene. 43
Figura 6: Fachada Tipo de las viviendas antioqUERAS ..............ccuvrieierienenenenesie e 43
Figura 7: Diagrama de Flujo de la Metodologia Aplicada .............cceovveiineniiieiinieeieee, 45
Figura 8: Solicitud de ejecucion de ejercicio académico a Administracion Municipal de
ST . bbbt bbbt 47
Figura 9: Respuesta a solicitud de ejecucion de ejercicio académico ............cceevevververirenene. 48
Figura 10: Fachada sobre la calle 29 - Casa de Gobierno — Salgar, Antioquia .............c.c....... 52
Figura 11: Fachada sobre la Carrera 30 - Casa de Gobierno — Salgar, Antioquia................... 53
Figura 12: Localizacion — Casa de Gobierno — Salgar, Antioquia ..........ccccevvverernicncrerennenns 53
Figura 13: Zonificacion Nivel -1 — Casa de Gobierno — Salgar, Antiogquia ............ccceeuvennnne. 55
Figura 14: Zonificacion Nivel 1 — Casa de Gobierno — Salgar, Antioquia............cccccevvvernenne. 56
Figura 15: Zonificacion Nivel 2 — Casa de Gobierno — Salgar, Antioquia..........c.cccceeerevnene 56
Figura 16. Sistema constructivo — Casa de Gobierno — Salgar, Antioquia...........cc.cccceevvenenee. 58
Figura 17: Fachada lateral — Casa de Gobierno — Salgar, Antioquia............cccceevevieiieerirenenne. 62
Figura 18: Isométrico — Casa de Gobierno — Salgar, Antioquia............ccceevveeeeieeireieesieennene 64
Figura 19: Planta Nivel -1 — Casa de Gobierno — Salgar, Antioquia...........cccccvererirenieennennn. 64
Figura 20: Planta Nivel 1 — Casa de Gobierno — Salgar, Antioquia ............ccccceeereriinniienienn. 65
Figura 21: Planta Nivel 2 — Casa de Gobierno — Salgar, Antioquia...........ccccoeevvevieieerinennene. 65
Figura 22: Planta de Cubiertas — Casa de Gobierno — Salgar, Antiogquia...........ccccceevvevveenenne. 66
Figura 23: Seccion Longitudinal — Casa de Gobierno — Salgar, Antioquia...........ccccoeereenene 66
Figuras 24 y 25: Seccion Transversal- Casa de Gobierno — Salgar, Antioquia.............c.c...... 67
Figuras 26, 27, 28 y 29: Secciones Longitudinalesy Transversales — Casa de Gobierno —
SalgAr, ANTIOGUIA ...veeitii ettt et e st e et e e s be e et e e s beeebeeanaeabeeanne s 68
Figuras 30 y 31: Alzado Lateral y frontal- Casa de Gobierno — Salgar, Antioquia................ 69
Figura 32: Detalle eflorescencia €N MampOStEITa........ccovereririiiniiiieere e 71
Figura 33: Detalle fisuramiento transversal @N MUIOS .........c.cocvveiiieiie e 72
Figura 34: Detalle afectacion en muro tapia de fachada. ............ccccocceeveiiiiciiccc e, 72

Figura 35: Detalle afectacion por flexion y desprendimiento estructura cubierta en madera .73

NIT. 860.012.357-6
SEDE PRINCIPAL BOGOTA - PBX: (571) 587 87 97 Linea gratuita nacional: 01 8000 111 180

(o]e) = g . . @ Carrera 9.* n.° 51-11 / contactenos@usantotomas.edu.co
O O @
oo Acreditacion Institucional B STARS LA = i
= Int - mnaide 7
Cog0® ncernaciona sl DIVISION DE EDUCACION ABIERTA Y A DISTANCIA -DUAD-

PBX: (571) 595 00 00 ext. 2044 Carrera 10.% n.° 72-50 / admisiones@ustadistancia.edu.co
www.ustadistancia.edu.co



& UNIversIDAD SaNTO TomAs [EE

PRIMER CLAUSTRO UNIVERSITARIO DE COLOMBIA MULTICAMPUS

Res. MEN No. O1456 del 28 de enero de 2018

Figura 36: Detalle traslapos irregulares de alfardas...........cccceevveveiieiieenieie e 74
Figura 37: Detalle afectacion de columna en madera por iNSECLOS. .........ccoevrerererencrieienienns 74

Figura 38: Detalle humedad cubierta y deficiente sistema de recoleccion de aguas lluvias ... 75

Figura 39: Detalle desprendimiento parcial de cielo falso en madera............cccccvevvvveivenenne. 75
Figura 40: Esquema Edificaciones vecinas — Casa de Gobierno — Salgar, Antioquia............. 78
Figura 41: Quebrada 1a LiDOANA .........cccooiiiiiiieieeee e 82
Figura 42: Registro Fotografico sin fecha — Visual Fachada desde el Parque Principal - Caso
de Estudio — Casa de GODIEINO = SAIQAr .........cccecieiieiiiiie e 83
Figura 43: Registro Fotografico sin fecha — Fachada por la Calle 29 - Caso de Estudio — Casa
o[ o] o] (=T Lo T 1 o - OSSR 83
Figura 44: Registro Fotografico sin fecha — visual Fachada por la Calle 29- Caso de Estudio —
Casa de GODIEIMO = SAIGAN .........oiiiiiieiee et 84
Figura 45: Plano General de Lesiones- Caso de Estudio — Casa de Gobierno - Salgar........... 95
Figura 46: Desprendimiento de elementos por secciones de la cubierta del corredor interno
A1 PALIO CENTIAL.......iiiiiiec ettt bbbt 96
Figura 47: Desprendimiento de cielo falso en la cubierta del corredor interno del patio central
.................................................................................................................................................. 97
Figura 48: Deformaciones de la estructura de la cubierta en madera del corredor interno del
PALIO CENTIALL ...t bbb ne bbb 98
Figura 49: Fisuramientos de la mamposteria en tapia pisada de las secretarias de despacho
adyacentes al Patio CENIAl ...........ooi i e 99
Figura 50: Grietas transversales de varios elementos por secciones (vigas, alfardas y tabillas
en la cubierta del corredor patio CENtral.............ccveiiiiiiieie e 100
Figura 51: Descascaramiento y perdida del recubrimiento del acabado de la mamposteria
eXterna SODIE 12 CAITEIa 30 ......coviiueieiie ettt sttt neas 101
Figura 52: Filtraciones de agua lluvia desde la cubierta de la Secretaria de Hacienda.......... 102

Figura 53: Manchas de chorreo a elementos de fachada por material particulado y
acumulacion de vegetacion epifita........ccocoeiiiiiiiiie e 103

Figura 54: Acumulacion de material de naturaleza organica en la superficie de la cubierta. 104

Figura 55: Manchas con presencia de liquenes, musgos y hongos o fungi en varios sectores de
la cara superior de la mamposteria de tapia PISAdA..........ccceririiiriiieiere e 105

Figura 56: Manchas con presencia de liquenes, musgos y hongos o fungi en las escaleras de
ingreso al inmueble por el nivel porlacalle 29..........cccoooiiiiiiii e, 106

Figura 57: Corrosion y oxidacion de las canoas metélicas y bajantes en el perimetro de la
cubierta del Patio CENTIAL..........cuoiii i 107

Figuras 58 y 59: Presencia de xilofagos en varios elementos de la estructura de cubierta del
patio central como vigas, alfardas y tablilla en madera...........cccccoooeeviiiiiiie e 108

Figuras 60 y 61: Presencia de xilofagos en las columnas de madera de la cubierta del patio
CONMEIAL......eee ettt b ettt ettt b ettt et e neenreas 109

NIT. 860.012.357-6
SEDE PRINCIPAL BOGOTA - PBX: (571) 587 87 97 Linea gratuita nacional: 01 8000 111 180

(o]e) : s . . @ Carrera 9.* n.° 51-11 / contactenos@usantotomas.edu.co
098 (@)
& eoe. Acreditacion Institucional B STARS o2 : e
%%e® A s 3 ICE
Cog0® | nte rnaciona I sl DIVISION DE EDUCACION ABIERTA Y A DISTANCIA -DUAD-

PBX: (571) 595 00 00 ext. 2044 Carrera 10.% n.° 72-50 / admisiones@ustadistancia.edu.co
www.ustadistancia.edu.co




& UNIversIDAD SaNTO TomAs [EE

PRIMER CLAUSTRO UNIVERSITARIO DE COLOMBIA MULTICAMPUS

Res. MEN No. 01456 del 28 de enero de 2016
)A MINEDUACION Vigenoo por seis afos

Figura 62: Presencia de liquenes, musgos y epifitas en varios elementos de la estructura de

cubierta del patio central (vigas, alfardas y tablilla en madera) .........ccccooceveeiiiniieiiienn, 110
Figura 63, 64 y 65: Extraccion de nucleos de concreto 3” in situ — Patio Principal - Casa de
Gobierno de Salgar - ANTIOQUIA .......ccueiveieeieiie et e et sreesae e sre s 111
Figuras 66, 67 y 68: Procedimiento Ensayo de Compresion de nticleos de concreto 3” — Casa
de Gobierno de Salgar - ANTIOQUIA .........coverieiieiieie e sre e e e re e sre s 111
Figura 69: Resultados Ensayo Compresion de ntcleos de concreto 3” — Casa de Gobierno de
R F Lo LA AN o oo [0 - SRRSO 112
Figuras 70, 71 y 72: Carbonatacion de nucleos de concreto 3” — Patio Principal - Casa de
Gobierno de Salgar - ANTIOQUIA .......c..eiiiiiiiieeee e 112
Figura 73: Resultados ensayo Carbonatacion de nucleos de concreto 3” — Patio Principal -
Casa de Gobierno de Salgar - ANtIOQUIAL.........c.eiveieiiieieeie e 113
Figuras 74, 75 y 76: Procedimiento Esclerometria de nicleos de concreto 3” — Patio Principal
- Casa de Gobierno de Salgar - ANTIOQUIA .........ccveieiieieeie e se et 113
Figura 77: Resultados Esclerometria — Patio Principal al lado de las escaleras- Casa de
Gobierno de Salgar - ANLIOQUIA .......cc.ecveieeieiie s e et reenreeneesre s 114
Figura 78: Resultados Esclerometria — Patio Principal al lado del Despacho del Alcalde- Casa
de Gobierno de Salgar - ANTIOQUIA .........coveiiiiiieir et nre s 114
Figura 79: Resultados Esclerometria — Patio Principal al lado de la fuente - Casa de Gobierno
de Salgar - ANTIOQUIA ........oieeieiieie ettt et e be e saesaeesteersesreenteeneenres 115
Figuras 80, 81 y 82: Procedimiento Ensayo de Ultrasonido de losa de concreto — Patio
Principal - Casa de Gobierno de Salgar - ANtIOQUIA............cccverveiieieeie e 115
Figura 83: Resultados Ensayo de Ultrasonido de losa de concreto — Patio Principal al lado de
las escaleras- Casa de Gobierno de Salgar - ANtIOQUIA ..........coveieeieeieiieseee e, 116
Figura 84: Resultados Ensayo de Ultrasonido de losa de concreto — Patio Principal al lado

del despacho del alcalde - Casa de Gobierno de Salgar - Antioquia...........ccccevevveieeiiecienen, 116
Figura 85: Resultados Ensayo de Ultrasonido de losa de concreto — Patio Principal al lado de
la fuente - Casa de Gobierno de Salgar - ANtIOQUIA .........cceceerieiieieeieceese e 117
Figuras 86, 87, 88, 89, 90 y 91: Registro Fotografico Procedimiento inspeccion Higrométrica
— Madera — Cubierta Secretaria de HaCienda...........coevereieieieiiiisieiee e 117
Figuras 92, 93, 94, 95, 96 y 97: Registro Fotografico Lecturas Higrométricas — Tapia Pisada
— Muro Fachada sobre 1a Carrera 30.........ocoveueieeiieieee e sie et see e nee e 120
Figura 98: Localizacién del Municipio de Salgar - Antioquia ..........ccccoveeveeieiieie e s, 125
Figura 99: Mapa Geoldgico del Municipio de Salgar - Antioquia ..........cccceevveveeieciesieennenn, 127
Figura 100: Mapa geomorfoldgico del Municipio de Salgar - Antioquia ............ccccveveieneee. 128
Figura 101: Sistema de Fallas Principales del Departamento de Antioquia............cc.ccevne.. 129
Figura 102: Zonas de Amenazas y riesgos Municipio de Salgar - Antioquia .............ccccv.... 130
Figura 103. Localizacién — Casa de Gobierno — Salgar, Antioquia...........ccccceevevreeieinnennenn, 134
Figura 104: Division politica del Municipio de Salgar, Antioquia...........ccccooerereiinieniiennnn, 134

NIT. 860.012.357-6
SEDE PRINCIPAL BOGOTA - PBX: (571) 587 87 97 Linea gratuita nacional: 01 8000 111 180
(e]e)
@)

z are < : @ Carrera 9.* n.° 51-11 / contactenos@usantotomas.edu.co
200,20 Acreditacion Institucional © | N

www.usta.edu.co

o o .
°c::§'og | nte rnaciona I s = o I DIVISIGN DE EDUCACIGN ABIERTA Y A DISTANCIA -DUAD-

PBX: (571) 595 00 00 ext. 2044 Carrera 10.% n.° 72-50 / admisiones@ustadistancia.edu.co
www.ustadistancia.edu.co




@UNIVERSIDAD SANTO ToMAS [Erese

PRIMER CLAUSTRO UNIVERSITARIO DE COLOMBIA MULTICAMPUS

Res. MEN No. CL4S6 del 20 de enero de 2016
VIGILADA MINEDUACION | Vigencia por seis afos

Figura 105: Figura A.2.3.1 — Zonas de amenazas sismica aplicable a edificaciones para la

NSR - 10 €n fUNCION 08 AQ Y AV ...ttt 135
Figura 106: Figura A.2.3.2 — Zonas de Amenaza sismica y movimientos sismicos de disefio -

MaPa 08 VAIOTES 8 AQ......ccuiiieiiiieie ettt 136
Figura 107: Figura A.2.3.2 — Zonas de Amenaza sismica y movimientos sismicos de disefio -

Mapa e VAIOIES U8 AV.......oiieieeie ettt te et e be et e et e sae e teeneesneenneans 136
Figura 108: Clasificacion de los residuos de acuerdo con la Resolucion 2184 de 2019 ....... 165
Figura 109: Identificacion y manejo de RESPEL .........c.ccccocviviiiieie e 167

NIT. 860.012.357-6
SEDE PRINCIPAL BOGOTA - PBX: (571) 587 87 97 Linea gratuita nacional: 01 8000 111 180

oo} @) Carrera 9. n.° 51-11 / contactenos@usantotomas.edu.
00 -© Acreditacion Institucional 8 STARS y Y AR el el
° i I nte rna Cl ona | il >4 DIVISION DE EDUCACION ABIERTA Y A DISTANCIA -DUAD-

PBX: (571) 595 00 00 ext. 2044 Carrera 10.% n.° 72-50 / admisiones@ustadistancia.edu.co
www.ustadistancia.edu.co




& UNIversIDAD SaNTO TomAs [EE

PRIMER CLAUSTRO UNIVERSITARIO DE COLOMBIA MULTICAMPUS

Res. MEN No. Q1456 del 28 de enero da 2018
GILADA MINEDUACION Vigencia por $eis afos

INDICE DE TABLAS

Tabla 1: Tipologias de [esiones y agentes CAUSANTES ..........ccvivreeiueierierienesese e sresreeeeseeseens 28
Tabla 2: Lista de Chequeo Investigacion Preliminar Estudio Patoldgico — Casa de Gobierno
del Municipio de Salgar - ANIOQUIA.........c.ccverieiieieerie e enae e 49
Tabla 3 Representacion de la temperatura y precipitaciones medias en el municipio............. 80
Tabla 4: Representacion de la temperatura y precipitaciones medias en el municipio ........... 81
Tabla 5: Matriz de sintomas — Casa de Gobierno del Municipio de Salgar - Antioquia......... 94
Tabla 6: Registro Lecturas Higrometricas - Madera............ccocevvereiieineiesieeseee e 118
Tabla 7: Registro Lecturas Higrométricas — Tapia Pisada...........cccceoririneiininennieneneee, 120
Tabla 8: Plan de inspeccion y ensayos realizados ............coereereneenineneise e, 122
Tabla 9: Registro de sismos historicos e instrumentales para el Municipio de Salgar -

A 41 €[00 [T USSR 131
Tabla 10: Registro de sismos historicos e instrumentales para el Municipio de Salgar -

A 41 €[00 [T USSR 133
Tabla 11: Zonas de Amenaza sismica y movimientos sismicos de disefio - Resultado de
VAIOTES T8 AB Y AV ...ttt bbb 137
Tablas 12, 13 y 14: Clasificacion de valores del suelo, Valores del Coeficiente F para la zona
de periodos cortos e intermedios del ESPECLIO .......cc.eiiriiriiiiirieeeee e 137
Tabla 15: Coeficientes de ampliacion en zonas de periodos cortos e intermedios del espectro
................................................................................................................................................ 138
Tabla 16: Valores del coeficiente de impPOrtanCia............cocooerererinieiieiese e 139
Tabla 17: ParametroS SISMICOS. ......cc.eiviiiiieiiieeeeeesiesi ettt e et sresre e naenaeneenes 140

Tabla 18: Ficha de vulnerabilidad sismica de los mecanismos de falla estructural en columnas
BN TAPIA PISAUA. ...ttt bbbttt bbbttt 141

Tabla 19: Ficha de vulnerabilidad sismica de los mecanismos de falla estructural en muros en
15 0L F- W 1LY Vo - USROS 141

Tabla 20: Ficha de vulnerabilidad sismica de los mecanismos de falla estructural en placa —
[0FST: W= 0] (=] o o PRSPPI 142

Tabla 21: Ficha de vulnerabilidad sismica de los mecanismos de falla estructural en vigas en
L 0L F- T 01TV - USSR 142

Tabla 22: Ficha de vulnerabilidad sismica de los mecanismos de falla estructural en muros en
MampOSteria en tapia PISAUA ........ccveirierieie i 143

Tabla 23: Consolidado de fichas de vulnerabilidad sismica de los mecanismos de falla
ESEIUCTUIAl gENEIAL....... i et e e re e e es 143

Tabla 24: Consolidado General de Ficha de vulnerabilidad sismica de los mecanismos de
TAlla ESIIUCTUIAL GENEIAL ..ottt e e e e e e e e e e e eeeeeeeeeeeeeeneeneens 143

Tabla 25: Etapas de vulnerabilidad sismica y Clasificacion del riesgo — Estudio Patologico de
Casa de Gobierno del Municipio de Salgar - ANtIOQUIA............c.eeceeiiieiieiiieiieiieeiie s 146

NIT. 860.012.357-6
SEDE PRINCIPAL BOGOTA - PBX: (571) 587 87 97 Linea gratuita nacional: 01 8000 111 180

(o]e) : s . . @ Carrera 9.* n.° 51-11 / contactenos@usantotomas.edu.co
098 (@)
yee, Acreditacion Institucional B STARS O | N fesloeslian
%%e® 2 ¢ ICE % é
Cog0® I | te rnaciona I sl DIVISION DE EDUCACION ABIERTA Y A DISTANCIA -DUAD-

PBX: (571) 595 00 00 ext. 2044 Carrera 10.% n.° 72-50 / admisiones@ustadistancia.edu.co
www.ustadistancia.edu.co



& UNIversIDAD SaNTO TomAs [EE

PRIMER CLAUSTRO UNIVERSITARIO DE COLOMBIA MULTICAMPUS

Res. MEN No. O1456 del 28 de enero de 2018
VIGILADA MINEDUACION | Vigencia por seis afos

Tabla 26. Matriz de vulnerabilidad sismica — Estudio Patoldgico de Casa de Gobierno del

Municipio de Salgar - ANTIOQUIA. .......c..oiiiiiiiieiei e 146
Tabla 27: Ficha Técnica Plan de Intervencion (Madera) — Estudio Patoldgico de Casa de
Gobierno del Municipio de Salgar - ANtIOQUIA...........cceieeieiiieieee e 155
Figura 28: Ficha Técnica Plan de Intervencion (Tapia Pisada) — Estudio Patoldgico de Casa
de Gobierno del Municipio de Salgar - ANtIOQUIA..........ccccveiieeieeieeieese e 156
Tabla 29: Carnet de Identificacion — Casa de Gobierno del Municipio de Salgar - Antioquia
................................................................................................................................................ 158
Tabla 30: Calendario de mantenimiento — Casa de Gobierno del Municipio de Salgar -
AANTIOGUIRL ..t b bbbt e bbbt h b bt et e et e bt bbbt e e 159

Tabla 31: Datos del generador — Casa de Gobierno del Municipio de Salgar - Antioquia.... 160

Tabla 32: Datos de la obra o proyecto — Casa de Gobierno del Municipio de Salgar -
A 41 €[00 [T USROS 161

Tabla 33: Proyeccion de RCD — Casa de Gobierno del Municipio de Salgar - Antioquia.... 161

Tabla 34: Formato Unico para la formulacion e implementacion del programa de RCD — Casa

de Gobierno del Municipio de Salgar - ANtIOQUIA..........ccccveiieiieiieieece e 169
Tabla 35: Indicadores RCD — Casa de Gobierno del Municipio de Salgar - Antioquia........ 170
Tabla 36: Indicadores RCD — Casa de Gobierno del Municipio de Salgar - Antioquia........ 171
Tabla 37: Presupuesto INtErVENCION ..........ccviieieieierie ettt 173

Tabla 38. Programacidn Plan de Intervencion total — Estudio Patoldgico de Casa de
Gobierno del Municipio de Salgar - ANtIOQUIA...........c.ccveiieiiieie e 174

NIT. 860.012.357-6

SEDE PRINCIPAL BOGOTA - PBX: (571) 587 87 97 Linea gratuita nacional: 01 8000 111 180
Carrera 9.* n.° 51-11 / contactenos@usantotomas.edu.co
www.usta.edu.co

(@] . aio . .
OOOO(ZO Acreditacion Institucional

wmlENet &

® 3% . ot
°c;:§°og |nt8 rnaci Dnal =i o I DIVISIGN DE EDUCACION ABIERTA Y A DISTANCIA -DUAD-

PBX: (571) 595 00 00 ext. 2044 Carrera 10.% n.° 72-50 / admisiones@ustadistancia.edu.co
www.ustadistancia.edu.co




& UNIversIDAD SaNTO TomAs [EE

PRIMER CLAUSTRO UNIVERSITARIO DE COLOMBIA MULTICAMPUS

Res. MEN No. O1456 del 28 de enero de 2018

TABLA DE CONTENIDO
1 INTRODUCCION ....coiiiiieictseeteetsse et s sttt sttt 14
2 JUSTIFICACION. ..ot see e es ettt st sanen s 15
3 OBUIETIVOS ...ttt ettt bttt nne s 17
3L, GENERAL .ottt 17
3.2, ESPECIFICOS ..ot eeeee ettt 17
4 MARCO REFERENCIAL......oo ittt annae e 18
4.1, TEORICO oottt 18
4.2, CONCEPTUAL ...ttt et e e e e et e e annes 20
4.2.1.  DefiniCion de eSTrUCTUIA......ccciviii e 21
N O] o To [ Tox To] g 2SRRI 21
4.2.3.  ClaSITICACION ...c.eeiiieicie ettt re e 22
4.2.4. Reglamento Colombiano de Construccién Sismo Resistente — N.S.R - 10 ....22
4.2.5.  Sistemas Estructurales permitidos en Colombia.........c.ccooeveiininiiniiiinicienn, 23
4251,  Sistema de MUroS de Carga:.......ccooeiimiierieiineiisesieieee e 23
4.25.2.  Sistema CombINAO: ........coviieiiei e 23
4.25.3.  SiStemMa de POITICOS: .....covieiiiiece ettt 23
4254, SIStEMA DUAL........ciiiiciee s 23
4.2.6.  TIUIOS N.SIR — 10 .ottt 24
O R - o T T W 1 <Y o - SO S SRPR 25
4.2.8. Patologias constructivas y procesos patoldgiCos ...........ccccvvevveveiiieieeriesienen, 27
4.2.8.1.  TiIpOIOQIay SUS CAUSAS......ccuiirieireeieiieiteeieeeteesteestesseesteeeessaesseeaessaesreesesseesseans 28
4.2.8.2.  LESIONES FISICAS ...veiveiiieiieiieiesie ittt 29
4.2.8.3.  LESIONES MECANICAS ....cvvevverieiiieiiesiieieeieeie et ste sttt eesee e sbesbesbe e eneeneeneas 29
4.2.8.4.  LESIONES QUIMICAS. ... .cveitieiiiiieiteeiesee sttt ettt sttt ste e re e sre e reeae e 29
e R - 1 (0] (oo =TSSR SRR 30
4.2.9.1.  HUMEAA. ... ..o et nae e 30
4.2.9.2. EroSion atMmOSTEIICA: ......c.coviieiiee ettt 31
Vi TG TR U o] T - To SRS 31
iR I S B 1< (o] ¢ 0T Tod o] 1= SRR 32
R T €] =] 7 LSS 33

NIT. 860.012.357-6

SEDE PRINCIPAL BOGOTA - PBX: (571) 587 87 97 Linea gratuita nacional: 01 8000 111 180
Carrera 9.* n.° 51-11 / contactenos@usantotomas.edu.co
www.usta.edu.co

(@] . aio . .
OOOQ(ZO Acreditacion Institucional

) ??7.:,0 I - | i SRS
®ooc’ nte rnaciona S soor [ DIVISIGN DE EDUCACIGN ABIERTA Y A DISTANCIA -DUAD-

PBX: (571) 595 00 00 ext. 2044 Carrera 10.% n.° 72-50 / admisiones@ustadistancia.edu.co
www.ustadistancia.edu.co




& UNIversIDAD SaNTO TomAs [EE

PRIMER CLAUSTRO UNIVERSITARIO DE COLOMBIA MULTICAMPUS

Res. MEN No. O1456 del 28 de enero de 2018

4.2.9.6.  DeSPrendimiento ........cccciveiiiieieeie s 34
4.2.9.7.  EF0SIONES MECANICAS ....eovveieieiesiesiisieseeie et ste sttt st be e ee e 34
4.2.9.8. Er0SIONES QUIMICAS.......ccveiiiiiieiiieieseesieesiesee e te e ste e e steesae e e sre e sreenneans 34
4.2.9.9.  EFIOFESCENCIAS .....viiviiiieiieieiiesie sttt 34
4.2.9.10.  OXIACION ...vovviiiiiiiieeiieiee ettt bbbttt bbbt ne e 35
4.2.9.11.  COFTOSION ...ttt sttt ettt b e bt bt b e e e et st esbe st s e e ne e e e e 35
4.2.9.12.  OFQANISIMIOS ....c.ui ittt sttt sttt b ettt st et e e e e e b e b b e abeabeeneennennas 36
4.2.10. Causas de 1a LESION.........cccieieiiiiieie e 37
O I 1 <o - LSRR 37
O O 1 0 To [ =Tod = TSRS 37
4.3, GEOGRAFICO ...ttt sttt st te e neenee e 37
A, LEGAWL ...t a e rraeanas 38
45, HISTORICO ...t e e et e e e nra e e e nnaeeennes 39
A.5.1. SAIGAL . bt 39
45.2.  Arquitectura Colonial ANtIOQUENA .........cccveiiriiiiiiiiieieee e 41
5 ALCANCESY LIMITACIONES. ...ttt 44
6 METODOLOGIA. ..ot tee ettt tanen s 45
6.1 DESCRIPCION DE LA SELECCION DEL PACIENTE ...cccooovvveveeeeereeienn. 46
6.2 PREPARACION Y PLANTEAMIENTO DEL ESTUDIO: .....oovvvvrerercren. 46
6.2.1  Inspeccion preliminar del paciente..........ccccovviiiievc e 46
6.2.2  Recopilacion de informacidn necesaria para el estudio..............ccccccveevennen. 50
6.2.3  Permisos y autorizaciones para abordar estudio al paciente...................... 50
6.2.4  Definicion del equipo de trabajo que realizara la exploracion.................... 50
6.2.5  Definicion de los medios para realizar la exploracion..............cccccceeveeveenne.n, 51
6.3 HISTORIA CLINICA ..ot 51
6.3.1  Responsables del eStUdIO .........ccccveiiiiiiiiiiice e 51
6.3.2  Fecha de realizacion del eStUAIO .........ccceveiiiiiiiicieeee e, 51
6.3.3  Datos generales del PACIENTE ..........coviiiiiiiiiiiee e 52
6.3.4  En laedificacion y/o construcCion CiVil:.........ccoovviiiiieniieneeeee, 60
6.3.5  APlICacion PAtOIOGICA. ........cocuviiiiiiieiieie e 69
6.3.6  Datos especificos de 1as [€SIONES...........cccoviiiiiiiiicce e, 70
6.3.7  Descripcion de la patologia mas relevante en el paciente.............cc.cceevvenee.n. 76
6.3.8  Clasificacion y origen de las patologias..........cccouvveeierenienenenesesceeeee, 77

NIT. 860.012.357-6

SEDE PRINCIPAL BOGOTA - PBX: (571) 587 87 97 Linea gratuita nacional: 01 8000 111 180
0090 Carrera 9." n.° 51-11 / contactenos@usantotomas.edu.co

o2on.© Acreditacion Institucional © | £ Wi i o

® 3% . ToNet
°c;‘3°og I nte rnaciona | =i DIVISION DE EDUCACION ABIERTA Y A DISTANCIA -DUAD-

PBX: (571) 595 00 00 ext. 2044 Carrera 10.% n.° 72-50 / admisiones@ustadistancia.edu.co
www.ustadistancia.edu.co




& UNIversIDAD SaNTO TomAs [EE

PRIMER CLAUSTRO UNIVERSITARIO DE COLOMBIA MULTICAMPUS

Res. MEN No. O1456 del 28 de enero de 2018
GILADA MINEDUACION Vigencia por seis afios

6.3.9  Datos generales del eNtOrN0 ........cccccveviieii i 78
6.3.10  ATQUITECTUIA ..c.vevieiiicie ettt sttt e e sra e ne e re e e e 82
6.3.11  ESTTUCKTUNA.....coiieiiiieiie et re e 86
6.3.12  SUEIOS Y CIMENTACIONES.......ccveieeireeiieeie ettt sre e nae e 89

8.4  DIAGNOSTICO ....oooiciieieeeeeteee ettt s sttt 91
B.4. 1  LBSIONES ...euiitiitietieiie ettt sttt ettt bbbttt bbbt 93
B.4.2  ENSAYOS......coitiiiiiitieiieiee et 110
6.4.3  ANAlisiS de RESUITATOS .........cccveieiiieiese e 121

7 ESTUDIO DE VULNERABILIDAD SISMICA.......ooiiiieeeeeeeeeeeeeee e 125

7.1  Mapa de ubicacion del paciente en la microzonificacion sismica de la ciudad 125
7.1.1  Tipo de SUelo Y SUS CAraCteriStiCaS.......ccouirrrieirierieiee e 125

7.1.2  Fallas geologicas (Mapas, Estratigrafia, Geologico Microzonificacion)...128

7.1.3  Estudios de vulnerabilidad SiSmiCa Previos...........ccocueveirenieneienenenenennes 130
7.1.4  Antecedentes de sismos en la zona de estudio ..........cccooceveriiiiiniinieicnnenn, 131
7.1.5  Geografia de la zona (Mapas estructurales y arquitectonicos de la zona del
O] 0101 (0 ) ST T U UR PR PR PP 133
7.2 Determinacion de la zona sismica, el valor de Aay AVO Ad .......ccoevveiennnee, 134
7.1.6  Determinacion de coeficientes de aceleracion y de Sitio ..........ccccoceeerenncnne, 135
7.1.7  Determinacion de coeficienteS Fay FV......ccooooiiiiiiiiiiinnececeeees 137
7.1.8  Determinacion del grupo de importancia...........ccoceeveevereeneneieeencieenes 138
7.1.9  Coeficiente de IMPOrtaNCIa.........cc.ccveiieiiiiieiieie e 139
7.1.10 Gradodeirregularidad ...........c.ccccooveiiiiiiiiiiicce e 140
7.3 Andlisis de vulnerabilidad sismica del paciente ............ccccceevevveveciieiiese e, 141
7.3.1  Fichas de vulnerabilidad SiSMICA..........cccooeriiiiiiiiieieee e 141
7.3.2  Matriz de Vulnerabilidad SiSMICa ........cccccevviiiiiiiiiciiiee e 146
8. PROPUESTAS DE INTERVENCION .......coccooviieieieeeieeeves oo 148
8.1. Propuestas de INtErVENCION ...........cc.ooi i 151
8.1.1  Plan de Intervencion N° 1 — (Reparacién Localizada):.............cccccceveveenennen, 151
8.1.2  Plan de Intervencion N° 2 — (Refuerzo Estructural):..........cccooooveiiiiiinnnn, 152
8.1.3  Plan de Intervencion N° 3 — (Reconstruccion total de la cubierta):.............. 152
8.2. Plan de Intervencion SeleCcCioNado ...........ccccveieieeiieeiesieie e 153
8.2.1.  Fichas de INTErVENCION ........ccoccueiieiieie e ee e se e naeeneennees 156
8.3.  Plan de MantenimieNTO........ccocveiiiieiieie et ee e se e nae e nneas 158
9  IMPACTO AMBIENTAL. ...ttt 159

NIT. 860.012.357-6

SEDE PRINCIPAL BOGOTA - PBX: (571) 587 87 97 Linea gratuita nacional: 01 8000 111 180
Carrera 9.* n.° 51-11 / contactenos@usantotomas.edu.co
www.usta.edu.co

(@] . aio . .
OOOO(ZO Acreditacion Institucional

o S . = <
°c;°c§°og I nte rnaciona | S e 1505001 DIVISIGN DE EDUCACIGN ABIERTA Y A DISTANCIA -DUAD-

PBX: (571) 595 00 00 ext. 2044 Carrera 10.% n.° 72-50 / admisiones@ustadistancia.edu.co
www.ustadistancia.edu.co




& UNIversIDAD SaNTO TomAs [EE

PRIMER CLAUSTRO UNIVERSITARIO DE COLOMBIA MULTICAMPUS

Res. MEN No. O1456 del 28 de enero de 2018

9.1 PLAN DE MANEJO DE RCD....ccocciiiiiiiieisesienie et 159
0.2 ALCANCE ...ttt ettt r et ene s 160
9.3 PROGRAMA AMBIENTAL RCD ....cocotiiieiiieieise et 160
0.3.1  Datos del GENEFAUON ........ccveiiieee et ene s 160
0.3.2 Datos de 1a 0bra 0 ProyeCtO .......cccccveieiieiiicie e 161
9.3.3  Proyeccion de RCD @ gENEIAN ..........cceiieiiieieiie e eie e se e se et nae e sneas 161
9.34  Costo del proyecto, obra 0 actividad............ccccceivriiniieiiiiie e 162
9.3.5  Descripcion de las actividades especificas de prevencién y reduccion de

(o [= g T=T = Tod o] o o (=30 = { O I SRS 162
9.3.6  Manejo temporal de RCD €N 0DFa.......ccooiiiiiiiiiiieeeeee e 163
9.3.6.1 Medidas a impPIemMENTAN ..o 163
9.3.7  Implementacion del PMA - RCD .......ccocoiiiiiiiieeeee e 168
Lo JOC 00 R 1 o [ oF=To (o] 5SSOSO 170
0.3.7.2  IMBLAS ...ttt bbbt nns 170
10 PRESUPUESTO......ciii ettt ettt et et nnae e nneennee e 173
11 PROGRAMACION ...ttt ettt 174
12 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES........ccco e 174
13 BIBLIOGRAFIAY WEBGRAFIA ...t 178

NIT. 860.012.357-6
SEDE PRINCIPAL BOGOTA - PBX: (571) 587 87 97 Linea gratuita nacional: 01 8000 111 180
Carrera 9.* n.° 51-11 / contactenos@usantotomas.edu.co
www.usta.edu.co

(@] . aio . .
000020 Acreditacion Institucional

® S . icont Tomet
°c::§°og Inte rnaci Dnal S 150 5001 DIVISION DE EDUCACION ABIERTA Y A DISTANCIA -DUAD-

PBX: (571) 595 00 00 ext. 2044 Carrera 10.% n.° 72-50 / admisiones@ustadistancia.edu.co
www.ustadistancia.edu.co




@UNIVERSIDAD SANTO ToMAS [Erese

PRIMER CLAUSTRO UNIVERSITARIO DE COLOMBIA MULTICAMPUS

Res. MEN No. 01456 del 28 de enero de 20168
/IGILADA MINEDUACION b i

1 INTRODUCCION

El presente estudio es el resultado del proceso investigativo en el posgrado de Patologia
de la Construccion de la Universidad Santo Tomas de Aquino, el cual identificara, analizara y
propondra soluciones a defectos o lesiones producto de patologias en las edificaciones.

Por lo antes mencionado, se concibe el presente documento, en el cual se realiza un
estudio patologico aplicado al caso de estudio denominado la “Casa de Gobierno” del
Municipio de Salgar, ubicada en la Subregion Suroeste del Departamento de Antioquia, en
donde debido a su antigiiedad, es una oportunidad Unica para preservar el legado cultural de la
regién, asi como contribuir al conocimiento y conservacion de estas construcciones histéricas.

El estudio de las patologias en la construccién es un campo de investigacion
multidisciplinario que se centra en el analisis, diagnostico y prevencion de enfermedades que
afectan a las edificaciones. Estas enfermedades pueden tener un impacto significativo en la
integridad, durabilidad y seguridad de los edificios, lo que conlleva a costos adicionales, y en
algunos casos, la pérdida de vidas humanas. En el contexto actual, donde la construccion de
infraestructuras y edificios estd en constante crecimiento, es fundamental comprender y abordar
eficazmente las enfermedades relacionadas con patologias de las edificaciones, lo cual requiere
una solida formacion académica y una investigacion continua para desarrollar nuevos
conocimientos y técnicas que permitan mitigar y prevenir estos problemas.

Este programa de posgrado tiene como objetivo principal formar expertos capaces de
identificar y resolver efectivamente los desafios asociados con patologias de la construccion.

Se espera que esta investigacion contribuya al avance para abordar patologias en
edificaciones histdricas, y las conclusiones obtenidas sean de utilidad para los profesionales del
sector los investigadores y las instituciones encargadas de la regulacion y supervision de la

industria de la construccién.
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2 JUSTIFICACION

El inmueble seleccionado corresponde a un estilo arquitecténico colonial Antioquerio,
construido a principios del siglo XIX, se enmarca su caracter historico, estético y simbdlico,
debido a su solidez constructiva, la integracion con la naturaleza, la conservacion del
patrimonio arquitectonico y su estilo arquitectonico sobrio pero elegante.

Estas caracteristicas han permitido que estas construcciones se mantengan como simbolos
de identidad cultural en la regién de Antioquia.

Este estudio involucra evidenciar y clasificar defectos o lesiones presentes en el caso de
estudio, esto es, en varios elementos del sistema estructural de la “Casa de Gobierno” del
Municipio de Salgar, ubicada en el Departamento de Antioquia.

Abordar patologias en la construccién es un area de estudio crucial en el campo de la
ingenieria y la arquitectura, ya que se enfoca en identificar, analizar y resolver problemas y
defectos que afectan a las estructuras de las edificaciones.

La importancia de abordar adecuadamente el topico de investigacion, radica en su
impacto tanto a nivel econémico como social.

En primer lugar, los defectos o lesiones estructurales y de materiales pueden generar
costos adicionales considerables para los propietarios, desarrolladores y contratistas, debido a
las reparaciones y rehabilitaciones necesarias.

Estos costos adicionales pueden afectar el presupuesto inicial de un proyecto y repercutir
en su viabilidad econémica.

Ademas de los costos financieros, las estructuras y materiales defectuosos pueden
representar un riesgo para la vida y la integridad fisica de los ocupantes de los edificios. En
algunos casos extremos, se han producido derrumbes y colapsos que han causado victimas
mortales.

Por lo tanto, abordar eficazmente patologias de la construccion es fundamental para
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garantizar la seguridad de las personas que utilizan o habitan estos espacios.

Otra razon importante para investigar y abordar el topico de investigacion es la necesidad
de preservar y prolongar la vida util de las estructuras existentes.

En muchas ciudades y paises, hay un gran nimero de edificios antiguos y estructuras de
infraestructura que requieren un mantenimiento y rehabilitacion adecuados para asegurar su
funcionamiento a largo plazo.

La falta de atencion al sinnimero de patologias en las edificaciones puede llevar a una
degradacion progresiva de las estructuras y, en ultima instancia, a su deterioro y colapso.

El estudio riguroso de los materiales de construccion, las afectaciones en las estructuras,
el conocimiento de la legislacion técnica, legal y ambiental, la aplicacion de métodos y técnicas
adecuadas, permitirdn a los futuros profesionales adquirir habilidades y conocimientos
avanzados en la identificacion, analisis y diagndstico de los defectos o lesiones evidenciadas,
asi como en el desarrollo de estrategias de mitigacion y rehabilitacion.

Cabe indicar que, mediante este trabajo aplicado a un caso de estudio, se esperan obtener
conocimientos y recomendaciones practicas que ayuden a prevenir, diagnosticar y solucionar

de manera efectiva los defectos y/o lesiones en edificaciones.
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3 OBJETIVOS

3.1. GENERAL

Desarrollar un diagndstico patoldgico, estructurar un concepto técnico referente al origen de las

lesiones y/o defectos evidenciados, en la “CASA DE GOBIERNO” del Municipio de Salgar-

Antioquia y proponer alternativas de intervencion y/o rehabilitacion, considerando el

comportamiento de los materiales de construccidn, el sistema constructivo y las caracteristicas

del caso de estudio.

3.2. ESPECIFICOS

e Identificar y tipificar las patologias presentes en el caso de estudio, para definir un criterio
claro y conciso que permita desarrollar soluciones de recuperacion.

e Definir el alcance del analisis patolégico con base en la inspeccién visual e identificar el
grado de afectacion que presenta la estructura de acuerdo a las patologias evidenciadas.

e Elaborar un documento diagnostico que evidencie las patologias presentes en el caso de

estudio que han dado origen a las lesiones presentes en la edificacion.
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4 MARCO REFERENCIAL
4.1. TEORICO

La arquitectura clasica colonial antioquefia se caracteriza por el uso de materiales
tradicionales como la tapia y el bahareque.

Estas construcciones historicas presentan desafios especificos en términos de patologias
y problemas que afectan su estabilidad y conservacion.

En este marco tedrico, se revisaran investigaciones y publicaciones cientificas relevantes
que abordan las patologias en las edificaciones de tapia y bahareque, proporcionando
informacidn valiosa para comprender y abordar estos problemas:

e Historia de la Arquitectura en Colombia (Arango, S, 1990)

Este libro ofrece una visién panoramica de la evolucién arquitectonica en el pais, se ha
convertido en un recurso fundamental para los investigadores en esta disciplina. La autora, se
propone contar la historia completa de la arquitectura colombiana, destacando como los
procesos econdmicos y sociales se reflejan en sus manifestaciones arquitecténicas.

El libro examina diversas etapas, desde las manifestaciones prehispanicas hasta el periodo
colonial, la Nueva Republica y el siglo XX, durante este Gltimo, Colombia experimentd un
rapido desarrollo y absorcion de innovaciones internacionales.

Lo fascinante de este proceso radica en la capacidad de combinar la adopcién de
corrientes contemporaneas con una expresion propia y distintiva.

e La Arquitectura de Tapia en Catalufia. Conocimiento, reivindicacion y restauracion
(Ortiz Campaiia, M., 2014):

Este estudio se centra en el analisis de las patologias constructivas especificas que afectan
a las edificaciones de tapia en Catalufia, Espafia.

Mediante inspecciones visuales y técnicas de diagnostico, se identifican y describen las

patologias mas comunes, como grietas, desprendimientos y humedades, y se proponen
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recomendaciones para su mitigaci()n y conservacion.

e Guia de patologias constructivas, estructurales y no estructurales: Guia técnica para
inspeccidn de edificaciones después de un sismo (Fondo de Prevencion y Atencién de
Emergencias - FOPAE, 2011):

Este documento establece los pardmetros y protocolos técnicos necesarios para la
cualificacion de las tareas a ser realizadas por los inspectores de edificaciones, asi como la
evaluacion de las caracteristicas y afectaciones de dichas estructuras luego de la ocurrencia de
un evento sismico.

Esta herramienta se configura como un instrumento fundamental para la identificacion,
cuantificacion y valoracién de los impactos generados en el hébitat, tanto a nivel urbano como
rural.

e Patologia En Tierra Cruda, Estudio De Caso Construcciones en el Area Andina XIV
Congreso Latinoamericano de Patologia de la Construccion y XVI Congreso de
Control de Calidad en la Construcciéon — CONPAT, (2017):

Este documento compila algunas de las patologias constructivas especificas de la
arquitectura en tierra cruda, centrdndose en ejemplos de la geografia andina, resume las
tipologias constructivas mas comunes utilizando tierra cruda, como el adobe, el tapial y el
bahareque.

Se enfoca en el proceso degenerativo patoldgico que afecta a estas estructuras y concluye
con la presentacion de algunos criterios técnicos basados en los ejemplos estudiados para su
conservacion

La metodologia utilizada en este estudio se compone de los siguientes elementos:

a) Descripcion conceptual de la arquitectura en tierra, abarcando tanto el ambito global
como el local.

b) Breve representacion de los sistemas constructivos fundamentados en tierra, tales como
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el adobe, el tapial y el bahareque.

c) Estudio de casos basado en criterios técnicos, con el objetivo de encontrar una respuesta
conservacionista a los deterioros patoldgicos identificados.

e Evaluacidn sismo resistente de edificaciones antiguas de tapias pisada de adobe. Cruz,
H. R; Cortes, W.L. (2002):

Este articulo aborda una alternativa metodoldgica para la evaluacion sismica de
edificaciones histdricas construidas mediante el sistema de tapia pisada y el uso de adobe, con
el objetivo de permitir su conservacion.

Esta metodologia de evaluacion sismo resistente constituye una primera aproximacion
para la restauracién y rehabilitacion de las edificaciones histéricas.

Estas publicaciones cientificas ofrecen una vision integral de las investigaciones
relevantes realizadas en el campo de las patologias de las construcciones de tapia y Bahareque.

e Reforzamiento estructural de edificaciones patrimoniales en tierra de 1 y 2 pisos:
Aplicacion de la normativa AIS — 610-EP-2017. (Ruiz Valencia, D; Galindo Jaramillo,
P; Hernandez Nifio, A; Reyes Ortiz, J; Restrepo Palacio, M; Barrera Ospina N;
Martinez Murcia J; Lopez Pérez, C. (2023):

El articulo aborda el reforzamiento estructural de edificaciones patrimoniales en tierra de
1y 2 pisos, utilizando placas de acero y elementos de madera, siguiendo la normativa A1S-610-
EP-2017, se analizan las caracteristicas geométricas de las edificaciones, se seleccionan dos (2)
casos de estudio representativos y se realiza un analisis de las edificaciones sin reforzamiento.
Se concluye que el reforzamiento con placas de acero y elementos de madera mejora
significativamente el comportamiento sismico de las edificaciones en tierra y finalmente se
discuten los procedimientos de reparacion y reforzamiento con ambas técnicas.

4.2. CONCEPTUAL

Inicialmente el fundamento del marco conceptual se sustenta en conceptos generales,
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principios fundamentales, materiales y componentes constructivos.

Posteriormente, se definira la semantica del término patologia constructiva, al igual que
las diferentes lesiones constructivas y procesos patologicos en varios elementos.
4.2.1. Definicion de estructura

Es un sistema construido de elementos interconectados, disefiados para resistir fuerzas y
cargas externas y transferirlas al suelo de manera segura y estable.

Las estructuras pueden ser de diferentes tipos, como estructuras de acero, estructuras de
hormigon, estructuras de madera, entre otras, su disefio y construccion dependen de factores
como el uso previsto, las condiciones climaticas y geoldgicas del sitio, la carga maxima
esperada y los materiales disponibles.

Las estructuras se componen de elementos estructurales como vigas, columnas, arcos,
cables, los cuales trabajan juntos para resistir y transferir cargas a través de la estructura hasta
el suelo.

El disefio de las estructuras se basa en la mecanica de los materiales, la teoria de la
elasticidad y la resistencia de materiales, se realiza con el fin de garantizar que la estructura sea
segura, estable y capaz de resistir las cargas a las que estara expuesta a lo largo de su vida util.
4.2.2. Condiciones

Las estructuras son elementos de construccién que tienen una serie de funciones vitales,
y para las cuales se espera que cumplan con diversas condiciones que garantizan su
funcionamiento y seguridad, entre estas condiciones, se exige que las estructuras sean capaces
de soportar cargas, lo que implica una capacidad de resistencia a las fuerzas que acttan sobre
ellas, de igual manera, se espera que las estructuras mantengan su forma original, lo que
significa que no deben deformarse o colapsar bajo la accion de las cargas a las que estan
expuestas.

Ademas, las estructuras deben ser capaces de proteger partes delicadas, especialmente
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cuando se trata de estructuras que forman parte de sistemas complejos, donde se requiere de un
alto grado de precision y detalle.

La estabilidad es una de las condiciones mas importantes que deben cumplir las
estructuras, ya que de ello depende su capacidad para resistir las cargas, mantener su posicion
y forma original, para lograrla, se requiere de un disefio y construccion adecuados, que
consideren factores como la geometria, los materiales utilizados, las condiciones ambientales y
las cargas a las que estara expuesta la estructura.

La rigidez es una condicién fundamental que deben cumplir las estructuras para garantizar
su estabilidad y resistencia a las cargas externas, se deben considerar diversas variables para
constituir rigidez en una estructura, tales como la forma de las estructuras, la soldadura de las
uniones y la triangulacion de los elementos, siendo este ultimo el método mas empleado para
lograr una mayor resistencia y estabilidad.

4.2.3. Clasificacion

Se pueden clasificar diversas estructuras segun su capacidad para resistir los esfuerzos
aplicados sobre ellas. Aungue existen estructuras complejas que podrian pertenecer a mas de
una categoria y contener elementos de distintos grupos, se pueden agrupar en los siguientes
tipos:

» Estructuras masivas

« Estructuras Superficiales

» Estructuras abovedadas

« Estructuras de Armazon

« Estructuras Trianguladas

« Estructuras Colgantes
4.2.4. Reglamento Colombiano de Construccion Sismo Resistente — N.S.R — 10

Es un conjunto de normas y requisitos que se aplican a las construcciones en Colombia,
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con el fin de hacerlas mas seguras ante los posibles efectos de un terremoto.

Este reglamento establece las pautas y requisitos técnicos que deben seguirse en la
construccién de edificios, casas y estructuras para garantizar su resistencia sismica, buscando
que las construcciones sean capaces de soportar los movimientos telUricos y proteger a las
personas que se encuentran en su interior y de esta manera reducir los riesgos de dafios y
pérdidas humanas ante posibles terremotos en Colombia.

4.2.5. Sistemas Estructurales permitidos en Colombia

En Colombia se identifican cuatro (4) tipologias de sistemas constructivos que de acuerdo
a sus caracteristicas sirven para resolver la transmision de cargas de una construccion al terreno,
los cuales estan inmersos en el Reglamento Colombiano de Construccion Sismo Resistente —
N.S.R - 10:

4.25.1. Sistema de Muros de Carga:

Estos muros estan disefiados para soportar las cargas verticales, como el peso propio de
la estructura, los cuales son elementos estructurales de gran capacidad de resistencia y rigidez.
4.2.5.2. Sistema Combinado:

Este sistema considera que las cargas verticales son transmitidas a un sistema aporticado,
mientras que las fuerzas horizontales son resistidas por muros estructurales, cabe precisar que
la configuracién puede variar.
4.2.5.3. Sistema de pérticos:

Este sistema estd compuesto por pérticos resistentes a momentos, sin diagonales, que
resisten las cargas verticales y las fuerzas horizontales.

4.25.4. Sistema Dual:
Este sistema consiste en un pdértico espacial capaz de soportar momentos sin necesidad

de diagonales, junto con muros estructurales o porticos que si las poseen.
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4.2.6. Titulos N.S.R -10

Titulo A: Requisitos generales de disefio y construccidon sismo-resistente:

Establece los conceptos basicos, los objetivos y la aplicacion de la norma, ademas de
definir los términos utilizados en el documento

Titulo B: Cargas:

Se refiere a las distintas cargas que deben ser consideradas en el disefio estructural,
como las cargas muertas, las cargas vivas, las cargas de viento, entre otras.

Titulo C: Concreto estructural:

Establece los requisitos para el disefio y la construccion de elementos de concreto,
incluyendo la resistencia del concreto, el disefio de secciones, las armaduras, las juntas y otros
aspectos relacionados.

Titulo D: Mamposteria estructural:

Establece los criterios para el disefio y la construccién de elementos de mamposteria,
incluyendo muros, pilares y elementos especiales. Incluye aspectos como la resistencia de los
materiales, el disefio de secciones, las juntas y las conexiones.

Titulo E: Casas de uno y dos pisos:

Establece los criterios para el disefio y la construccidn de elementos de estructurales en
casa de uno y dos niveles.

Titulo F: Estructuras metalicas:

Establece los requisitos para el disefio y la construccion de elementos metalicos, como
vigas, columnas y conexiones. Incluye aspectos como la seleccion del acero, el disefio de
secciones, las soldaduras, entre otros.

Titulo G: Estructuras de madera y de guadua:

Establece los requisitos para el disefio estructural para edificaciones de madera y

guadua.
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Titulo H: Estudios geotécnicos:

Establece los requisitos para el disefio sismorresistente de las estructuras. Incluye
aspectos como el analisis de cargas sismicas, el disefio de sistemas estructurales, la
distribucion de fuerzas, la resistencia y la ductilidad de los elementos.

Titulo I: Supervisién técnica:

Establece los requisitos para la supervision técnica de obras, al igual que los controles
minimos exigidos.

Titulo J: Requisitos de proteccion contra incendios en edificaciones:

Establece los requisitos minimos de proteccidn contra conflagraciones o incendios en
edificaciones.

Titulo K: Requisitos complementarios:

Establece parametros y especificaciones arquitectonicas constructivas dirigidas a la

seguridad y preservacion de los usuarios de los diferentes tipos de edificaciones.
4.2.7. Tapia pisada

La tapia pisada, una técnica ancestral de construccidn que se origind hace unos 5.500 afios
en el Medio Oriente, encontrd su camino hacia la region del Mediterraneo en el afio 1.200
después de Cristo, gracias a las migraciones de civilizaciones.

En la peninsula ibérica, los espafioles adoptaron esta metodologia entre los siglos XIV y
XV, experimentando su apogeo durante los siglos XVIII, XIX 'y principios del XX.

Durante este florecimiento, la tapia pisada se destacd como el método preferido para la
edificacion de residencias destinadas a altos mandos gubernamentales y terratenientes, quienes
buscaban estructuras robustas y densas.

Sin embargo, a lo largo del siglo anterior, la técnica perdi6 su prominencia en el pais, ya
que dejé de ser transmitida por expertos y su aplicacion incorrecta condujo a su declive en

popularidad.
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La tapia pisada es un método constructivo que se fundamenta en el uso de suelos
predominantemente arcillosos, con bajos niveles de limo. su periodo de ejecucién puede
vincularse a las estaciones de cosecha, especificamente durante los meses de junio y julio, asi
como en enero y febrero.

Mediante este procedimiento, se configuran blogues con dimensiones que oscilan entre
60 y 80 centimetros de ancho, 80 a 120 centimetros de altura, y una longitud que varia entre 2

y 2,40 metros.

l M Parales
Pala Pica Cestade mimbre Pisdn o

PANEL COMPUERTA

Figura 1: Herramientas para la elaboracion de muros en tapia pisada
Fuente: https://repositorio.sena.edu.co/sitios/albanileria_restauracion_edificaciones/construccion_muros_tapia_bahareque.html#

Figura 2: Proceso para la elaboracién de muros en tapia pisada
Fuente: https://repositorio.sena.edu.co/sitios/albanileria_restauracion_edificaciones/construccion_muros_tapia_bahareque.html
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Figuras 3y 4: Detalle construccion proceso de tapia pisada en la actualidad (Barichara — Departamento de Santander, Colombia)
Fuente: https://agenciadenoticias.unal.edu.co/detalle/tapia-pisada-tecnica-que-se-resiste-a-desaparecer

4.2.8. Patologias constructivas y procesos patologicos

La palabra "patologia" tiene una procedencia etimoldgica que deriva del griego antiguo
donde estd compuesta por dos (2) términos: "pathos" (mdfoc) que significa "sufrimiento"
"afliccion”, y "logos" (Aoyoc) que se traduce como "estudio” o "tratado", por lo tanto, la palabra
"patologia™ puede ser entendida como el "estudio o tratado del sufrimiento™ o "estudio de las
enfermedades".

La ciencia de la Patologia del diagnostico y la reparacion de las edificaciones no es algo
nuevo. Se remonta a tiempos lejanos y nace a la par de las construcciones, es decir en el
momento en que los hombres dejaron de ser cazadores recolectores, para convertirse en
agricultores y se vieron obligados a construir refugios méas perdurables que los guardaran de los
agentes externos, como el sol, la lluvia y la nieve.

En la antigua Babilonia alrededor del afio 1700 A.C. ElI Rey Hammurabi cre6 el primer
reglamento de la edificacion, donde en uno de sus “articulos” se especificaba que si por causas
atribuibles al constructor, fallecia el propietario de una vivienda, se debia dar muerte al
constructor. Esto demuestra que la mala préactica también existia en aquella época.

Sin embargo, las fallas y dafios en las edificaciones se han ido incrementando con el pasar
de los afios, lamentablemente, tanto en cantidad como en importancia. Un ejemplo de mala
practica con resultados catastroficos es el conocido del edificio Space de la ciudad de Medellin.
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Si bien como préctica, la patologia de la construccion nace a la par de las edificaciones,
como término, se ha incorporado en el bagaje de la construccion y ha constituido un cuerpo
doctrinal independiente a mediados del siglo XX, desde entonces se ha consolidado el analisis
de casos particulares y de sus formas de reparacion.

Ahora bien, la Enciclopedia Broto de Patologias de la Construccion, considera que en el
contexto de la construccion se refiere al estudio de los problemas, defectos o enfermedades que
pueden afectar a las edificaciones, tanto en su aspecto estructural como en su funcionalidad.

Este estudio busca identificar y comprender las causas, consecuencias y soluciones de los
diversos fallos o patologias presentes en una construccion.
4.2.8.1. Tipologia y sus causas

Segun Monjo (1997), Existe una amplia variedad de lesiones constructivas que pueden
manifestarse en un edificio, especialmente debido a la diversidad de materiales y elementos
constructivos empleados.

Estas lesiones pueden clasificarse en tres (3) categorias principales segun la naturaleza
del proceso patologico: fisico, mecanico y quimico. Esta clasificacion proporciona una

informacién relevante y constituye una base solida para el diagnéstico de los procesos

patoldgicos.
TIPOLOGIAS DE LAS LESIONES Y AGENTES CAUSANTES
TIPOLOGIA DE LA LESION SINTOMATOLOGIA AGENTE PATOLOGICO
o HUMEDAD Presencia de agua
FISICAS g &%%%gg;fé%}l e Condiciones atmosféricas
o SUCIEDAD e  Excrementos animales
e Cargas y Sobrecargas
DEFORMACIONES e Incremento esbeltez
g AGRIETAMIENTOS e Fallo de sustentacion
MECANICAS o  FISURACIONES * gﬂam”."“es
o DESPRENDIMIENTOS * Retracciones
o EROSION MECANICA e Deficiente ejecucion
e  Accion del viento
e Uso continuo
o DISGREGACION O e Contaminantes
DISOLUCION .
QUIMICAS o OXIDACION ambientales
e Presencia de agua
o EFLORESCENCIAS e Disolucion de sales
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TIPOLOGIAS DE LAS LESIONES Y AGENTES CAUSANTES

TIPOLOGIA DE LA LESION SINTOMATOLOGIA AGENTE PATOLOGICO
e  Presencia de llama
o EXPLOSION — o Temperatura
COMBUSTION e Proceso involutivo

o DEFORMACION

o METEORIZACION

e Presencia de agua

ELECTRO - QUIMICAS o CORROSION . . .
e Deficiente ejecucion
BIOLOGICAS O o PUDRICION PARDA . Prese.nma de hongos o
ANTROPOGENICAS o PUDRICION BLANCA Fungi
o DISGREGACION e  Presencia de xilofagos

Tabla 1: Tipologias de lesiones y agentes causantes
Fuente: Enciclopedia Broto de patologias en la edificacién., Broto, Carles. (2006).
Elaboro: Grupo Estudiantes Especializacién en Patologia de la Construccion

4.2.8.2. Lesiones fisicas

En esta categoria se engloban todas las lesiones de naturaleza fisica, es decir, aquellas en
las que la problemética patoldgica se basa en fenémenos fisicos como particulas congeladas,
condensacion, entre otros.

Por lo general, la causa subyacente del proceso también sera de naturaleza fisica, y su
evolucion dependerd de procesos fisicos, sin que necesariamente involucre una alteracién
quimica en los materiales afectados y sus moléculas, no obstante, puede haber cambios en
forma, color o nivel de humedad.

Algunos ejemplos de lesiones fisicas incluyen humedad, erosion atmosférica y suciedad.
4.2.8.3. Lesiones mecénicas

Estos tipos de lesiones presentan diversas variantes que dependen de las condiciones
particulares de cada caso, como el tipo de material, la unidad constructiva, el uso, entre otros
factores.

Las lesiones mecanicas abarcan deformaciones, grietas, fisuras, desprendimientos y
erosiones mecanicas.
4.2.8.4. Lesiones quimicas

La tercera categoria de lesiones constructivas comprende aquellos procesos patoldgicos

de naturaleza quimica, donde la causa suele estar relacionada con la presencia de sales &cidas o
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alcalinas que reaccionan quimicamente y provocan la descomposicion del material afectado,
resultando en la pérdida de su integridad a largo plazo y afectando su durabilidad.
Dentro de las lesiones quimicas se evidencian fendmenos como eflorescencias,
oxidaciones, corrosiones, presencia de organismos y erosiones quimicas.
4.2.9. Patologias
La fuente de informacién de la siguiente teoria corresponde a lo desprendido de la
Enciclopedia Broto de Patologias de la Construccion (2006).
4.2.9.1. Humedad
La humedad se produce cuando hay una cantidad de agua superior a lo normal en un
material o elemento constructivo, y puede provocar cambios en las propiedades fisicas del
material.
Dependiendo de la causa, existen varios tipos de humedades:
e Deobra:
Se refiere a la humedad que se produce durante el proceso constructivo cuando no
se ha permitido que el agua se evapore debido a la falta de un elemento barrera.
e Humedad capilar:
Se trata del agua que se origina en el suelo y se desplaza hacia arriba a través de
los elementos verticales.
e Humedad de filtracion:
Se trata del agua que proviene del exterior y entra en el interior del edificio a
traves de las fachadas o cubiertas.
e Humedad de condensacion:
Es la humedad generada por la condensacion del vapor de agua, que se desplaza
desde entornos con una presion de vapor mas alta, como los interiores, hacia aquellos con

una presion mas baja, como los exteriores.
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e Condensacion superficial interior:

Es la humedad generada por la condensacion del vapor de agua contenido en el
aire interior se condensa en las superficies frias dentro de un espacio, como ventanas,
paredes o techos.

e Condensacion intersticial:

Es la humedad generada por la condensacion del vapor de agua acumulada dentro
de la estructura de un edificio, especificamente en dos (2) de sus capas o cavidades
internas de los materiales de construccion.

e Condensacion higroscopica:

Es la humedad generada por la condensacion del vapor de agua sobre superficies
porosas.

Los materiales higroscopicos tienen la capacidad de absorber y retener la
humedad del aire circundante, tales como la madera, el yeso, ciertos textiles, entre otros.

e Humedad accidental:

Es la humedad generada por eventos imprevistos o accidentales, tales como fugas
en tuberias hidrosanitarias o filtraciones de humedad exterior, entre otros.

4.2.9.2. Erosion atmosférica:

Es la humedad causada por la accion fisica de los agentes atmosféricos, generalmente
implica la descomposicidn de materiales pétreos debido a la absorcion de agua lluvia, que si
se congela y se expande, puede romper capas superficiales del material constructivo.
4.2.9.3. Suciedad:

Es la acumulacion de particulas suspendidas en el aire en la superficie de las fachadas.
Estas particulas pueden incluso infiltrarse en los poros superficiales de las fachadas. existen

varios tipos de suciedades:
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UNIVERSIDAD SANTO TOMAS [
e Ensuciamiento por deposito:

Es la acumulacion de particulas en la superficie de una estructura o material, tales
como el polvo, el polen, el hollin u otros contaminantes, se depositan gradualmente sobre
la superficie, creando una capa de suciedad, con el tiempo, esta acumulacion puede
alterar la apariencia estética de la superficie y afectar su rendimiento, especialmente en
fachadas, techos y areas expuestas.

e Ensuciamiento por lavado diferencial:
Es la acumulacion de particulas en la superficie de una estructura o material de
manera desigual debido a la accién del agua lluvia u otros agentes de limpieza
natural, esto ocurre cuando el agua al caer sobre una superficie vertical, arrastra
y elimina particulas de suciedad, dejando areas mas limpias en comparacion con
zonas mas protegidas o con menor exposicion al agua.
4.2.9.4. Deformaciones:
Son las lesiones estructurales se refieren a cualquier cambio en la forma de un
material, ya sea en elementos estructurales o de cerramiento, causado por fuerzas mecanicas.
Estas fuerzas pueden surgir durante la construccién de una unidad o cuando esta
sometida a carga.
Dentro de estas lesiones se distinguen cuatro (4) subgrupos que a su vez pueden dar
origen a lesiones secundarias como fisuras, grietas y desprendimientos.
e Flechas
Son lesiones por flexion horizontal, las cuales son el resultado directo de la
deformacion de elementos horizontales debido a una carga vertical excesiva o

transmitida desde otros elementos con los que estan conectados mediante

empotramiento.
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e Pandeos
Son lesiones por compresion ocurren cuando un elemento vertical se somete a una
fuerza de compresion que excede su capacidad de deformacion.
e Desplomes
Son lesiones por empuje horizontal que se producen cuando elementos verticales
son sometidos a fuerzas horizontales que actlan sobre su parte superior.
e Alabeos
Son lesiones por rotacion que ocurren como resultado de la deformacion de
elementos debido a esfuerzos horizontales, lo que provoca su giro o inclinacién.
4.2.9.5. Grietas
Son aberturas longitudinales que se extienden a lo largo de todo el espesor de un
elemento constructivo, ya sea estructural o de cerramiento.
Solo afectan la superficie o el acabado superficial de un elemento no se
consideran grietas, sino fisuras.
Existen dos (2) grupos segun el tipo de esfuerzos mecanicos que las originan:
e Por exceso de carga
Son aquellas que afectan a elementos estructurales o de cerramiento cuando son
sometidos a cargas para las cuales no fueron disefiados.
Estas grietas suelen requerir un refuerzo adicional para garantizar la seguridad de
la unidad constructiva.
e Por dilataciones y contracciones higrotérmicas
Las grietas por falta de juntas de dilatacion son aquellas que principalmente
afectan a los elementos de cerramiento de fachadas o cubiertas, pero también pueden
afectar a las estructuras cuando no se han previsto las juntas de dilatacion adecuadas.

Estas grietas se producen debido a los movimientos de expansion y contraccion
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que experimentan los materiales debido a cambios de temperatura y humedad.

La falta de juntas de dilatacion adecuadas impide que estos movimientos se
absorban correctamente, lo que puede dar lugar a grietas en los elementos afectados.

4.2.9.6. Desprendimiento

Es la separacion entre un material de acabado y el soporte al que esta aplicado
debido a una falta de adherencia entre ellos, esto ocurre como resultado de lesiones
previas como humedades, deformaciones o grietas.

Los desprendimientos pueden afectar tanto a los acabados continuos como a los
acabados por elementos, y requieren una atencion especial debido a que representan un
peligro para la seguridad de los transetntes.

4.2.9.7. Erosiones mecénicas

Son las pérdidas de material en la capa externa causadas por fuerzas mecénicas,
como golpes o rozaduras.

Si bien se evidencian en pavimentos, también pueden manifestarse en areas bajas
de fachadas y tabiques, asi como en partes altas y cornisas debido al transporte de
particulas por el viento.

4.2.9.8. Erosiones quimicas

Son el resultado de la reaccion quimica entre los componentes de los materiales
pétreos y otras sustancias, lo que provoca cambios moleculares en su superficie.

4.2.9.9. Eflorescencias

Son un proceso patoldgico que generalmente se produce como resultado de la
presencia previa de humedad.

Los materiales contienen sales solubles que son transportadas por el agua hacia la
superficie durante su evaporacion, y luego se cristalizan en la superficie del material.

Estas cristalizaciones suelen tener formas geométricas que se asemejan a flores y varian
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segun el tipo de cristal. Las eflorescencias presentan dos (2) variantes:
e Sales cristalizadas que no proceden del material sobre el que se encuentra la
eflorescencia sino de otros materiales situados detras o adyacentes a él.
Este tipo de eflorescencia es comdnmente encontrado en morteros protegidos o en
la unidn de ladrillos de los cuales provienen las sales.
e Sales cristalizadas bajo la superficie del material.
Este tipo de eflorescencia denominada también como Criptoflorescenecias,
corresponden a depositos de sales minerales que se forman debajo de la capa
externa del material.
Estas sales, que se encuentran en el interior de los poros o en la estructura del
material, se disuelven en el agua presente y luego se cristalizan cuando el agua se
evapora.
Esto puede causar la formacion de eflorescencias visibles en la superficie del
material, a medida que las sales cristalizadas migran hacia la superficie a través de
los poros.
4.2.9.10. Oxidacion
Es la reaccidn quimica en la que los metales se transforman en oxido al entrar en
contacto con el oxigeno. La superficie del metal puro o en aleacién tiende a oxidarse,
formando 6xido que es mas estable quimicamente.
Esta capa de dxido acta como una proteccion para el metal, evitando que el
oxigeno siga afectandolo.
4.2.9.11. Corrosion
Es el proceso gradual de pérdida de particulas de la superficie del metal. Esto
ocurre debido a la accion de una pila electroquimica, donde el metal actiia como anodo o

polo negativo y pierde electrones hacia el catodo o polo positivo.
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La formay el tipo de corrosion dependen del tipo de pila electroquimica presente
en el ambiente.

4.2.9.12. Organismos

Los organismos animales como vegetales pueden causar dafos en la superficie de
los materiales.

Su proceso patoldgico se basa principalmente en reacciones quimicas, ya que
segregan sustancias que alteran la estructura quimica del material en el que se encuentran,
pero también pueden afectar su estructura fisica.

Existen dos (2) grupos de organismos: Animales y Vegetales.

e Animales

Los organismos animales, especialmente los insectos que se alojan en el interior de

los materiales, suelen afectar y deteriorar los materiales constructivos al alimentarse

de ellos.

También se incluyen los animales de mayor tamafio, como aves y pequefios

mamiferos, que pueden causar lesiones erosivas.

Estos organismos pueden causar dafios significativos en la estructura y apariencia

de los materiales constructivos.

e Plantas:

Las plantas, tanto las de porte como las microscopicas, pueden afectar a los

materiales constructivos de diversas formas.

Las plantas de porte pueden causar lesiones debido a su peso o a la accién de sus

raices.

Las plantas microscopicas, como los mohos y hongos, pueden generar lesiones

mediante ataques quimicos.

Los mohos suelen encontrarse en materiales porosos y liberan sustancias quimicas
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que provocan cambios en el color, el olor, el aspecto e incluso erosiones. Por su
parte, los hongos o Fungi atacan principalmente la madera, pudiendo llegar a
destruirla por completo.
Estas plantas representan una amenaza para la integridad de los materiales
constructivos.
4.2.10. Causas de la Lesion
Cuando una lesién actia como la causa de un proceso patoldgico, es primordial enfocar
el estudio en determinar dicha causa, ya que es el origen esencial de las lesiones.
La resolucion del proceso patoldgico solo se lograra al eliminar por completo la causa.
Si solo se concentra en tratar la lesion sin abordar la causa subyacente, existe una alta
probabilidad de que la lesion reaparezca.
Es crucial identificar todas las posibles causas de una lesion, ya que esta puede tener una
0 varias, y llevar a cabo un analisis tipoldgico minucioso de las mismas.
Las causas de las lesiones se dividen en dos (2) grupos:
4.2.10.1. Directas
Cuando acttan como desencadenantes directos del proceso patoldgico, se encuentran
factores como los esfuerzos mecanicos, la exposicion a agentes atmosféricos, la contaminacion,
entre otros.
4.2.10.2. Indirectas
Cuando se refiere a errores y defectos en el disefio o la ejecucidn, son precisamente estos
aspectos los que deben ser considerados prioritariamente para fines de prevencion.
4.3. GEOGRAFICO
El area de estudio comprende un territorio ubicado en la subregion Suroeste del
departamento de Antioquia, limita por el Norte con los Municipios de Urrao, Betulia y

Concordia, por el Este con los Municipios de Concordia, Venecia y Tarso, por el Sur con los
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Municipios de Pueblorrico y Ciudad Bolivar, por el Oeste con el Municipio de Urrao y el
Municipio del Carmen de Atrato cuya jurisdiccion corresponde al Departamento del Chico.

El Municipio de Salgar se encuentra ubicado en la cuenca del rio Cauca, en las
coordenadas 5°57'50”"N 75°58'39"0, y forma parte de la subcuenca del rio San Juan, que es un
afluente importante, que recibe todas las aguas del municipio a través del rio Barroso, ya que
el territorio forma parte de la cuenca hidrogréafica de este rio.

Otros cuerpos de agua significativos en la zona incluyen La Quebrada Libroria, La Fotuta
y la Hondura.

En cuanto a los accidentes geograficos méas destacados en el municipio, se encuentran el
Cerro Plateado, el Cerro Penderisco, Alto de los Alpes, Alto de Vallecitos, Alto Bellavista, Alto
Purgatoria, Alto del Para y el Alto de Morritos.

Cabe indicar que este lugar exhibe un relieve con suelos ondulados y ligeramente
quebrados, algunos de ellos rocosos. Las pendientes en este territorio varian, siendo en su
mayoria suaves, con un declive inferior al 12%, pero también hay areas donde las pendientes
superan el 100%.

El Municipio cuenta con un area total de 423 km? de los cuales 419 km? corresponden a

suelo urbano y 4 km? a suelo rural, la altitud media a 1.250 m's. n. m.

4.4. LEGAL
Durante la ejecucion del estudio se tuvo como base legal la siguiente normativa que rige
en territorio colombiano:

e Decreto 1400 de Junio 7 de 1984. Establece criterios para la construccién y disefio de
edificaciones que puedan, verse sometidas a fuerzas sismicas, con el fin de reducir a un
minimo el riesgo a la pérdida de la vida.

e Decreto Ley 400 de Agosto 19 de 1997. Establece las Normas Colombianas de Disefio y

Construccion Sismo Resistentes — NSR-98, que fijan los requisitos que deben cumplir las
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edificaciones nuevas Yy las edificaciones existentes que son intervenidas estructuralmente
por modificaciones, cambio en su uso o por problemas patoldgicos dentro de su estructura.

e Decreto 926 de Marzo 19 de 2010. Establece los requisitos de caracter técnico y cientifico
para construcciones sismo resistentes, en este caso, el Reglamento Colombiano de
Construccion Sismo Resistente. NSR-10, la cual es la Norma Colombiana vigente de
sismo resistencia en Colombia.

e Decreto 264 Febrero 12 de 1963. Establece los requisitos sobre defensa y conservacion
del patrimonio historico, artistico y monumentos pablicos de la Nacion.

e Decreto 2358 de Diciembre 26 de 2019. Decreto Unico Reglamentario del Sector Cultura,
en lo relacionado con el Patrimonio Cultural Material e Inmaterial

e Reglamento Técnico del sector de agua potable y saneamiento béasico — RAS 2000.
Este reglamento define los estandares y criterios técnicos esenciales para garantizar la
eficiencia, seguridad y calidad en las infraestructuras y operaciones vinculadas al
suministro de agua y servicios de saneamiento basico.

e Reglamento Técnico de Instalaciones Eléctricas — RETIE. es un documento técnico-
legal para Colombia expedido por el ministerio de Minasy energia, en el cual se establecen
los criterios fundamentales que deben considerarse al disefiar, construir, mantener y
modificar una instalacion eléctrica en Colombia, con el objetivo de garantizar la maxima
seguridad.

4.5. HISTORICO

4.5.1. Salgar

Segun Restrepo (2017), El territorio de Salgar albergaba en tiempos previos a la conquista
a una notable poblacion indigena que mantenia una estrecha relacion con su entorno natural,
entre ellos los grupos indigenas Embera y Catios eran los habitantes de esta extensa region en

el Suroeste.
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Entre los relatos mas destacados que giran en torno a la ilustre familia del Cacique
Barroso, motivo de gran orgullo, ya que representan la memoria de una valiente y enérgica
estirpe para cada habitante del municipio, se encuentran los encuentros poco amistosos que
tuvieron con los conquistadores en 1541, especificamente, Zuburuco, abuelo de Tukaba
Guaraho (Cacique Barroso), se enfrento a los hombres del Mariscal Jorge Robledo para proteger
los territorios de los presuntos invasores.

Aproximadamente en el afio 1777, los primeros colonizadores se establecieron en estas
tierras con el objetivo de encontrar los tesoros de los indigenas, entre los destacados pioneros,
cabe mencionar a la familia Restrepo Trujillo, Julio Restrepo, Nemesio Restrepo, Cosme Eladio
Londofio, Apolinar Cadavid, Epifanio Restrepo, Alejandro Johnson y Epifanio Gonzélez.
Todos ellos llegaron a una zona de confluencia entre la desembocadura del rio Barroso y la
Liboriana, convirtiéndose en el punto mas estratégico del pueblo.

Con el tiempo, otros habitantes buscaron terrenos mas elevados para establecerse.

Este territorio acogié a familias que obtuvieron tierras mediante la asignacion a colonos
CON MeNOs recursos.

Entre los afios 1840 y 1860, alrededor de 1200 familias campesinas recibieron parcelas
en Concordia (parte de Salgar), Titiribi, Andes y Bolivar, dando lugar a un modelo de
colonizacién diferente que se gestd en la region. También surgio la oportunidad de establecerse
en Jardin, expandiendo asi la presencia de colonos en el sur.

En las proximidades se encontraba un sitio conocido como Salgar Viejo, donde se
establecieron y erigieron las primeras edificaciones de esta region.

En el afio 1887 tuvo lugar la fundacidon de la primera parroquia en la zona, conocida como
San Juan de Riafio. Transcurrieron varios afios hasta que en 1936 se registraron registros que
indicaban que el Padre Francisco Idarraga fue el lider de esta parroquia durante un extenso

periodo.
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En 1894, la Asamblea de Antioguia otorgd autonomia a esta area, convirtiéndola en un
distrito independiente. Posteriormente, en 1903, esta misma entidad la elevé al estatus de
municipio.

El nombre original del distrito, San Juan de Riafio, fue reemplazado por su actual
denominacién, Salgar, en honor al doctor Eustorgio Salgar, quien ejercié como presidente de

Colombia entre 1870 y 1872.

4.5.2. Arquitectura Colonial Antioquefia

A finales del siglo XVIII, se inici6 un movimiento migratorio desde el este del
departamento de Antioquia, en busca de nuevas oportunidades de vida.

En un principio, se dedicaron a la actividad de guaqueria y luego incursionaron en la
explotacion y comercio minero. Ademas, se aventuraron a nuevas tierras para expandir la
frontera agricola, entre otras motivaciones.

Avanzaron hacia el sur, entre las cordilleras Central y Occidental, las cuales estaban
mayormente cubiertas por volcanes nevados y selvas virgenes. Recorrieron las estribaciones de
estas cordilleras, atravesando cafiones, llanuras y rios. Estas tierras apenas habian sido
nombradas debido a la presencia previa de asentamientos indigenas en un vasto territorio
habitado por las culturas Quimbaya, Pijao e incluso Calima, asi como por la influencia de
concesiones y posesiones coloniales.

Actualmente, esta region corresponde al suroeste de Antioquia, noroccidente de Tolima,
norte del Valle del Cauca y la zona central, conocida como el Eje Cafetero, compuesta por los
departamentos de Caldas, Risaralda y Quindio.

Como resultado de este proceso de asentamiento que se extendié por casi dos siglos, se
produjo la fundacion de mas de cien pueblos, asi como la aparicion de aldeas y caserios.

Esto llevo a la formacion de una nueva experiencia multicultural, reconocida a partir de

mediados del siglo XX como la colonizacién antioguefia.
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Este fendomeno es notable debido a sus caracteristicas socioecondémicas y ambientales, y
ha generado un habitat Unico que destaca por su arquitectura y urbanismo.

Las primeras viviendas o refugios surgieron con el propoésito de proporcionar resguardo
y proteccion contra un entorno hostil, caracterizado por su clima adverso, plagas y animales
salvajes. A medida que se establecian, se abrian espacios en la densa vegetacion de la montafia
y se obtenian los primeros excedentes de cultivos incipientes, como maiz, frijoles y algunos
animales domesticos.

Este proceso de "colonizacion™ implico una evolucidon larga y laboriosa para consolidar
un verdadero hébitat, aungue en su inicio estas viviendas eran construcciones espontaneas y
sencillas, mas que una arquitectura propiamente dicha.

Estos refugios, conocidos como “cambuches”, se ubicaban cerca de los caminos y en los
futuros emplazamientos de terraplenes que darian lugar a las plazas, las cuales eventualmente
se institucionalizarian con la presencia de chozas y capillas hechas de vara y tierra. Estas
construcciones utilizaban una técnica de tejido y amarre de bejucos, similar a la cesteria.

En la regidn destacaba la abundancia de guadua, un material que propiciaba una practica
constructiva universal y que también era utilizado en la tradicion espacial indigena desde
tiempos ancestrales: el bahareque.

Segun Pinzon (1997), en la primera fase de la colonizacion antioquefia, los disefios
arquitectonicos de las viviendas se caracterizaban por ser horizontales, siguiendo lineas rectas
y en forma de L.

Posteriormente, evolucionaron hacia disefios en forma de U y finalmente adoptaron una
estructura cuadrada o rectangular, similar a un claustro, conservando los espacios interiores
como patios.

La empresa de colonizacion antioquefia fue un esfuerzo colectivo, en el cual los

colonizadores aprovecharon los recursos que la region les proporcionaba, utilizaron maderas
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provenientes de bosques nativos, como nogal, roble, guayacan y cedro, asi como cualquier otro
producto natural que les sirviera para construir las viviendas. Las paredes se construyeron con
bahareque, una mezcla de barro y estiércol de ganado, y los techos se cubrieron con tejas de
barro.

Con el tiempo, se comenzo a utilizar la guadua, una especie de bambu, en forma de
esterillas cubiertas con arena y cemento, que luego se pintaban de blanco con cal.

La arquitectura antioguefia ha experimentado una evolucidn que podemos dividir en tres
periodos distintos.

En primer lugar, la época inicial de las casas en forma de rectangulo y L, que abarcé desde
1848 hasta 1890, caracterizada por el uso de materiales locales.

En segundo lugar, entre 1890 y 1920, surgio la introduccién de la guadua en forma de

esterilla cubierta con pafiete, asi como la construccién de casas de dos pisos.
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Figura 5: Tipologia de distribucion espacial de las viviendas antioquefias
Fuente: https://www.yumpu.com/es/document/view/14255229/habitat-y-cultura-en-las-viviendas-de-la-red-alma-mater)

FACHADA TiPQ

Figura 6: Fachada Tipo de las viviendas antioquefias
Fuente: https://www.yumpu.com/es/document/view/14255229/habitat-y-cultura-en-las-viviendas-de-la-red-alma-mater)

Por dltimo, la tercera etapa se refiere a las casas republicanas posteriores a 1920. Sin
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embargo, podriamos identificar un cuarto periodo que comenzo alrededor de 1968 y se
intensifico en las décadas de 1970 y 1980, influenciado por los movimientos de la arquitectura
moderna y el progreso.

En este periodo, se desarroll6 una arquitectura que aparentaba ser contemporanea, pero
carecia de una identidad en relacion con la arquitectura y la cultura.

Las viviendas de la colonizacién antioquefia se distinguen por su disefio arquitectonico
genuino, en el cual no existe una clara separacién entre lo rural y lo urbano. En lugar de
experimentar un cambio abrupto al pasar de un entorno urbano a uno rural, se puede apreciar
visualmente la fusion de ambos.

Estas viviendas coloniales antiogquefias cuentan con amplias salas, cocinas y comedores,
asi como multiples habitaciones para albergar a familias numerosas o a miembros extendidos
del arbol genealdgico familiar.

Los techos, ventanas y puertas exhiben cuidadosos disefios geométricos que crean una
hermosa simetria cromatica, impactando tanto a forasteros como a residentes locales que poseen
una vision apreciativa de las formas estéticas particulares, especialmente en el contexto de la
arguitectura de la colonizacion antioquefa.

5 ALCANCESY LIMITACIONES

El presente estudio se encuentra dirigido al caso de estudio en el municipio de Salgar,
Departamento de Antioquia.

Su objetivo se centra en el entendimiento y comprensién del caso de estudio, que
incluye la recopilacion de informacion de su historial clinico, la realizacion de estudios
complementarios, diagndstico de las lesiones presentes, asi como el analisis de sus respectivas
patologias y causas subyacentes.

Como resultado de este analisis, se plantea una propuesta de intervencion cuyo

propdsito es abordar y resolver las principales lesiones y patologias identificadas.
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El presente estudio constituye una investigacion académica que ha sido llevada a cabo
utilizando los conceptos y criterios adquiridos durante la Especializacion.

Estos conocimientos han sido aplicados en la obtencion y recopilacion de estudios
previos, asi como en la verificacion visual directa en el lugar de estudio.

El estudio patologico llevado a cabo en el caso de estudio se vio restringido debido a
la escasa disponibilidad de informacion de referencia. Unicamente se tuvo acceso a una
planimetria técnica actualizada suministrada por la Secretaria de Planeacion y Obras Publicas
de la Administracion Municipal que proporcion0 ciertos datos sobre el sistema estructural
empleado, la disposicion espacial, caracteristicas arquitectonicas inherentes a la tipologia de
la edificacion y las instalaciones eléctricas presentes en la actualidad.

Adicionalmente, se han creado fichas de identificacion y se han realizado
calificaciones de las lesiones presentes, que incluyen registro fotografico e inspecciones
fisicas, entre otros métodos y herramientas utilizados en el proceso de investigacion.

6 METODOLOGIA

El estudio se llevé a cabo en el siguiente orden metodoldgico:

VISITA EN
'qll CAMPO

« 3. Visita fisica en el edificio

« 1. Solicitud de permisos y
aprobacion de estudio con

« 5. Tipificacion de lesiones:
clasificacion, categorizacion

INTERVENCION

objetivos académicos.

« 2. Auscultacion inicial para

verificacion de idoneidad del
paciente para el estudio.

por el grupo profesional que
compone el estudio.

* 4. Recoleccion de informacién
del proyecto: Planos, estudios
previos, documentacion de
mantenimientos etc.

del estado, determinacion de
posible origen, sintomatologia
y efectos evidenciados.

« 6. Posibles estrategias de
trabajo mitigante o correctivo.
. 7. Presupuesto y programacion
de obra..

ANALISIS Y
DIAGNOSTICO

PACIENTE DE
ESTUDIO \ )

Figura 7: Diagrama de Flujo de la Metodologia Aplicada
Fuente: Propia
Elaboro: Catalina Orozco, Ingeniera Civil: Vanessa Cafiola Pineda, Arquitecta: Juan Camilo Gémez Berrio, Arquitecto

e Fase de investigacion in situ: En esta etapa se recopila informacion necesaria para i

—
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posterior analisis, incluye planimetria técnica (Plantas, Alzados, Secciones), registro
fotografico y visitas técnicas al caso de estudio.
e Visitas de campo: Corresponden a las inspecciones visuales, al igual que los ensayos y
pruebas.
e Diagnostico: En esta etapa se procede con el anélisis y diagnostico del estado del caso de
estudio.
e Intervencion: Es la etapa final del estudio patoldgico donde se presenta la alternativa de
intervencion y/o rehabilitacion.
6.1 DESCRIPCION DE LA SELECCION DEL PACIENTE
La Casa de Gobierno del Municipio de Salgar fue elegida para esta investigacién
debido a su importancia histdrica, su caracter estético y simbolico.
Durante la visita a la Administracién Municipal, se obtuvieron documentos relevantes
y se realizd el correspondiente registro fotografico que revel6 defectos y lesiones
constructivas en varios espacios de la edificacion.
6.2 PREPARACIONY PLANTEAMIENTO DEL ESTUDIO:
En esta etapa preliminar de investigacion, se abordan los antecedentes del inmueble, se
recopila informacidn correspondiente a sus caracteristicas fisico — espaciales y se realiza una

inspeccion preliminar del estado de arte.

6.2.1 Inspeccion preliminar del paciente

Se formaliz6 autorizacion por parte del Ordenador del Gasto de la Administracion
Municipal de Salgar, Doctor CARLOS ANDRES LONDONO VELEZ para efectuar el
estudio e investigacion del caso de estudio, se realizd una visita técnica de inspeccion visual
inicial, en la cual se procedio a realizar un registro fotografico del objeto de estudio, su
emplazamiento geografico, caracteristicas fisico espaciales de la edificacion, y se efectda un

pre diagnostico a partir de los defectos y lesiones evidenciados, se tipificaron sus lesiones, sus
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causas, el grado de afectacién y su mecanismo de dafio o proceso patoldgico, observando

fallas en la estructura de la cubierta y las consecuencias del dafio de la misma.

€5 SANTO TomAS

—SEDE PRINCIPAL —
Bogota D.C., 9 de mayo de 2023

Sefior Burgomaestre:

CARLOS ANDRES LONDONO VELEZ
Alcalde Municipal

Calle 29 N* 30-17

Teléfono: (604) 844 23 30

Salgar - Antioquia

Ref. Solicitud de Concepto por parte de la Entidad a la USTA

La Especializacién en Patologia de la Construccion de la Facultad de Ciencias y Tecnologias de la
Universidad Santo Tomas, en la actualidad esta elaborando un proyecto de investigacion, el cual
trata de localizar diferentes patologias expresas en edificaciones de caracter pablico del Municipio
de Salgar y de esta forma poder determinar una metodologia de intervencion y establecer un
concepto técnico.

De acuerdo a lo anterior, es de nuestro conocimiento que el Municipio cuenta con edificaciones que
puedan aportar a nuestro proyecto, como es el caso de la Casa de Gobierno del Municipio de Salgar
- Antioguig, o si usted esta de acuerdo alguna otra edificacion que este dentro del drea urbana o
circunvecinas, donde docentes del programa y de la institucion, académicamente brindaremos a la
Administracion Municipal, el concepto técnico para la toma de decisiones de intervencion de
patologias que presenta el edificio publico designado por la Administracion Municipal, razén por la
cual, si el Sefior Alcalde tiene a bien, enviar una solicitud para poder emitir dicho concepto técnico,
el cual no representara ningln costo por parte del Municipio.

Consideramos importante aclarar, que el concepto técnico como actividad académica quedd
definido en la metodologia de Minciencias para el reconocimiento de investigacion, tanto de grupos,
como de investigadores, por lo anterior, resulta de especial interés para nosotros como universidad
contar con el apoyo del Municipio de Salgar (Antioquia).

NIT 6500123574
SEDC PANCIPAL B0GOTA M PEX. 1
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Figura 8: Solicitud de ejecucion de ejercicio académico a Administracion Municipal de Salgar
Fuente: Coordinador Especializacion en Patologia de la Construccién
Elaboro: MG. Ing. Civil. Oscar Julian Cardozo Sarmiento
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Salgar,

Doctor

OSCAR JULIAN CARDOZO SARMIENTO
Coordinadar

Espedcializacion en Patologia de la construccian
UNIVERSIDAD SANTO TOMAS

Bogota D.C.

Asunto: Respuesta a solicitud con radicado No. 20230067 del 09 de mayo de 2023

Respetado Doclor Cardozo,

La administracion Municipal de Salgar - Antioquia, identificada con NIT
890.980.577-0, con el propasito de brindar espacios para la poblacion del municipio
gue se encuentran fortaleciendo sus conocimientos profasionales en institucicnas
de educacidn superior vy leniendo en cuenta los diferentes problemas de
funcionamiento e infraestructura que presenta el Palacic Municipal ubicado en la
calle 29 Mo, 30 - 17.

Para nosotros es importante, contar con el apoyo técnico de los profesionales de la
Universidad Santo Tomas que estan [levando a cabo alguna investigaciin o que
tengan especialidad en el diagndstico o propuesta de estudio en patologia de la
construccian, para poder tomar una decisian frente a la problematica presenta y de
este modo poder realizar acciones de intervencion y future manienimiento de las
mismas, buscando contribuir al bienestar y desarrollo de nuestra comunidad v
empleados que alll laboran.

LONDORNO VELEZ
Alcalde Munlcipal

Transcripon. sehn O,

SaLGAR EN BUENMAS MANOS
Direccidén: Calle 23 Mo 30-17 Palacio Municipal - Cédige Postal 058470

TaldTama: (57)+(4) 8442330 - Fax: ==:ﬁﬂlﬂ“ Exi 102 - Emadl; alcaldiaffsalgar-antiaquia.gov.co

Figura 9: Respuesta a solicitud de ejecucion de ejercicio académico
Fuente: Administracion Municipal de Salgar - Antioquia
Elaboré: Alcalde Municipal de Salgar - Antioquia

Inicialmente a través de una lista de chequeo se desglosan aspectos de informacion a

examinar para iniciar el estudio de la estructura:
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LISTA DE CHEQUEO INVESTIGACION PRELIMINAR

1. Investigacién preliminar | SI | NO
1.1. Fase documentacion

1.1.1. Nombre del proyecto

1.1.2. Localizacion geografica

1.1.3. Revision del proyecto original y registros de construccion
1.1.4. Tipo de estructura

1.1.4.1. Tipo de cimentacion

1.1.4.2. Sistema estructural

1.1.5. Propietarios y usos

1.1.6. Disefiadores y especificaciones del proyecto
1.1.6.1. Arquitecto

1.1.6.2. Ingeniero de suelos

1.1.6.3. Ingeniero estructural

1.1.6.4. Ingeniero asesor de materiales

1.1.7. Especificaciones del proyecto

1.1.7.1. Constructor

1.1.7.2. Interventor

1.1.7.3. Proveedores de materiales

1.1.8. Historial de la estructura

1.1.8.1. Construccién y puesta en servicio
1.1.8.2. Vida util proyectada

1.1.8.3. Area construida

1.2. Fase observacion en campo

1.2.1. Dafio visible

1.2.2. Desviaciones visibles y deformaciones intencionales
1.2.3. Asentamientos en la cimentacion

1.2.4. Nivel freatico

1.2.5. Geometria y materiales estructurales
1.2.6. Cargas y medio ambiente

1.2.6.1. Humedad relativa

1.2.6.2. Temperatura

1.2.6.3. Presion

1.2.6.4. Tipo de agua presente

1.2.6.5. Sustancias agresivas y de concentracion
1.3. Fase toma de datos

1.3.1. Descripcion del sistema estructural

1.3.2. Levantamiento Planimétrico

1.3.3. Levantamiento grafico de dafios

1.3.4. Registro fotografico

1.3.5. Fichas de calificacion del dafio

1.3.6. Planeamiento y definicion de ensayos de materiales

Tabla 2: Lista de Chequeo Investigacion Preliminar Estudio Patol6gico — Casa de Gobierno del Municipio de Salgar - Antioquia
Fuente: Ejemplo Modulo de Peritaje Patoldgico de la Construccién y Obras Civiles
Elaboro: Catalina Orozco, Ingeniera Civil: Vanessa Cafiola Pineda, Arquitecta: Juan Camilo Gémez Berrio, Arquitecto
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6.2.2 Recopilacion de informacion necesaria para el estudio

Como investigacion preliminar del caso de estudio, se requirio a la secretaria de
planeacion y obras publicas de la Administracion Municipal de Salgar, informacion que
brindara conocimiento del edificio y sus caracteristicas fisico espaciales, como: Antecedentes
del edificio, intervenciones realizadas, Planimetria técnica, etc; cabe indicar que se establece
un limitante a la investigacion, en el sentido de informacion previa del mismo, lo anterior
dada su inexistencia, sin embargo, se brindo asistencia por parte de dicha secretaria de
despacho con un levantamiento digital de la obra, en el cual se detallan plantas, secciones y
alzados, no evidenciando planos estructurales, ni fundaciones.

El diagnostico patoldgico exhibe deficiencias y deterioro en sus materiales de
construccién debido a practicas de mantenimiento inadecuadas en la cubierta, estas
deficiencias han dado lugar a la presencia posterior de problemas tales como humedad
descendente, eflorescencias, infiltracion de agua, acumulacion de suciedad y dafios mecanicos
en puntos especificos, como aberturas de ventanas y desgaste debido a la antigiiedad del
material, a pesar de eso, el sistema estructural no evidencia lesiones que comprometan la
estabilidad de la obra.

6.2.3 Permisos y autorizaciones para abordar estudio al paciente

Se obtuvo la autorizacion previa de la administracion Municipal, lo que nos permitio
acceder a la edificacion y llevar a cabo el estudio e investigacion correspondientes.
6.2.4 Definicién del equipo de trabajo que realizara la exploracién

En atencion al asunto se indica que para el desarrollo del estudio patol6gico objeto del
caso de estudio, se conforma un equipo multidisciplinario, cuyos perfiles profesionales
corresponden a la ingenieria civil y la arquitectura, lo cuales son actualmente estudiantes de la

Especializacion en Patologia de la Construccion.
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6.2.5 Definicion de los medios para realizar la exploracion

Las exploraciones se desarrollaran a través de ensayos de laboratorio (END) en el
segundo semestre de la Especializacion en Patologia de la Construccion, periodo 2023 — I1.
6.3 HISTORIA CLINICA

La historia clinica proporciona un registro detallado de la salud del caso de estudio,
incluyendo antecedentes, sintomas presentes, intervenciones previas y factores ambientales
relevantes.

Al considerar estos elementos en conjunto, los profesionales en patologia de la
construccidn pueden obtener una vision mas completa de la situacion del caso de estudio y
realizar un diagnostico mas preciso.

6.3.1 Responsables del estudio

El equipo de trabajo responsable del estudio patoldgico del caso de estudio
corresponde a los siguientes profesionales:

e Arg. Vanessa Canola Pineda, Arquitecta de la Universidad Pontificia Bolivariana —
Medellin, actualmente estudiante de la Especializacion en Patologia de la
Construccion.

e Ing. Catalina Orozco, Ingeniera Civil de la Universidad EAFIT — Medellin,
actualmente estudiante de la Especializacion en Patologia de la Construccion.

e Arg. Juan Camilo Gémez Berrio, Arquitecto de la Universidad San Buenaventura —
Medellin, actualmente estudiante de la Especializacion en Patologia de la
Construccion.

6.3.2 Fecha de realizacion del estudio

El estudio fue desarrollado entre abril y junio de 2023, esto incluye la fase de

exploracion inicial, que integra, localizacién del caso de estudio, caracteristicas fisico —

espaciales, antecedentes histdricos, historia clinica, inspeccion visual, determinacion de las
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lesiones evidenciadas, sus causas, afectacion, posibles compromisos, diagnostico patolégico y

propuestas de intervencion.

6.3.3 Datos generales del paciente

A continuacién, se relacionan los datos del caso de estudio seleccionado.

6.3.3.1 Nombre
La Casa de Gobierno del Municipio de Salgar — Antioquia, fue seleccionada como

caso de estudio para el respectivo estudio patologico.

PALACIO
[ MUuNICIiPAL F

Figura 10: Fachada sobre la calle 29 - Casa de Gobierno — Salgar, Antioquia
Fuente: Registro Fotografico Propio (23/05/2023)
Elaboro: Catalina Orozco, Ingeniera Civil: Vanessa Cafiola Pineda, Arquitecta: Juan Camilo Gémez Berrio, Arquitecto
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Figura 11: Fachada sobre la Carrera 30 - Casa de Gobierno — Salgar, Antioquia
Fuente: Registro Fotografico Propio (21/05/2023)
Elaboro: Catalina Orozco, Ingeniera Civil: Vanessa Cafiola Pineda, Arquitecta: Juan Camilo Gémez Berrio, Arquitecto

6.3.3.2 Localizacion
El Caso de estudio se encuentra ubicado en el departamento de Antioquia, en el

Municipio de Salgar. (Departamento, municipio, vereda)

COLOMBIA ANTIOQUIA
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Ml ™ SUROESTE

Figura 12: Localizacién — Casa de Gobierno — Salgar, Antioquia

Fuente: Informacién digital Secretaria de Planeacion y Obras Publicas

Elaboro: Catalina Orozco, Ingeniera Civil: Vanessa Cafiola Pineda, Arquitecta: Juan Camilo Gémez Berrio, Arquitecto

El municipio de Salgar estd ubicado a 5°57 '91” de la latitud norte, a 75°58 '14”
longitud oeste, al suroccidente del departamento de Antioquia, en limites con el departamento
del Chocé.

Se trata de un municipio de categoria 6, el cual se extiende 423 km?, con una
poblacién de 17.675 habitantes, cuyo 49% se encuentra distribuida en la cabecera municipal
(DNP, 2015).

6.3.3.3 Uso

El edificio actualmente cuenta con tres (3) niveles:

e Enelnivel -1 que esta sobre la calle 29, se encuentra una oficina de la “Casa

de Gobierno” (Secretaria de Desarrollo Agropecuario), los demés

corresponden a locales comerciales.
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En el nivel 1 se encuentra la oficina de Archivo, la emisoray la veterinaria.

e En el segundo nivel estén la oficina del ordenador del gasto, al igual que las

secretarias de despacho y el concejo municipal.

Actualmente un espacio de la casa de Gobierno se encuentra en remodelacion.
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Oficina secretaria de Desarrollo Agropecuario

Figura 13: Zonificacion Nivel -1 — Casa de Gobierno — Salgar, Antioquia

Fuente: Propia
Elaboro: Catalina Orozco, Ingeniera Civil: Vanessa Cafiola Pineda, Arquitecta: Juan Camilo Gémez Berrio, Arquitecto
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Figura 14: Zonificacion Nivel 1 — Casa de Gobierno — Salgar, Antioquia
Fuente: Propia

Elaboro: Catalina Orozco, Ingeniera Civil: Vanessa Cafiola Pineda, Arquitecta:

Juan Camilo Gémez Berrio, Arquitecto

Oficinas administrativas

Estado: Remodelacion
Figura 15: Zonificacion Nivel 2 — Casa de Gobierno — Salgar, Antioquia
Fuente: Propia

Elaboro: Catalina Orozco, Ingeniera Civil: Vanessa Cafiola Pineda, Arquitecta: Juan Camilo Gémez Berrio, Arquitecto

o
00 OO Acreditacion Institucional

(@) '
B STARS o0t
- Internacional

SEDE PRINCIPAL BOGOTA - PBX: (571) 587 87 97 Linea gratuita nacional: 01 8000 111 180
icontec i
RATED FOR EXCELLENCE

Carrera 9. n

=

? 51-11 / contactenos@usantotomas.edu.co
www.usta.edu.co

DIVISIGN DE EDUCACION ABIERTA Y A DISTANCIA -DUAD-
PBX: (571) 595 00 00 ext. 2044 Carrera 10.* n.° 72-50 / admisiones@ustadistancia.edu.co

www.ustadistancia.edu.co



& UNIversIDAD SaNTO TomAs [EE

PRIMER CLAUSTRO UNIVERSITARIO DE COLOMBIA MULTICAMPUS

Res. MEN No. CL4S6 del 20 de enero de 2016
VIGILADA MINEDUACION | Vigencia por sels afos

6.3.3.4 Fecha de construccion

Data aproximadamente de 1.903.

6.3.3.5 Sistema constructivo

El sistema constructivo corresponde a tapia pisada en una edificacion de época
colonial colombiana que representa un método tradicional que involucra la compactacion de
tierra cruda para erigir muros de carga sin refuerzos.

Este enfoque, caracteristico de la autoconstruccién de la época, utiliza la tapia pisada
junto con otros materiales locales como el adobe.

La estructura resultante se completa con una cubierta de tejas de barro a dos aguas y
un armazon de madera.

La disposicion espacial sigue la tipologia de las viviendas coloniales, presentando un
disefio que abraza la estética de la época, se encuentra dispuesto sobre cimentacion cicldpea,
con patios centrales, corredores perimetrales que conforman galerias y, en algunos casos,
jardines posteriores que sirven para diversos propositos auxiliares.

El sistema constructivo de la Alcaldia Municipal en su mayor proporcion es de tapia, y
el espacio donde esta ubicado el patio tres (3) fue construido en bahareque, pero este fue

demolido por su estado, y actualmente se encuentra en etapa de remodelacion.
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Figura 16: Sistema constructivo — Casa de Gobierno — Salgar, Antioquia
Fuente: Propia
Elaboro: Catalina Orozco, Ingeniera Civil: Vanessa Cafiola Pineda, Arquitecta: Juan Camilo Gémez Berrio, Arquitecto

6.3.3.6 Técnica constructiva

La técnica constructiva utilizada fue Tapia Pisada, la cual consistio en el
levantamiento de muros estructurales bajo la utilizacion de encofrados artesanales de madera
cuya materia prima corresponde a tierra arcillosa himeda, la cual se compactaba mediante
pisones de madera.

La construccion se sitla en un terreno llano y su disefio arquitectdnico sigue el estilo
de una casa colonial.

En el centro de la estructura se encuentra un patio alrededor del cual se distribuyen los
distintos espacios destinados a la vivienda y a servicios.

Cabe precisar que, en otros puntos de la edificacion, se observo otro sistema
constructivo que corresponde a Bahareque, el cual se basa en la combinacion de guaduas que

forman un entretejido con un recubrimiento de barro, o en algunos casos, estiércol.
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6.3.3.7 Uso actual y previsto del sector

De acuerdo a lo establecido mediante el Esquema de Ordenamiento Territorial
aprobado través del Acuerdo N° 063 de Junio 18 de 2000 “Por el cual se adopta el Esquema
de Ordenamiento Territorial para el Municipio de Salgar - Antioquia”, dentro de los usos
establecidos en el sector, que si bien se encuentra en un proceso de redensificacion, cabe
destacar el desarrollo de actividades de caracter comercial, de bienes y servicios e
institucional ya que en las proximidades al caso de estudio se localiza el Parque Edgar
Londofio Ortiz, la iglesia San Juan Evangelista, la Estacion de Policia, y la Casa de la Cultura
Luis Fernando Vélez Vélez, al igual que un zdcalo urbano compuesto por una variedad de

restaurantes, cantinas y supermercados.
A continuacion, se desglosan los usos en el inmueble:
Nivel -1 sobre la calle 29:
e Secretaria de Desarrollo Agropecuario
e Locales Comerciales
Nivel 1:
e Archivo Municipal
e Emisora Municipal
e Veterinaria Municipal
Nivel 2:
e Comunicaciones
e Secretaria de Gobierno
e Secretaria de Planeacion y obras Publicas
e Secretaria de Salud y Desarrollo Comunitario
e Victimas

e Personeria Municipal
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e Comisaria de Familia

e Secretaria de Hacienda

e Desarrollo comunitario

e Despacho Municipal

e Inspeccion Municipal
6.3.3.8 Importancia del paciente

El papel del paciente es fundamental en la practica de la investigacion del posgrado,
ya gue su participacion es esencial para brindar asistencia patologica.

Esto implica llevar a cabo la inspeccidn, recopilar la historia clinica y determinar el
diagndstico inicial necesario para iniciar el tratamiento de dafios o fallas, para lograrlo, es
crucial organizar, analizar y sintetizar los datos de manera precisa, con el objetivo de obtener
un diagndstico preliminar que refleje la situacion de la edificacion.

Posteriormente, se realizaran pruebas y ensayos para definir un diagndstico definitivo
y proponer alternativas de tratamiento basadas en los resultados obtenidos.

6.3.3.9 Normativa actual que lo rige

e Reglamento Colombiano de Construccion Sismo Resistente - NSR - 10 (Adoptado

mediante Decreto 926 de Marzo 19 de 2010)
e Decreto 264 de Febrero 12 de 1963.
e Decreto 2358 de Diciembre 26 de 20109.
e Reglamento Técnico del sector de agua potable y saneamiento basico — RAS 2000
e Reglamento Técnico de Instalaciones Eléctricas - RETIE
6.3.4 En laedificacidn y/o construccion civil:

Se consulta con la Secretaria de Planeacion y Obras Pablicas del Municipio de Salgar

respecto a informacion que refiere a la construccion de la edificacion, sin embargo, se
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establece como limitante el acceso a informacion inicial de construccion de la obra, dada su
inexistencia.
Ahora bien, se brind6 asistencia por parte de dicha secretaria de despacho con un
levantamiento digital de la obra, en el cual se detallan plantas, secciones y alzados.
6.3.4.1 Tipo de cimentacion

La cimentacion para los muros de carga se estructura mediante bases de
concreto ciclopeo, con un sobresaliente que supera el grosor de los muros, con el
objetivo de distribuir eficazmente las cargas sobre el terreno.

Es relevante sefialar que este disefio prescinde de la incorporacién de vigas
de concreto reforzado. Desde una perspectiva normativa, la cimentacion se concibe
como un sistema reticular de vigas que configuran anillos aproximadamente
rectangulares en planta, garantizando asi la transmision integral y equilibrada de las

cargas desde la superestructura hasta el suelo.

6.3.4.2 Altura
El analisis se centra en una construccion de tres (3) niveles, con una altura
maxima que alcanza aproximadamente 4,32 metros hasta la cumbrera de la cubierta.
Cabe resaltar que en el afio 2022 existia un piso adicional que elevaba la altura a
9.55m aproximadamente, dicho piso fue demolido por las lesiones graves que este tenia, y por
expresa recomendacion del Departamento Administrativo del Sistema de Prevencion,

Atencién y Recuperacion de Desastres del Departamento de Antioquia -DAPARD.
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Figura 17: Fachada lateral — Casa de Gobierno — Salgar, Antioquia
Fuente: Secretaria de Planeacién y obras publicas
Elaboro: Catalina Orozco, Ingeniera Civil: Vanessa Cafiola Pineda, Arquitecta: Juan Camilo Gémez Berrio, Arquitecto

6.3.4.3 Area (nimero de pisos)
Inicialmente el caso de estudio contaba con 4 niveles, pero por las lesiones que tenian,
fue necesario demoler una parte.
El caso de estudio registra un area aproximada de 1.909,91 m?, actualmente tiene tres
(3) pisos, cuyo piso central cuenta con tres (3) patios.
6.3.4.4 Estado general de construccién
El inmueble se encuentra en un estado de construccion clasificado como
MODERADO, no obstante, se destaca una notable afectacién por humedad en los elementos
de la cubierta y una porcidn significativa del cielo raso, debido a practicas de mantenimiento
inadecuadas, las cuales han dado lugar a lesiones menores, como el deterioro de los pisos de
madera, resultado del uso continuo de la edificacion.
Inicialmente concebido con propositos educativos, la transformacion actual de la
construccion hacia actividades institucionales de caracter publico ha aumentado la exigencia

en el uso de los espacios.

Particularmente, la cubierta emerge como el componente mas vulnerable, requiriendo

una atencion detallada en esta investigacidn, su construccion se erige sobre una estructura de
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madera, adoptando una tipologia de par y nudillo que es distintiva de las construcciones en
mamposteria de tierra pisada que se remontan al comienzo del siglo XIX, periodo al cual
pertenece la construccion en consideracion.

Este disefio de cubierta se desarrolla a través de un entramado principal en madera,
soportado por vigas principales que reposan sobre los muros de tapia pisada.

A pesar de que el disefio fundamental de la cubierta se adhiere al principio de par y
nudillo, se aprecia un fortalecimiento en el entramado principal mediante la incorporacion de
costillas suplementarias dispuestas sobre los pares, estas costillas sirven como soporte para la
colocacion de la cubierta, aportando no solo a la estabilidad estructural, sino también a la
atenuacion de la inclinacion en la que se extienden los faldones del tejado.

Este analisis se enfocara especialmente en la cubierta debido a sus caracteristicas
tradicionales y al proceso de manufactura que demanda una atencion especifica.

6.3.4.5 Informacion existente

La siguiente informacion fue suministrada por la secretaria de Planeacion de la

Administracion Municipal de Salgar:

e Planos Arquitectonicos del proyecto en General

6.3.4.6 Fidelidad de los planos
En el afio 2022 se realizo el levantamiento arquitectonico de “la casa de Gobierno”
del municipio de Salgar, los planos que se adjuntan son obtenidos por medio de la secretaria

de Planeacién y Obras Publicas del municipio de Salgar, en el Departamento de Antioquia.
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Figura 18: Isométrico — Casa de Gobierno — Salgar, Antioquia
Fuente: Secretaria de Planeacion y obras publicas del Municipio de Salgar
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Figura 19: Planta Nivel -1 — Casa de Gobierno — Salgar, Antioquia
Fuente: Secretaria de Planeacion y obras pablicas del Municipio de Salgar
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Figura 20: Planta Nivel 1 — Casa de Gobierno — Salgar, Antioquia
Fuente: Secretaria de Planeacion y obras publicas del Municipio de Salgar
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Figura 21: Planta Nivel 2 — Casa de Gobierno — Salgar, Antioquia
Fuente: Secretaria de Planeacion y obras publicas del Municipio de Salgar
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Figura 22: Planta de Cubiertas — Casa de Gobierno — Salgar, Antioquia
Fuente: Secretaria de Planeacion y obras publicas del Municipio de Salgar
-2 26} 4 ]
T 7 ? 1 0 ol o [ o
| | | b2 o ! = — = —
‘r“.jH.‘:\ T [©
o1 =520 I | ‘ il A
TR o —- L iR | — . GHEUEER  Lo
i &8 f I L i ‘I { T—\:r \
ol J_{_. e SR . S— - . |
e A R i
i N i ZE ] S HEEE o
©— 3| | — i 1418 “
g ~} I‘ —‘ = | . ! df R - — l——-+ | o "y ! a3
AR =T il - 1 948 e 0888018 N
R i " o SRERAGBRACHR] g SR | e
o | .o SHPERRREE S G S =
Jela] w | o . o Mool o flw] o | ] " s .
s ; = | |
Eapraus | | fraftngroma
é & é é é@é o ® ® ® @‘5

Figura 23: Seccién Longitudinal — Casa de Gobierno — Salgar, Antioquia
Fuente: Secretaria de Planeacion y obras publicas del Municipio de Salgar
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Figuras 24y 25: Seccién Transversal- Casa de Gobierno — Salgar, Antioquia
Fuente: Secretaria de Planeacion y obras publicas del Municipio de Salgar
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Figuras 26, 27, 28 y 29: Secciones Longitudinales y Transversales — Casa de Gobierno — Salgar, Antioquia
Fuente: Secretaria de Planeacion y obras puablicas del Municipio de Salgar
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Figuras 30 y 31: Alzado Lateral y frontal- Casa de Gobierno — Salgar, Antioquia
Fuente: Secretaria de Planeacion y obras publicas del Municipio de Salgar

6.3.4.7 Constatacion del estado del paciente

El caso de estudio presenta diferentes tipos de humedades, como filtracién, capilaridad
y condensacion, que han causado diversas lesiones en la estructura desde una perspectiva
patoldgica.

Las lesiones son causadas por la humedad, la falta de mantenimiento y procedimientos
constructivos inadecuados para la proteccién de los elementos estructurales de las aguas
lluvias.

6.3.5 Aplicacion patoldgica
El edificio presenta una edad GERIATRICA, toda vez que es una edificacion que

considera una temporalidad aproximada de 120 afios, la cual no considerd en su construccion

las normas actuales de sismo resistencia, y se evidencia en las visitas técnicas preliminares a

NIT. 860.012.357-6
SEDE PRINCIPAL BOGOTA - PBX: (571) 587 87 97 Linea gratuita nacional: 01 8000 111 180

OOOOO ACFedltaCIOn |nStItUC|Ona| ’ @ ﬁ Carrera 9. n.° 51-1 1W/\;\:Jl.r1ut§g-f:er:jous.:;usantotomas.edu.co
° o A I nte rna Cl ona | e >4 DIVISION DE EDUCACION ABIERTA Y A DISTANCIA -DUAD-

PBX: (571) 595 00 00 ext. 2044 Carrera 10.% n.° 72-50 / admisiones@ustadistancia.edu.co
www.ustadistancia.edu.co




UNIVERSIDAD SaNTO ToMAS [

PRIMER CLAUSTRO UNIVERSITARIO DE COLOMBIA MULTICAMPUS

Res. MEN No. O1456 del 28 de enero de 2018
VIINEDUACION Vigencia por $eis afos

la obra, presencia de afectaciones en elementos como la cubierta, entre otros, que podrian
comprometer la estructura y seguridad de las personas.
6.3.5.1 Geriatrica

El enfoque patoldgico para el edificio Casa de Gobierno de Salgar es GERIATRICO,
toda vez que los elementos constructivos y unidades que componen el edificio conservan una
funcionalidad, pero la durabilidad e integridad de estos estan en un estado de vulnerabilidad
dada su vetustez.

Esto implica que, se deba realizar la revision de la calidad de los materiales que lo
constituyen, reconocer el proceso, origen, causas, evolucion y sintomas de las lesiones que el
edificio muestra, y con esto determinar la estrategia de reparacion.

6.3.6 Datos especificos de las lesiones
A continuacion, se detallan las lesiones, su correspondiente localizacion y
afectaciones.
6.3.6.1 Afectaciones
Se evidenciaron:
e Afectaciones fisicas por humedad y por suciedad.
e Afectaciones mecanicas por acabado de fisuramientos.
e Afectaciones quimicas por eflorescencias y organismos vegetales.
6.3.6.2 Localizacién y levantamiento de dafios

La investigacion se llevo a cabo mediante el analisis de diversos elementos
estructurales presentes en la edificacion, entre los que se incluyen los pisos, los muros de tapia
pisada, las columnas y vigas de madera, los acabados, asi como el cielo falso y la cubierta.

La evaluacidn de aspectos fisicos y mecanicos, asi como el andlisis de la composicién
y estructura de los materiales, se encuentra detallada en las Fichas de Calificacion de

Lesiones, las cuales estan adjuntas en este documento.
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A continuacion se desglosa la localizacion y los dafios presentes en los elementos del
inmueble:
Localizacion: Nivel -

Descripcidn de las lesiones:

e Presencia de humedad por filtracion y capilaridad.

Figura 32: Detalle eflorescencia en mamposteria
Fuente: Registro Fotografico Propio (04/05/2023)
Elaboro: Grupo Estudiantes Especializacion en Patologia de la Construccion

Localizacion: Nivel 1

Descripcién de las lesiones:

e Se evidencia fisuramiento transversal en muros, con longitudes que oscilan los 2 metros

lineales.
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Figura 33: Detalle fisuramiento transversal en muros
Fuente: Registro Fotografico Propio (04/05/2023)
Elaboro: Grupo Estudiantes Especializacién en Patologia de la Construccion

e Los muros en tapia presentan fisuras transversales de varias longitudes y desprendimiento
de capas, no evidenciando asentamientos diferenciales, sin embargo, se evidencia
afectacion por presencia de humedad por filtracidn accidental, situacién que configura
una condicion de vulnerabilidad y riesgo ante la interaccion de factores bidticos o

antropicos.

Figura 34: Detalle afectacion en muro tapia de fachada.
Fuente: Registro Fotografico Propio (04/05/2023)
Elaboro: Grupo Estudiantes Especializacion en Patologia de la Construccion
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Localizacion: Nivel 2

Descripcién de las lesiones:

e Se evidencia una cubierta en teja de barro, con entramado de cafia brava, en condiciones

precarias que dejan ver compromiso en el estado de la estructura de madera y del cielo

falso.

Figura 35: Detalle afectacion por flexién y desprendimiento estructura cubierta en madera.
Fuente: Registro Fotografico Propio (04/05/2023)
Elaboro: Grupo Estudiantes Especializacién en Patologia de la Construccion
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Figura 36: Detalle traslapos irregulares de alfardas
Fuente: Registro Fotografico Propio (04/05/2023)
Elaboro: Grupo Estudiantes Especializacién en Patologia de la Construccion

e Se observa una afectacion a las columnas en madera asociados a ataques de insectos

coleopteros y xiléfagos.

Figura 37: Detalle afectacion de columna en madera por insectos
Fuente: Registro Fotografico Propio (04/05/2023)
Elaboro: Grupo Estudiantes Especializacion en Patologia de la Construccion
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e Se observa un deficiente sistema de recoleccion de aguas lluvias, entre los que se cuentan

canoas Yy bajantes en regular estado, adicionalmente, se evidencia inadecuado

mantenimiento preventivo de la estructura.

Figura 38: Detalle humedad cubierta y deficiente sistema de recoleccion de aguas lluvias
Fuente: Registro Fotografico Propio (04/05/2023)
Elaboro: Grupo Estudiantes Especializacion en Patologia de la Construccion

e Se evidencia desprendimiento parcial del cielo falso en madera, al igual que el pafiete y

acabado arquitectonico, con posible riesgo de colapso.

Figura 39: Detalle desprendimiento parcial de cielo falso en madera
Fuente: Registro Fotografico Propio (04/05/2023)
Elaboro: Grupo Estudiantes Especializacion en Patologia de la Construccion
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6.3.6.3 Evaluacion fisica, mecanica y composicion y estructura del concreto y/o
materiales

Una de las principales causas fisicas directas que contribuyen significativamente a la
generacion de defectos y lesiones en el caso de estudio corresponde a practicas inadecuadas e
insuficientes de mantenimiento en varios de los elementos del inmueble, asi como los agentes
atmosfericos, esto es, la precipitacion pluvial.

Estas lesiones se producen debido a la falta de métodos constructivos eficientes y un
mantenimiento inadecuado en la edificacion, lo cual impide una evacuacion efectiva de dicha
precipitacion, como resultado, se han observado diversas manifestaciones de dafios, como
filtraciones y acumulaciones de agua, que han ocasionado una variedad de lesiones.

Las lesiones fisicas que se han observado son el resultado de filtraciones primarias y
secundarias, asi como de acumulacion de suciedad debido a la falta de lavado de fachadas y
muros.

Un factor directo de estas lesiones es la diversidad de materiales, especialmente
evidente en el caso estudiado donde se emplearon dos (2) sistemas constructivos diferentes, la
tapia y el bahareque, en momentos distintos y sin una correcta integracion para prevenir la
acumulacién de agua y suciedad.

Las lesiones mecanicas que se han generado se han clasificado como grietas primarias
en los acabados, asi como desprendimientos primarios en la estructura de cubierta y cielos
falsos debido a los acabados de los elementos.

6.3.7 Descripcion de la patologia mas relevante en el paciente

La patologia més relevante en el caso de estudio es la humedad de varias tipologias, es
decir, por filtracion, debido a su presencia constante en el paciente, se evidencia en varios
recintos bajo las siguientes caracteristicas:

e La patologia que reviste mayor importancia, se evidencia en el elemento de la cubierta, la
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cual se observa un compromiso de la estructura de cubierta en madera, cuyas
caracteristicas corresponden a cubierta en teja de barro, con entramado de cafa brava,
cabe anotar que si bien se evidencia falta de mantenimiento preventivo y correctivo en la
misma, de igual manera se observan alfardas de diferentes espesores.

e Las canoasy bajantes en PVC localizados en el contorno de la cubierta exhiben un estado
de elevado deterioro, caracterizado por la corrosion de los elementos horizontales
(canales) y bajantes, en ciertos sectores, se observa la pérdida total de estos elementos,
con soportes sueltos, corroidos y oxidados, este deterioro tiene como consecuencia un
impacto directo en la estructura de madera a la cual estan ancladas, generando humedad
directa sobre las soleras y propiciando su deterioro y pudricion en éareas especificas.

e Lacubierta, debido a la ausencia o deficiencia en su mantenimiento, exhibe
imperfecciones considerables, presencia de vegetacion y elementos organicos., a nivel
interno, se manifiesta el desprendimiento del pafiete, junto con manchas y suciedad
causadas por filtraciones que han provocado el desprendimiento del cielo raso,
consecuencia de la humedad que desciende desde la cubierta, con posible riesgo de
colapso de la misma.

e Presencia de humedad por filtracion en varios muros de tapia pisada.

e Presencia de xil6fagos y fungi en columnas de madera, al igual que en puntos de la

cubierta.

e Fisuramiento transversal en muros, con longitudes que oscilan los 2 metros lineales.

Fisuramiento transversal y longitudinal en la losa de concreto del patio central, ubicada
en el nivel 2.

6.3.8 Clasificacion y origen de las patologias

La historia clinica del caso de estudio se desarroll6 a partir de unas fichas resumen en

las cuales se clasifican sus antecedentes, se diagnostica el posible dafio y se califican
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visualmente las lesiones halladas. (Adjuntas a este documento)
6.3.9 Datos generales del entorno
Se define el emplazamiento del caso de estudio en la trama urbana, y se analiza su
entorno como criterio para el diagnostico de las lesiones
6.3.9.1 Edificaciones u obras vecinas
El caso de estudio se encuentra ubicado en el casco urbano del municipio de Salgar,

adjunto a los equipamientos urbanos publicos mas importantes, como el parque principal y la
iglesia San Juan Evangelista.

El tejido urbano de la trama en damero corresponde a vivienda y equipamientos
comerciales, como restaurantes y locales.

En la fachada posterior del caso de estudio se evidencia la ludoteca municipal,

construida en el afio 2019.

s 0N Ry - .:g};n_: i A Vivienda .
e e B e i ~ 5y a@ LudotecaPubllca
e — o 2 @ Restaurante
P ey T = A Iglesia
g : =® Parque principal
o L' 'n Y
x e R T ol e
.;“0 : .

.

A,

Figura 40: Esquema Edificaciones vecinas — Casa de Gobierno — Salgar, Antioquia
Fuente: Registro Fotografico Propio (04/05/2023)
Elaboro: Grupo Estudiantes Especializacion en Patologia de la Construccion
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6.3.9.2 Medio ambiente

FLORA:

e 1.803 individuos

e 84 familias reportadas, gran diversidad (Melastomataceae 14,77%, seguida de
Rubiaceae con 9,40% y Cytheaceae con 5,86%).

e Segun IUCN vy los libros rojos se tienen helechos arborescentes de gran valor
en la preservacion de los recursos hidricos, con dos géneros: Alsophila'y
Cyathea, con diferentes especies y un gran nimero de ejemplares.

e Las especies en peligro de desaparicion son: Ormosia sp (guamo),
Ladembergia macrocarpa (azuceno), Cinchona pubescens (quinina roja o
cascarilla)

e Las especies vulnerables: Hieronyma antioguensis (candelo).

e Es mayor la biodiversidad de Cerro Plateado que del Alto San José, donde
ademas la intervencion y presién sobre las maderas valiosas, como Lauraceae,
es mucho mayor.

FAUNA:
En el Alto San José se registraron un total de 19 especies de Mastofauna, en Cerro
Plateado 29 con la mayor variedad de especies mamiferas y en la Cuchilla 12.

e Los mamiferos mas amenazados son:

El oso andino, el jaguar, el puma, el fieque, los venados, la tatabra, el tigrillo y el perro
de monte.

e Auvifauna: 54 especies en el Cerro San José, 70 en Cerro Plateado y 30 especies
en la Cuchilla.

e Las Unicas especies endémicas para la cordillera occidental y central fueron la

Odonthophorus hyperthrus, perteneciente al orden Galliformes, y la familia
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Phasianidae, llamada cominmente perdiz.
e Herpetofauna: 11 especies en el Alto San Jose, 10 en el Cerro Plateado y 9 en
la Cuchilla.
La anterior informacion se recuper6 de

https://salgar-antioguia.gov.co/MiMunicipio/Paginas/Ecologia.aspx

6.3.9.3 Temperatura

La temperatura del municipio es de 23°c

Temperaturas medias y precipitaciones

400 mn
26°C 26°C 6 °C 26°C 26°C 26°C 26°C
5C 25°C 25°C
24 °C 24°C o
19°C 19°C 19.°C 19°C 18°C 19°C 19.:C 19°C
18°C 18°C 18°C 18°C
10
Feb Mar Abr May un Jui Ago Sep Oct Nov Dic
Precipitacién -—— Maixima diaria media Dias calurosos — Minima diaria media

Noches frias

Tabla 3: Representacion de la temperatura y precipitaciones medias en el municipio
Fuente: https://www.meteoblue.com/
Elaboro: Catalina Orozco, Ingeniera Civil: Vanessa Cafiola Pineda, Arquitecta: Juan Camilo Gémez Berrio, Arquitecto

La "méaxima diaria media" (linea roja continua) muestra la media de la temperatura
méaxima de un dia por cada mes de Salgar, del mismo modo, "minimo diario media" (linea
azul continua) muestra la media de la temperatura minima. Los dias calurosos y noches frias
(lineas azules y rojas discontinuas) muestran la media del dia mas caliente y noche mas fria de
cada mes en los ultimos 30 afios.

El Municipio de Salgar cuenta con un régimen de precipitaciones bimodal donde
alcanza sus picos en los meses de mayo y octubre.

Lo anterior fue tomado de Plan de contingencia para incendios forestales municipio de

Salgar - Antioquia.

NIT. 860.012.357-6
SEDE PRINCIPAL BOGOTA - PBX: (571) 587 87 97 Linea gratuita nacional: 01 8000 111 180

OOOOO ACFedltaCIOn |nStItUC|Ona| ’ @ ﬁ Carrera 9. n.° 51-1 1W/\;\:Jl.r1ut§g-f:er:jous.:;usantotomas.edu.co
° o A I nte rna Cl ona | e >4 DIVISION DE EDUCACION ABIERTA Y A DISTANCIA -DUAD-

PBX: (571) 595 00 00 ext. 2044 Carrera 10.% n.° 72-50 / admisiones@ustadistancia.edu.co
www.ustadistancia.edu.co




@UNIVERSIDAD SANTO ToMAS [Erese

PRIMER CLAUSTRO UNIVERSITARIO DE COLOMBIA MULTICAMPUS

Res. MEN No. O1456 del 28 de enero de 2018

VIGILADA MINEDUACION - SNIES: 1704 Vigencia por seis afos

6.3.9.4 Precipitaciones

La precipitacion promedio del municipio es de 300mm.

Average Rainfall (mm Graph for Salgar)
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Tabla 4: Representacion de las precipitaciones medias en el municipio de Salgar - Antioquia
Fuente: https://www.worldweatheronline.com/salgar-weather-averages/antioquia/co.aspx
Elaboro: Catalina Orozco, Ingeniera Civil: Vanessa Cafiola Pineda, Arquitecta: Juan Camilo Gémez Berrio, Arquitecto

6.3.9.5 Nivel freatico y escorrentias

En correspondencia con la hidrologia, el Municipio de Salgar se ha caracterizado por
su riqueza en agua, tanto por quebradas y rios.

La quebrada La Liboriana es una de las principales, ya que, rodea un costado de la
cabecera municipal (Zona urbana), por sus antecedentes tiene un monitoreo constante por
parte de la autoridad competente.

La quebrada la Liboriana en el afio 2015 provoco una avenida torrencial donde hubo

muertos y desaparecidos.
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Figura 41: Quebrada la Liboriana
Fuente: Propia
Elaboro: Catalina Orozco, Ingeniera Civil: Vanessa Cafiola Pineda, Arquitecta: Juan Camilo Gémez Berrio, Arquitecto

6.3.10 Arquitectura

La Casa de Gobierno se ubica en el casco urbano del Municipio de salgar, se emplaza
en una esquina, entre la Calle 29 y la Carrera 30.

Tipoldgicamente corresponde a un edificio publico, de dos (2) niveles y un (1)
Subnivel, en el cual su zocalo urbano es de caracter comercial.

La composicion espacial del edificio se desglosa en tres (3) niveles, los cuales
albergan locales comerciales, la emisora municipal, el archivo municipal, las secretarias de

despacho y la oficina del ordenador del gasto, cabe indicar que no cuenta con parqueaderos.
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Figura 42: Registro Fotografico sin fecha — Visual Fachada desde el Parque Principal - Caso de Estudio — Casa de Gobierno - Salgar
Fuente: Biblioteca Municipal de Salgar
Elaboro: Catalina Orozco, Ingeniera Civil: Vanessa Cafiola Pineda, Arquitecta: Juan Camilo Gémez Berrio, Arquitecto
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Figura 43: Registro Fotografico sin fecha — Fachada por la Calle 29 - Caso de Estudio — Casa de Gobierno - Salgar
Fuente: Biblioteca Municipal de Salgar
Elaboro: Catalina Orozco, Ingeniera Civil: Vanessa Cafiola Pineda, Arquitecta: Juan Camilo Gémez Berrio, Arquitecto
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Figura 44: Registro Fotografico sin fecha — visual Fachada por la Calle 29- Caso de Estudio — Casa de Gobierno - Salgar
Fuente: Biblioteca Municipal de Salgar
Elaboro: Catalina Orozco, Ingeniera Civil: Vanessa Cafiola Pineda, Arquitecta: Juan Camilo Gémez Berrio, Arquitecto

6.3.10.1 Calificacion:

El Caso de estudio por su antigiiedad, tiene lesiones que por los afios no han sido
reparadas, esta construida en tapia.

Cuenta con tres (3) patios, donde esta ubicado el tercer patio se encuentra en
reconstruccion por su alto deterioro, al realizar la inspeccion visual se puede observar
diferentes lesiones y esto nos hace determinar el estado de la edificacion y es MODERADO.

6.3.10.2 Estilo arquitectdnico

Esta construccion representativa de los estilos colonial y republicano, exhibe una
estructura constituida por componentes de madera, muros edificados mediante la técnica de
tapia pisada y una cubierta formada por tejas de barro.

Las caracteristicas intrinsecas de esta edificacion, en conjunto con la informacion
relativa a sus afios de construccion, indican un estilo arquitectonico claramente colonial. Este

se distingue por la preponderancia de métodos constructivos como la tapia y el bahareque, la
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presencia de patios internos, cubiertas notables de considerable altura elaboradas con tejas de
barro, asi como la presencia de puertas y balcones de generosas dimensiones fabricados en

madera.

6.3.10.3 Contexto histdrico

El caso de estudio se encuentra ubicado en una zona sin demarcacion historica.

6.3.10.4 Contexto Social

De acuerdo a la investigacion preliminar de los antecedentes de la edificacion, de
acuerdo a entrevistas realizadas a varios residentes del municipio, especificamente del casco
urbano, uno de sus usos correspondid a un equipamiento colectivo como institucion
educativa, y posteriormente, surgio la necesidad de constituirse como la actual casa de
gobierno o sede de la Administracion Municipal de Salgar.

6.3.10.5 Monumento de conservacion
No Aplica
6.3.10.6 Materiales, sistema constructivo, proceso constructivo (técnico y tecnoldgico)

La estructura arquitecténica, clasificada como de tipo republicano, se compone
mayormente de tapia pisada, con algunos muros perimetrales de linderos construidos en
adobe.

Esta edificacion rep9sa sobre una cimentacion ciclopea y presenta una cubierta de teja
de barro sostenida por una estructura de madera.

La tipologia de la casa se caracteriza por un disefio de patio central, donde la
estructura destaca por el detallado trabajo en las maderas que conforman los pilares
perimetrales del patio principal y posterior.

La construccion de la Casa de Gobierno se llevé a cabo mediante el método de tapia
pisada, que implica compactar tierra preparada en un encofrado por capas.

La calidad de la tierra es crucial, y se estima que la composicion ideal incluye gravilla
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(0-15%), arena (40-50%), limo (20-35%), y arcilla (15-25%).
Cabe indicar que se evidencia tapia pisada con excelente comportamiento térmico,

aislamiento acustico, resistencia al fuego y durabilidad a largo plazo.

6.3.11 Estructura

Cimentaciodn: La cimentacion consiste en vigas corridas en piedra y material de
relleno barro y argamasa de arena y cal.

En general la profundidad de la cimentacion alcanza el suelo firme por debajo de la
capa organica.

Las rocas que constituyen el material principal de la cimentacién pueden ser de tipo
anguloso, redondeado o una mezcla de los dos.

En el sistema de cimentacion, de acuerdo con los analisis realizados, se evidencian
lesiones producidas por la presencia de filtraciones al no contar con un sistema de drenaje
adecuado que recoja las aguas de escorrentia y las aguas superficiales, esto ha originado
humedades por capilaridad ascendente desde la cimentacion hacia los muros y las columnas,
no se presentan fallas en la cimentacidn generadas por asentamientos de la misma
construccion.

Muros: El sistema estructural evidenciado corresponde a muros de carga, constituidos
por tapia pisada, se complementa en algunas partes con una estructura puntual de columnas de
base redonda o cuadrada en madera, que sirven de soporte a la cubierta.

Cubierta: Cubierta en madera compuesta de cuatro (4) faldones inclinados que se
encuentran en aristas o limatesas salientes inclinadas.

6.3.11.1 Calificacion:
e Tapia Pisada/ Bahareque:
Es una técnica constructiva que implica la formacién de muros mediante la

compactacion de tierra mediante golpes con un pisén dispuesto en un encofrado, facilitando
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asi el proceso de compactacion por capas.

Es importante sefialar que el Reglamento Colombiano de Construccion Sismo
Resistente - NSR-10, que constituye la normativa vigente en el pais, no incluye disposiciones
para la evaluacion de este tipo de edificaciones.

Por lo tanto, la obtencidn o autorizacion de permisos para realizar reconocimientos,
reforzamientos o expansiones planificadas es discrecional por parte de la Secretaria de
Planeacion y Obras Publicas de la Administracion Municipal de Salgar.

e Madera:

De acuerdo a lo estipulado en el Reglamento Colombiano de Construccién Sismo
Resistente - NSR-10, Titulo G que refiere a estructuras en madera, se incorpora que el uso del
sistema estructural de madera presenta ventajas significativas en la construccion de viviendas
de 1 0 2 pisos. (b) En el Sistema de Poste y Viga, los soportes verticales o columnas se
distribuyen a distancias relativamente amplias y se conectan con vigas maestras, las cuales a
su vez sostienen viguetas o cerchas que soportan el peso del entrepiso o la cubierta.

Este disefio implica esfuerzos notables en la madera, lo que demanda secciones
considerables, a medida que se disefian las cargas sobre la cimentacion, se requiere un analisis
de arriostramientos, muros de corte o diafragmas para contrarrestar las fuerzas generadas por
viento y sismos.

Es importante sefialar que el sistema estructural no exhibe grietas, fallas,
asentamientos ni empujes laterales que comprometan la integridad portante del inmueble.

6.3.11.2 Por disefio y construccion

De acuerdo a lo estipulado en el Reglamento Colombiano de Construccion Sismo
Resistente - NSR-10, Titulo A, Capitulo A10, que refiere a EVALUACION E
INTERVENCION DE EDIFICACIONES CONSTRUIDAS ANTES DE LA VIGENCIA DE LA

PRESENTE VERSION DEL REGLAMENTO, numeral A.10.2.2 — ESTADO DEL SISTEMA
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ESTRUCTURAL, en concordancia con el literal A.10.2.2.1 — CALIDAD DEL DISENO Y LA
CONSTRUCCION. DE LA ESTRUCTURA ORIGINAL, la construccion corresponde a
tapia pisada, erigida aproximadamente en el afio 1902, ha sido evaluada considerando la
tecnologia disponible en esa época.

La revision revela un potencial de comportamiento estructural REGULAR, que si bien
se observa una distribucion uniforme de la masay rigidez, se evidencian elementos clave
como anclajes y amarres a su sistema estructural que posibilitan la estabilidad de la estructura,
lo anterior considerando que su construcciones previa a la normativa de Construccion Sismo
Resistente actual.

Dada la antigtiedad de la construccién, la calificacion resultante de la calidad del
disefio y la ejecucion de la estructura original se clasifica como REGULAR.

Estos hallazgos resaltan la importancia de considerar cuidadosamente las
caracteristicas inherentes a las construcciones antiguas y la necesidad de implementar
medidas adecuadas para mejorar su resiliencia y sostenibilidad estructural en el futuro.

6.3.11.3 Por estado de la estructura

De acuerdo a lo estipulado en el Reglamento Colombiano de Construccion Sismo
Resistente - NSR-10, Titulo A, Capitulo A10, que refiere a EVALUACION E
INTERVENCION DE EDIFICACIONES CONSTRUIDAS ANTES DE LA VIGENCIA DE LA
PRESENTE VERSION DEL REGLAMENTO, numeral A.10.2.2 - ESTADO DEL SISTEMA
ESTRUCTURAL, en concordancia con el literal A.10.2.2.2 - ESTADO DE LA
ESTRUCTURA, esta evaluacion se determina una calificacion del estado actual de la
estructura como REGULAR, lo anterior fundamentado en diversos aspectos criticos, entre
ellos la posible influencia de sismos, fisuramientos originados por cambios térmicos, posibles
reformas y el estado de los elementos de unidn, entre otros factores determinantes.

La clasificacion de la estructura existente se ha formulado considerando la escala de
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REGULAR, este analisis integral subraya la necesidad de abordar medidas correctivas y de
restauracion, resaltando la importancia de preservar la integridad estructural y la seguridad a

largo plazo de la edificacion en cuestion.

6.3.12 Suelos y Cimentaciones
La cimentacidn corresponde a vigas continuas de piedra (ciclopea) con un espesor
equivalente al de los muros de tapia pisada, que tienen aproximadamente 48 a 50 cm de

espesor.

6.3.12.1 Geologia general del paciente

El marco tectdnico regional coincide con el emplazamiento de un arco continental en
la margen oeste de la Cordillera Occidental durante el Ne6geno, conocido como el arco
Chocé-Panama.

El Batolito de Farallones representa la evolucién al oriente del arco magmatico, que al
formarse instruye rocas sedimentarias e igneaspertenecientes al grupo Cafias Gordas.

El basamento esta constituido por rocas sedimentarias peliticas como limolitas y
arenitas deformadas tectonicamente, las cuales estan clasificadas dentro de la nomenclatura
estratigrafica como pertenecientes al miembro Urrao, de la Formacién Penderisco, del grupo
Cafias Gordas.

Esta unidad durante el proceso orogénico fue intruida por rocas magmaticas
calcoalcalinas conformadas por el Batolito de Farallones (Calle, 1980)y, posteriormente, por

cuellos volcanicos y subvolcanicos de diatremas de composicion dacitica.

6.3.12.2 Estudio de suelos realizado en el paciente

Si bien no se evidencia a la fecha de esta actuacion, estudios geotécnicos en el
paciente, se integra un estudio de suelos ejecutado en un predio cercano, realizado en Abril 25

de 2023, por el Ing Civil JUAN CARLOS RIVERA OSORNO, el cual hace parte como anexo
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a esta investigacion.

El programa de exploracion de campo consistio en la ejecucion de cuatro
perforaciones localizadas estratégicamente, de estos sondeos se hace una descripcion y en los
anexos, se presenta cada uno de los registros campo, donde se indican la descripcién de las
muestras recobradas, la posicion del nivel freatico, la secuencia estratigrafica y demas detalles
pertinentes.

La seleccion de los sitios a explorar respondio a las necesidades de conocer la
distribucion de los suelos en profundidad, segun las condiciones geoldgicas y
geomorfoldgicas reconocidas.

Las perforaciones se realizaron mediante el sistema de percusion, en las cuales, se
tomaron muestras para ensayos de laboratorio.

Adicionalmente se hizo una inspeccion en los alrededores de cada una de las zonas
exploradas para verificar la presencia de areas inestables cerca de cada region de intereses.

Se exploraron los sectores dentro de la zona de intereses, las muestras se describieron
visualmente, donde se anoto la clasificacion de campo, el color, la plasticidad, la consistencia,
el cambio de estrato y demas observaciones complementarias.

Las muestras de las cucharas se empacaron en bolsas plasticas y fueron enviadasal
laboratorio inmediatamente para el analisis de laboratorio.

Los S.P.T se llevaron a cabo con un martillo de seguridad de 0.62 KN de peso, que se
dejaba caer desde una altura de 0.76 m (parrafo 5.4.1 de la norma ASTMD 1586-92), a
intervalos de aproximadamente 1.25 m.

El valor de la resistencia a la penetracion estandar (valor de N) se obtuvo como el
namero de golpes requerido para introducir la cuchara (Split barrel sampler) 305 mm, después
de hacerla penetrar 150 mm. Una vez determinado el valor de N, la cuchara se penetraba 305

mm adicionales con el fin de obtener una mayor cantidad de muestra y asi confirmar la
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continuidad del estrato.

Las muestras se recobraron en tubos de pared delgada tipo Shelby de 76 mm de
diametro exterior (A.S.T.M D 1587), hincados a presion, y en cucharas (Split-barrelsampler)
de 50.8 mm de didmetro exterior, 38.1 mm de didmetro interior y un tubo muestreado de 700
mm de longitud (norma A.S.T.M D 1586, aprobada en 1992), penetradas para el S.P.T.

En lo que respecta a las caracteristicas fisico mecanicas del terreno, los suelos
analizados, donde se apoya la estructura, no presentan dispersion considerable de las
condiciones fisico-mecanicas, se clasifican, segun criterios de la clasificacion unificada de

suelos U.S.C.S.
6.3.12.3 Tipo de cimentacion realizada

La cimentacion corresponde a vigas continuas de piedra (ciclopea) con un espesor
equivalente al de los muros de tapia pisada, que tienen aproximadamente 48 a 50 cm de

espesor.

6.4 DIAGNOSTICO

La Casa de Gobierno exhibe deficiencias y deterioro en sus materiales de construccion
debido a falta de mantenimiento o intervenciones inadecuadas en la cubierta, estas
deficiencias han dado lugar a la presencia posterior de problemas tales como humedad
descendente por gravedad, eflorescencias, infiltracion de agua, acumulacién de suciedad y
dafios mecanicos en puntos especificos, como aberturas de ventanas y desgaste debido a la
antiguedad del material.

El anélisis del entorno revela que la ubicacion geografica de la edificacion y las
condiciones climaticas locales, que incluyen fuertes precipitaciones y alta humedad relativa,
son factores contribuyentes significativos a la problematica, ademas, evidencia problemas de
disefio debido a la falta de un adecuado sistema de drenaje y el desgaste natural de los

materiales de construccion debido a la antigliedad de la edificacion (aproximadamente 120
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afios) han agravado la situacion.

Para determinar la causa raiz de las humedades, se requiere un andlisis mas detallado,
incluyendo la identificacion de posibles puntos de entrada de agua, evaluacion de los sistemas
de impermeabilizacién y, en su caso, la revision de posibles dafios en la estructura que
pudieran permitir la infiltracion de agua.

La causa patologica principal se manifiesta en la cubierta, que evidencia filtraciones
de agua que han conducido a un deterioro estructural significativo en la madera del elemento,
gue se encuentra en un estado grave de vulnerabilidad.

Se ha observado suciedad y descomposicion en los elementos méas expuestos a la
causa primaria, como las inclemencias del tiempo y el agotamiento de la vida util del material.

Durante la inspeccion inicial, se observd que maultiples areas de la edificacion
presentan dafios estructurales y estéticos debido a la infiltracidn de agua, y practicas
inadecuadas de reposicion de elementos de madera en longitud y ancho.

Ademas, se identificaron signos de deterioro en los revestimientos y acabados
interiores, lo que apunta a un riesgo de dafios a largo plazo en la integridad de la edificacion.

Esta patologia ha generado la formacion de grietas, pérdida de material y la presencia
de organismos en el cielo raso y la estructura de madera.

Se ha constatado que las humedades por filtracion estan afectando principalmente a las
areas mas expuestas a la intemperie y las zonas donde la estructura presenta deficiencias.

Estas infiltraciones pueden estar relacionadas con la falta de un adecuado sistema de
drenaje y con la antigiiedad de la construccién.

Cabe indicar que la situacién actual pone en riesgo la durabilidad y seguridad de la
edificacion objeto de estudio, asi como su valor historico y patrimonial.

Nuestra tarea en este estudio patolégico es identificar de manera precisa la fuente y el

alcance de estas humedades por filtracion, asi como evaluar el grado de deterioro que han
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causado en la edificacion, esto implica llevar a cabo inspecciones visuales detalladas, analizar
las condiciones climaticas y de drenaje que podrian estar contribuyendo al problema, y en su
caso, realizar pruebas de laboratorio para caracterizar los materiales afectados y determinar la
causa subyacente de las filtraciones.

Nuestro objetivo final es proporcionar recomendaciones concretas y viables para
abordar las humedades por filtracidn, incluyendo soluciones efectivas que restauren la
integridad de la Casa de Gobierno y eviten futuros dafos.

Este diagnostico técnico sienta las bases para un estudio patolégico completo y un
plan de intervencidn gque garantice la preservacion a largo plazo de este valioso patrimonio
histdrico y arquitectonico.

6.4.1 Lesiones

En el diagnostico patoldgico se evidenciaron defectos y lesiones causadas por
deficiente mantenimiento y condiciones de exposicion ambiental especificas, entre otras,
como:

e Fisuramiento transversal de muros internos.

e Desprendimiento de trozos de viga, alfardas y tablillas de madera de la cubierta.

e Desprendimiento de cielo falso de madera.

e Deformaciones de pandeo por flexién de vigas de cubierta y alfardas por traslapos con
especificaciones técnicas diferentes a las de los materiales de cubierta.

e Agrietamiento de elementos en madera de la cubierta.

e Corrosion y oxidacion de las canoas metalicas de aguas lluvia.

e Acumulacién de naturaleza organica sobre la cubierta.

e Manchas de chorreo transversales a los elementos de fachada por efecto del material

particulado.

Presencia de humedad por filtracion en varios sectores de la cubierta en madera.
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e Presencia de eflorescencias, organismos y plantas en el elemento de cubierta y en el muro
contigo a las escaleras del ingreso al inmueble.

e Presencia de xil6fagos y fungi en vigas de madera de la cubierta, al igual que en las
columnas de madera del corredor en galeria del patio principal.

e Descascaramiento superficial de pintura en muros externos.

e Ensuciamiento de fachada por contaminacion.

Convencién
Calificacion Color
Leve
Moderado
Severo
Grave

Descripcion fisico mecanico quimico organismos
Fisuramiento

Desprendimiento

Deformaciones

Agrietamiento

Corrosion / Oxidacién

Humedad

Organismos (animales y vegetales)
Eflorescencias

Descascaramiento

Suciedad

Tabla 5: Matriz de sintomas — Casa de Gobierno del Municipio de Salgar - Antioquia
Fuente: Elaboracion Propia
Elaboro: Grupo Estudiantes Especializacién en Patologia de la Construccion

A pesar de eso, el sistema estructural no evidencia lesiones que comprometan la
estabilidad de la obra.

Las lesiones son causadas por la falta de mantenimiento del inmueble, en este caso
puntual, la proteccion de los elementos estructurales de las aguas lluvias.

Una de las principales causas fisicas directas que contribuyen significativamente a la
generacion de defectos y lesiones en el caso de estudio son los agentes atmosféricos, como la

precipitacion pluvial.

NIT. 860.012.357-6
SEDE PRINCIPAL BOGOTA - PBX: (571) 587 87 97 Linea gratuita nacional: 01 8000 111 180

OO 0 Carrera 9.* n.° 51-11 / contactenos@usantotomas.edu.co
o° o A nin n
o TS Stltucm Y ; 800 . i
° % ° | || | GCID al it = 1509001 DIVISION DE EDUCACION ABIERTA Y A DISTANCIA -DUAD-

PBX: (571) 595 00 00 ext. 2044 Carrera 10.% n.° 72-50 / admisiones@ustadistancia.edu.co
www.ustadistancia.edu.co




& UNIversIDAD SaNTO TomAs [EE

PRIMER CLAUSTRO UNIVERSITARIO DE COLOMBIA MULTICAMPUS

Res. MEN No. CL4S6 del 20 de enero de 2016
VIGILADA MINEDUACION | Vigencia por sels afos

Estas lesiones se producen debido a la falta de métodos constructivos eficientes y un
mantenimiento adecuado en la edificacion, lo cual impide una evacuacion efectiva de la
precipitacion, como resultado, se han observado diversas manifestaciones de dafios, como
filtraciones y acumulaciones de agua, que han ocasionado una variedad de lesiones, a

continuacion se localizan en el plano general de lesiones:

a.) Lesion N 1: Detalle desprendimiento parcial de material de fachada |c.) Lesion N 3: Exposicion de elemento metalico en la losa de concreto - Patio 2. e.) Lesion N 5: Detalle desprendimiento parcial de material de
sobre la Carrera 30 d.} Lesion N 4: Elemento con evidencias de ataque de insectos coleopteros y/o xilofagos |fachada sobre la Carrera 30
b.) Lesion N 2: Humedad por Filtracion en Cubierta, presencia de en su hase f.) Lesion N 6: Humedad por Filtracion en Cubierta, presencia de

agentes bioticos anentes bioticos.

Figura 45: Plano General de Lesiones- Caso de Estudio — Casa de Gobierno - Salgar
Fuente: Elaboracion Propia — Modulo Historia Clinica

Elaboro: Grupo Estudiantes Especializacién en Patologia de la Construccion

6.4.1.1 Lesiones mecanicas

e Desprendimientos:
» Lalesion se evidencia en la CUBIERTA DEL CORREDOR INTERNO DEL
PATIO CENTRAL, los casos puntuales corresponden a la secretaria de hacienda y

el despacho del alcalde, la cual PRESENTA DESPRENDIMIENTO DE VARIOS

DE SUS ELEMENTOS POR SECCIONES (ALFARDAS, TABLILLA), la causa
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VIGILADA MINEDUACION - SNIES: 1704 Vigencia por seis afos

directa corresponde a DEFICIENTE MANTENIMIENTO, la causa secundaria es

FISICA, posiblemente provocado por INSTALACION DE ALFARDAS Y VIGAS
CON ESPECIFICACIONES TECNICAS DIFERENTES A LAS REQUERIDAS
POR LA CUBIERTA, su estado actual evidencia ELEMENTOS DETERIORADOS
SIN CAMBIO, de acuerdo a lo anterior, su grado de afectacion es SEVERO, su

aplicacion patologica corresponde a PREVENTIVA — GERIATRICA..

Figura 46: Desprendimiento de elementos por secciones de la cubierta del corredor interno del patio central
Fuente: Registro Fotografico Propio
Elaboro: Catalina Orozco, Ingeniera Civil: Vanessa Cafiola Pineda, Arquitecta: Juan Camilo Gémez Berrio, Arquitecto

> Lalesion se evidencia en la CUBIERTA DEL CORREDOR INTERNO DEL

PATIO CENTRAL, los casos puntuales corresponden a la secretaria de hacienda y
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el despacho del alcalde, la cual PRESENTA DESPRENDIMIENTO DE CIELO

FALSO EN MADERA, la causa directa corresponde a DEFICIENTE
MANTENIMIENTO, la causa secundaria es FISICA, posiblemente provocado por
DEPOSITO SUPERFICIAL DE MATERIAL ORGANICO SATURADO POR
FILTRACION DE AGUAS LLUVIA EN LA CUBIERTA, su estado actual
evidencia ELEMENTOS DETERIORADOS SIN CAMBIO, de acuerdo a lo anterior,
su grado de afectacion es SEVERO, su aplicacion patologica corresponde a

PREVENTIVA — GERIATRICA.

Figura 47: Desprendimiento de cielo falso en la cubierta del corredor interno del patio central
Fuente: Registro Fotografico Propio
Elaboro: Catalina Orozco, Ingeniera Civil: Vanessa Cafiola Pineda, Arquitecta: Juan Camilo Gémez Berrio, Arquitecto

e Deformaciones:
» Lalesion se evidencia en la CUBIERTA DEL CORREDOR INTERNO DEL
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PATIO CENTRAL, los casos puntuales corresponden a la secretaria de hacienda y
el despacho del alcalde, la cual PRESENTA DEFORMACIONES DE LA
ESTRUCTURA DE LA CUBIERTA EN MADERA, la causa directa corresponde
a DEFICIENTE MANTENIMIENTO, la causa secundaria es FISICA, posiblemente
provocado por PANDEOS POR FLEXION EN LA CUBIERTA, su estado actual
evidencia ADECUACIONES POSTERIORES AL DISENO CON ELEMENTOS
CUYAS ESPECIFICACIONES TECNICAS DIFERENTES SIN CAMBIO, de

acuerdo a lo anterior, su grado de afectacion es SEVERO, su aplicacion patoldgica

corresponde a PREVENTIVA — GERIATRICA.

Figura 48: Deformaciones de la estructura de la cubierta en madera del corredor interno del patio central
Fuente: Registro Fotografico Propio
Elaboro: Catalina Orozco, Ingeniera Civil: Vanessa Cafiola Pineda, Arquitecta: Juan Camilo Gémez Berrio, Arquitecto

e Fisuramientos:

La lesién se evidencia en la MAMPOSTERIA DE LAS SECRETARIAS DE
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@UNIVERSIDAD SANTO Tomas [ERese \

DESPACHO ADYACENTES AL PATIO CENTRAL, los casos puntuales corresponden a
la secretaria de hacienda y el despacho del alcalde, los cuales PRESENTA
FISURAMIENTOS DE LA MAMPOSTERIA EN TAPIA PISADA CUYAS
DIMENSIONES OSCILAN ENTRE 1,5Y 1,8 mm, la causa directa corresponde a
DEFICIENTE MANTENIMIENTO, la causa secundaria es FISICA, posiblemente
provocado por CARGAS MECANICAS Y SOMETIMIENTO DE LA ESTRUCTURA A
FLEXION, su estado actual evidencia RECUBRIMIENTO POSTERIOR CON REVOQUE,
ESTUCO Y PINTURA CUYAS ESPECIFICACIONES TECNICAS NO CONSIDERARON
EL MATERIAL CONSTRUCTIVO, NI JUNTAS DE DILATACION, de acuerdo a lo
anterior, su grado de afectacion es MODERADO, su aplicacion patoldgica corresponde a

PREVENTIVA — GERIATRICA,

e

P

?,J‘J
u/’"

b
g Wl o

Figura 49: Fisuramientos de la mamposteria en tapia pisada de las secretarias de despacho adyacentes al patio central
Fuente: Registro Fotografico Propio
Elaboro: Catalina Orozco, Ingeniera Civil: Vanessa Cafiola Pineda, Arquitecta: Juan Camilo Gémez Berrio, Arquitecto

e Agrietamiento:

> La lesion se evidencia en la CUBIERTA DEL CORREDOR PATIO CENTRAL,
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los casos puntuales corresponden a la secretaria de hacienda y el despacho del
alcalde, los cuales PRESENTA GRIETAS TRANSVERSALES DE VARIOS
ELEMENTOS POR SECCIONES (VIGAS, ALFARDAS Y TABILLAS)
CUYAS DIMENSIONES OSCILAN ENTRE 4 Y 5,2 mm, la causa directa
corresponde a DEFICIENTE MANTENIMIENTO, la causa secundaria es FISICA,
posiblemente provocado por CONTACTO CON AGUA LLUVIA SOBRE LA
MADERA PROVENIENTE DE LA CUBIERTA ALTERANDO SUS
CONDICIONES FISICAS Y REDUCIENDO SU CAPACIDAD PORTANTE, su
estado actual evidencia GRIETAS TRANSVERSALES POR PERDIDA DE
RESISTENCIA SIN REPOSICION DE ESTOS ELEMENTOS, de acuerdo a lo

anterior, su grado de afectacion es SEVERO, su aplicacion patologica corresponde a

PREVENTIVA — GERIATRICA.

Figura 50: Grietas transversales de varios elementos por secciones (vigas, alfardas y tabillas en la cubierta del corredor patio central
Fuente: Registro fotografico propio
Elaboro: Catalina Orozco, Ingeniera Civil: Vanessa Cafiola Pineda, Arquitecta: Juan Camilo Gémez Berrio, Arquitecto

e Descascaramiento:

> Lalesion se evidencia en el ACABADO DE LA MAMPOSTERIA EXTERNA
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SOBRE LA CARRERA 30, adjunto al ingreso de la emisora, los cuales

PRESENTA DESCASCARAMIENTO Y PERDIDA DEL RECUBRIMIENTO,
la causa directa corresponde a DEFICIENTE MANTENIMIENTO, la causa
secundaria es FISICA, posiblemente provocado por IMPACTO EN EL PUNTO DEL
ELEMENTO, METEORIZANDO EL COMPUESTO DE TAPOS PISADA'Y
ACENTUANDO LA SUSCEPTIBILIDAD AL DETERIORO POR ABSORCION
DE HUMEDAD DE AGUA LLUVIA, su estado actual evidencia
DESPRENDIMIENTO DEL RECUBRIMIENTO, PANETE Y CAPA DE
PINTURA, de acuerdo a lo anterior, su grado de afectacion es MODERADO, su

aplicacion patologica corresponde a PREVENTIVA — GERIATRICA.

ES S S

Figura 51: Descascaramiento y perdida del recubrimiento del acabado de la mamposteria externa sobre la carrera 30
Fuente: Registro Fotografico Propio
Elaboro: Catalina Orozco, Ingeniera Civil: Vanessa Cafiola Pineda, Arquitecta: Juan Camilo Gémez Berrio, Arquitecto

6.4.1.2 Lesiones fisicas

e Humedad:

> Lalesion se evidencia en varios SECTORES DE LA ESTRUCTURA DE
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CUBIERTA, los casos puntuales corresponden a la secretaria de hacienda y el
despacho del alcalde, los cuales PRESENTAN FILTRACIONES DE AGUA
LLUVIA DESDE LA CUBIERTA, la causa directa corresponde a DEFICIENTE
MANTENIMIENTO, la causa secundaria es QUIMICA, posiblemente provocado
por FILTRACION DE AGUA DIRECTAMENTE SOBRE LA MADERA Y A
TRAVES DE LAS CANOAS METALICAS CON DEFICIENTE REPARACION,
ALTERANDO SUS CONDICIONES FISICAS Y ORGANOLEPTICAS,
PROVOCANDO ABLANDAMIENTO, DEFORMACIONES Y
AGRIETAMIENTO DE LOS ELEMENTOS DE CUBIERTA EXPUESTOS COMO
VIGAS, ALFARDAS Y TABILLAS, su estado actual evidencia PUDRICION POR
SECCIONES DE LOS ELEMENTOS DE CUBIERTA, de acuerdo a lo anterior, su

grado de afectacion es SEVERO, su aplicacion patoldgica corresponde a

PREVENTIVA — GERIATRICA.

Figura 52: Filtraciones de agua lluvia desde la cubierta de la Secretaria de Hacienda
Fuente: Registro Fotografico Propio
Elaboro: Catalina Orozco, Ingeniera Civil: Vanessa Cafiola Pineda, Arquitecta: Juan Camilo Gémez Berrio, Arquitecto

e Suciedad:
> Lalesion se evidencia en los ACABADOS DE LA MAMPOSTERIA
EXTERNA DEL INMUEBLE, los cuales EVIDENCIAN MANCHAS DE

CHORREO A ELEMENTOS DE FACHADA POR MATERIAL

NIT. 860.012.357-6
SEDE PRINCIPAL BOGOTA - PBX: (571) 587 87 97 Linea gratuita nacional: 01 8000 111 180
Carrera 9.* n.° 51-11 / contactenos@usantotomas.edu.co
www.usta.edu.co

o
oo OO Acreditacion Instltucmnal

I nte rna Cl ona | e et DIVISION DE EDUCACION ABIERTA Y A DISTANCIA -DUAD-

PBX: (571) 595 00 00 ext. 2044 Carrera 10.% n.° 72-50 / admisiones@ustadistancia.edu.co
www.ustadistancia.edu.co




@ UNIVERSIDAD SanTo ToMAs [Ermss
PRIMER CLAUSTRO UNIVERSITARIO DE COLOMBIA MULTICAMPUS

Res. MEN No. CL4S6 del 20 de enero de 2016
VIGILADA MINEDUACION | Vigencia por seis afos

PARTICULADO Y ACUMULACION DE VEGETACION EPIFITA, la

causa directa corresponde a DEFICIENTE MANTENIMIENTO, la causa
secundaria es QUIMICA, posiblemente provocado por DEPOSITO DE
MATERIAL PARTICULADO, OBSTRUCCION DE CANOAS
METALICAS Y HUMEDAD ACCIDENTAL DE AGUAS LLUVIA, su
estado actual evidencia ENSUCIAMIENTO DE LA FACHADA, de acuerdo a

lo anterior, su grado de afectacion es MODERADO, su aplicacion patoldgica

corresponde a PREVENTIVA — GERIATRICA.

Figura 53: Manchas de chorreo a elementos de fachada por material particulado y acumulacion de vegetacién epifita
Fuente: Registro Fotografico Propio
Elaboro: Catalina Orozco, Ingeniera Civil: Vanessa Cafiola Pineda, Arquitecta: Juan Camilo Gémez Berrio, Arquitecto

» Lalesion se evidencia en la SUPERFICIE DE LA CUBIERTA, la cual
PRESENTA ACUMULACION DE MATERIAL DE NATURALEZA
ORGANICA, la causa directa corresponde a DEFICIENTE
MANTENIMIENTO, la causa secundaria es QUIMICA, posiblemente

provocado por DEPOSITO DE MATERIAL PARTICULADO, MATERIAL
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Res. MEN No. O1456 del 28 de enero de 2018

VEGETAL Y HECES DE ANIMALES, su estado actual evidencia
DETERIORO DE LAS TEJAS ESPANOLAS , PRESENCIA DE EPIFITAS,
AL IGUAL QUE LIQUENES, MUSGOS Y FUNGI, de acuerdo a lo anterior,

su grado de afectacion es MODERADO, su aplicacion patolégica corresponde

a PREVENTIVA — GERIATRICA.

Figura 54: Acumulacion de material de naturaleza orgénica en la superficie de la cubierta
Fuente: Registro Fotografico Propio
Elaboro: Catalina Orozco, Ingeniera Civil: Vanessa Cafiola Pineda, Arquitecta: Juan Camilo Gémez Berrio, Arquitecto

6.4.1.3 Lesiones quimicas

e Eflorescencias:
» Lalesion se evidencia en VARIOS SECTORES DE LA CARA SUPERIOR
DE LA MAMPOSTERIA DE TAPIA PISADA, los casos puntuales
corresponden a la secretaria de hacienda y el despacho del alcalde, los cuales

PRESENTAN MANCHAS CON PRESENCIA DE LIQUENES,
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MUSGOS Y HONGOS O FUNGI, la causa directa corresponde a

DEFICIENTE MANTENIMIENTO, la causa secundaria es FISICA,
posiblemente provocado por FILTRACION DE AGUA DESDE PUNTOS DE
LA CUBIERTA SOBRE LA CARA SUPERIOR DE LOS MUROS DE
TAPIA PISADA, CON POSIBLE DESCOMPOSICION DEL MATERIAL
CONSTRUCTIVO, DE NO CONTRARRESTAR LA HUMEDAD POR
FILTRACION PROVENIENTE DE LA CUBIERTA, su estado actual
evidencia MANCHAS Y PRESENCIA DE LIQUENES, MUSGO Y
HONGOS O FUNGI, de acuerdo a lo anterior, su grado de afectacion es

MODERADQO, su aplicacion patoldgica corresponde a PREVENTIVA —

GERIATRICA.

Figura 55: Manchas con presencia de liquenes, musgos y hongos o fungi en varios sectores de la cara superior de la mamposteria de tapia pisada
Fuente: Registro Fotografico Propio
Elaboro: Catalina Orozco, Ingeniera Civil: Vanessa Cafiola Pineda, Arquitecta: Juan Camilo Gémez Berrio, Arquitecto

» Lalesion se evidencia en LAS ESCALERAS DE INGRESO AL
INMUEBLE, las cuales PRESENTAN MANCHAS CON PRESENCIA DE
LIQUENES, MUSGOS Y HONGOS O FUNGI, la causa directa
corresponde a DEFICIENTE MANTENIMIENTO, la causa secundaria es
FISICA, posiblemente provocado por FILTRACION DE AGUA LLUVIA

DESDE EL DESAGUE DE LA LOSA EN CONCRETO DEL PATIO
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CENTRAL, su estado actual evidencia MANCHAS Y PRESENCIA DE
LIQUENES, MUSGO Y HONGOS O FUNGI, de acuerdo a lo anterior, su

grado de afectacion es MODERADO, su aplicacion patoldgica corresponde a

PREVENTIVA — GERIATRICA.

Figura 56: Manchas con presencia de liquenes, musgos y hongos o fungi en las escaleras de ingreso al inmueble por el nivel por la calle 29
Fuente: Registro Fotografico Propio
Elaboro: Catalina Orozco, Ingeniera Civil: Vanessa Cafiola Pineda, Arquitecta: Juan Camilo Gémez Berrio, Arquitecto

e Oxidacion y corrosion:

» La lesion se evidencia en las CANOAS DE AGUA LLUVIA EN EL
PERIMETRO DE LA CUBIERTA DEL PATIO CENTRAL, las cuales
PRESENTAN CORROSION Y OXIDACION DE LAS CANOAS
METALICAS Y BAJANTES, la causa directa corresponde a PROBLEMAS
DE DISENO, la causa secundaria es FISICA, posiblemente provocado por
DETERIORO CONSIDERABLE DE LOS ELEMENTOS METALICOS,

SOPORTES LIBRES Y EN PROCESO DE OXIDACION , su estado actual
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evidencia DESPRENDIMIENTO DE CANOAS Y BAJANTES METALICOS

Y CIRCULACION SIN RESTRICCION DE AGUA LLUVIA A LA
ESTRUCTURA DE CUBIERTA EN MADERA, de acuerdo a lo anterior, su

grado de afectacion es MODERADO, su aplicacién patologica corresponde a

PREVENTIVA — GERIATRICA.

Figura 57: Corrosién y oxidacién de las canoas metélicas y bajantes en el perimetro de la cubierta del patio central
Fuente: Registro Fotografico Propio
Elaboro: Catalina Orozco, Ingeniera Civil: Vanessa Cafiola Pineda, Arquitecta: Juan Camilo Gémez Berrio, Arquitecto

6.4.1.4 Organismos

e Animales:
> Lalesion se evidencia en VARIOS ELEMENTOS DE LA ESTRUCTURA
DE CUBIERTA DEL PATIO CENTRAL COMO VIGAS, ALFARDAS Y
TABLILLA EN MADERA, las cuales PRESENTAN ALTERACIONES
EN SU CONDICION FISICA POR LA PRESENCIA DE XILOFAGOS,
LOS CUALES REDUCEN SU CAPACIDAD PORTANTE, la causa directa

corresponde a DEFICIENTE MANTENIMIENTO, la causa secundaria es
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FISICA, posiblemente provocado por REDUCCION DE SECCION Y
ABLANDAMIENTO DE VIGAS, ALFARDAS Y TABLILLAS DE LA
CUBIERTA EN MADERA, su estado actual evidencia ATAQUE DE
XILOFAGOS EN VARIOS PUNTOS DE LA CUBIERTA QUE PODRIAN
COMPROMETER SU ESTRUCTURA, de acuerdo a lo anterior, su grado de

afectacion es SEVERO, su aplicacion patologica corresponde a

PREVENTIVA — GERIATRICA.

Figura 58 y 59: Presencia de xil6fagos en varios elementos de la estructura de cubierta del patio central como vigas, alfardas y tablilla en madera
Fuente: Registro Fotografico Propio
Elaboro: Catalina Orozco, Ingeniera Civil: Vanessa Cafiola Pineda, Arquitecta: Juan Camilo Gémez Berrio, Arquitecto

» Lalesion se evidencia en LAS COLUMNAS DE MADERA DE LA
CUBIERTA DEL PATIO CENTRAL, las cuales PRESENTAN GRIETAS
Y ALTERACIONES EN SU CONDICION FISICA POR LA
PRESENCIA DE XILOFAGOS, LOS CUALES REDUCEN SU
INTEGRIDAD Y CAPACIDAD PORTANTE, la causa directa corresponde
a DEFICIENTE MANTENIMIENTO, la causa secundaria es FISICA,
posiblemente provocado por REDUCCION DE SECCION Y
ABLANDAMIENTO DE LAS COLUMNAS DE MADERA, su estado actual
evidencia ATAQUE DE XILOFAGOS EN VARIOS PUNTOS DE LAS
COLUMNAS QUE PODRIAN COMPROMETER SU ESTRUCTURA
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PROVOCANDO DEFORMACIONES DE LAS MISMAS, de acuerdo a lo

anterior, su grado de afectacion es SEVERO, su aplicacion patoldgica

corresponde a PREVENTIVA — GERIATRICA.

Figuras 60 y 61: Presencia de xil6fagos en las columnas de madera de la cubierta del patio central
Fuente: Registro Fotografico Propio
Elaboro: Catalina Orozco, Ingeniera Civil: Vanessa Cafiola Pineda, Arquitecta: Juan Camilo Gémez Berrio, Arquitecto

e Vegetales:

> Lalesion se evidencia en VARIOS ELEMENTOS DE LA ESTRUCTURA
DE CUBIERTA DEL PATIO CENTRAL (VIGAS, ALFARDAS Y
TABLILLA EN MADERA, las cuales PRESENTAN ALTERACIONES
EN SU CONDICION FISICA POR LA PRESENCIA DE LIQUENES,
MUSGOS Y EPIFITAS, LAS CUALES PUEDEN REDUCIR SU
CAPACIDAD PORTANTE DEBIDO AL ABLANDAMIENTO DE LA
MADERA COMPROMETIENDO SUS PROPIEDADES FISICAS,
MECANICAS Y ORGANOLEPTICAS, la causa directa corresponde a
DEFICIENTE MANTENIMIENTO, la causa secundaria es QUIMICA,
posiblemente provocado por FILTRACION DE AGUAS LLUVIA EN
VIGAS, ALFARDAS Y TABLILLAS DE LA CUBIERTA EN MADERA, su

estado actual evidencia PUDRICION BLANDA POR ATAQUE DE
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HONGOS E INCORPORACION DE EPIFITAS Y LIQUENES EN VARIOS

PUNTOS DE LA CUBIERTA QUE PODRIAN COMPROMETER SU
ESTRUCTURA POR SU REDUCCION DE SECCION Y DE SUS
PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS, de acuerdo a lo anterior, su grado
de afectacion es SEVERA, su aplicacion patologica corresponde a

PREVENTIVA — GERIATRICA.
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Figura 62: Presencia de liquenes, musgos y epifitas en varios elementos de la estructura de cubierta del patio central (vigas, alfardas y tablilla en madera)
Fuente: Registro Fotografico Propio
Elaboro: Catalina Orozco, Ingeniera Civil: Vanessa Cafiola Pineda, Arquitecta: Juan Camilo Gémez Berrio, Arquitecto

6.4.2 Ensayos
6.4.2.1 Ensayos Destructivos (ED)

Con la finalidad de salvaguardar la integridad estructural del edificio, se abstuvieron
de realizar pruebas destructivas en componentes construidos con tapia pisada, en virtud del
excelente estado de conservacion que ostenta la estructura edificada.
6.4.2.1.1 Extraccion de Nucleos de Concreto 3”

Se realiza con el objetivo de obtener informacion detallada sobre la calidad y la
integridad del material, contribuyendo asi a la gestion efectiva del mantenimiento y la

preservacion a largo plazo de la infraestructura. (Patio Principal)
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Figuras 63, 64 y 65: Extraccion de nuicleos de concreto 3” in situ — Patio Principal - Casa de Gobierno de Salgar - Antioquia

Fuente: Registro Fotografico Propio (21/11/2023)

Elaboro: Catalina Orozco, Ingeniera Civil: Vanessa Cafiola Pineda, Arquitecta: Juan Camilo Gémez Berrio, Arquitecto

6.4.2.1.2 Compresion de Nucleos de Concreto 3”

Este ensayo se llevo a cabo con el objetivo principal de evaluar la resistencia del

material y su capacidad para soportar cargas compresivas de la placa de concreto del patio

principal.

Figuras 66, 67 y 68: Procedimiento Ensayo Compresion de ntcleos de concreto 3” — Casa de Gobierno de Salgar - Antioquia

Fuente: Registro Fotografico Propio (21/11/2023)

Elaboro: Catalina Orozco, Ingeniera Civil: Vanessa Cafiola Pineda, Arquitecta: Juan Camilo Gémez Berrio, Arquitecto
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Figura 69: Resultados Ensayo Compresion de niicleos de concreto 3 — Casa de Gobierno de Salgar - Antioquia
Fuente: Laboratorio Concrelab
Elaboro: Catalina Orozco, Ingeniera Civil: Vanessa Cafiola Pineda, Arquitecta: Juan Camilo Gémez Berrio, Arquitecto

6.4.2.1.3 Carbonatacion

Este ensayo se llevo a cabo con el proposito de evaluar el nivel de carbonatacion del

material, para comprender la durabilidad a largo plazo del concreto y adoptar medidas

preventivas adecuadas para mantener la integridad de la estructura.

Figuras 70, 71 y 72: Carbonatacion de ntcleos de concreto 3” — Patio Principal - Casa de Gobierno de Salgar - Antioquia
Fuente: Registro Fotografico Propio (21/11/2023)
Elaboro: Catalina Orozco, Ingeniera Civil: Vanessa Cafiola Pineda, Arquitecta: Juan Camilo Gémez Berrio, Arquitecto
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Avance de

Muestra N° Localizacion -
carbonatacién en (mm)

PATIO CENTRAL AL LADO DE LA

1 FUENTE, DERECHO 23.99
PATIO CENTRAL AL LADO DE LOS

2 BARIOS 27.56
PATIO CENTRAL AL LADO DE LA

3 22.95

FUENTE, IZQUIERDO

Figura 73: Resultados ensayo Carbonatacion de niicleos de concreto 3 — Patio Principal - Casa de Gobierno de Salgar - Antioquia
Fuente: Laboratorio CONCRELAB
Elaboro: Catalina Orozco, Ingeniera Civil: Vanessa Cafiola Pineda, Arquitecta: Juan Camilo Gémez Berrio, Arquitecto

6.4.2.2 Ensayos No Destructivos (END)

6.4.2.2.1 Esclerometria

Este ensayo se llevé a cabo con el proposito de evaluar la resistencia superficial del
concreto.

Este Ensayo no destructivo (END) es esencial para determinar la durezay la calidad
superficial del material, proporcionando informacion valiosa para la evaluacion del

desempefio a largo plazo de la estructura.

~

Figuras 74, 75y 76: Procedimiento de Esclerometria— Patio Principal - Casa de Gobierno de Salgar - Antioquia
Fuente: Registro Fotografico Propio (21/11/2023)
Elaboro: Catalina Orozco, Ingeniera Civil: Vanessa Cafiola Pineda, Arquitecta: Juan Camilo Gémez Berrio, Arquitecto
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Figura 77: Resultados Esclerometria™ — Patio Principal al lado de las escaleras- Casa de Gobierno de Salgar - Antioquia

Fuente: Laboratorio CONCRELAB

Elaboro: Catalina Orozco, Ingeniera Civil: Vanessa Cafiola Pineda, Arquitecta: Juan Camilo Gémez Berrio, Arquitecto

RESULTADOS
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Figura 78: Resultados Esclerometria™ — Patio Principal al lado del Despacho del Alcalde- Casa de Gobierno de Salgar - Antioquia
Fuente: Laboratorio CONCRELAB
Elaboro: Catalina Orozco, Ingeniera Civil: Vanessa Cafiola Pineda, Arquitecta: Juan Camilo Gémez Berrio, Arquitecto
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Figura 79: Resultados Esclerometria — Patio Principal al lado de la fuente - Casa de Gobierno de Salgar - Antioquia
Fuente: Laboratorio CONCRELAB
Elaboro: Catalina Orozco, Ingeniera Civil: Vanessa Cafiola Pineda, Arquitecta: Juan Camilo Gémez Berrio, Arquitecto

6.4.2.2.2 Ultrasonido

Este ensayo tiene como objetivo principal evaluar la calidad del concreto y detectar
posibles defectos internos sin dafiar la integridad estructural, este ensayo no destructivo

(END) es esencial para comprender la salud del material y planificar intervenciones de

mantenimiento de manera precisa.

Figuras 80, 81 y 82: Procedimiento Ensayo de Ultrasonido de losa de concreto — Patio Principal - Casa de Gobierno de Salgar - Antioquia
Fuente: Registro Fotogréafico Propio (21/11/2023)
Elaboro: Catalina Orozco, Ingeniera Civil: Vanessa Cafiola Pineda, Arquitecta: Juan Camilo Gémez Berrio, Arquitecto
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Figura 83: Resultados Ensayo de Ultrasonido de losa de concreto — Patio Principal al lado de las escaleras- Casa de Gobierno de Salgar - Antioquia
Fuente: Laboratorio CONCRELAB
Elaboro: Catalina Orozco, Ingeniera Civil: Vanessa Cafiola Pineda, Arquitecta: Juan Camilo Gémez Berrio, Arquitecto
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Figura 84: Resultados Ensayo de Ultrasonido de losa de concreto — Patio Principal al lado del despacho del alcalde - Casa de Gobierno de Salgar - Antioquia
Fuente: Laboratorio CONCRELAB
Elaboro: Catalina Orozco, Ingeniera Civil: Vanessa Cafiola Pineda, Arquitecta: Juan Camilo Gémez Berrio, Arquitecto
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Figura 85: Resultados Ensayo de Ultrasonido de losa de concreto — Patio Principal al lado de la fuente - Casa de Gobierno de Salgar - Antioquia
Fuente: Laboratorio CONCRELAB
Elaboro: Catalina Orozco, Ingeniera Civil: Vanessa Cafiola Pineda, Arquitecta: Juan Camilo Gémez Berrio, Arquitecto

6.4.2.2.3 Higrometria en maderas

Conforme al procedimiento establecido, los elementos ubicados en la cubierta se ven
expuestos a condiciones ambientales caracterizadas por niveles notables de humedad
atmosférica.

La madera, debido a su capacidad de absorcion, inicia un proceso de descomposicion
localizado, acentuado por la humedad atmosférica que incrementa la probabilidad de la
propagacion de hongos y fungi.

En el caso de la cubierta en madera que presenta humedades por filtracion, se realizd
una evaluacion para identificar las areas afectadas y determinando la fuente de la filtracion.

Una vez localizados los puntos vulnerables, se recomienda la implementacién de
medidas preventivas, seguimiento continuo y mantenimiento regular, como aplicar selladores

o impermeabilizantes especificos para madera en las zonas afectadas, para contribuir
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significativamente a evitar futuras humedades por filtracion.
Ademas, es aconsejable revisar y reparar cualquier dafio en la cubierta, como grietas,

fisuras o tejas sueltas, que puedan facilitar la entrada de agua.

FECHA ESPACIO ELEMENTO VALOR %

12/11/2023 Patio Central — Nivel 2 Columna en madera 14,4
patio principal

Secretaria de Hacienda

12/11/2023 . Alfardas Cubierta 18,7
— Nivel 2

12/11/2023 Secretaria .de Hacienda Viga cubierta 14,6
— Nivel 2

12/11/2023 Secretaria de Hacienda Viga Puerta 18,9
— Nivel 2

Tabla 6: Registro Lecturas Higrométricas - Madera
Fuente: Registro Fotografico Propio (12/11/2023)
Elaboro: Catalina Orozco, Ingeniera Civil: Vanessa Cafiola Pineda, Arquitecta: Juan Camilo Gémez Berrio, Arquitecto

Se llevaron a cabo mediciones higrométricas directamente sobre las piezas de madera,
centrandose principalmente en elementos de la cubierta (Alfardas y Vigas), se brind¢ énfasis
en esta area debido a la identificacion de los niveles mas altos de humedad y la presencia de
dafios ocasionados por la filtracion de agua procedente de la cubierta.

Es crucial destacar que la orientacion de esta investigacion se centra en la morfologia
observable y las propiedades fisicas de la madera, a pesar de que estos aspectos no
constituyen el objeto principal de la indagacion actual, se sugiere considerarlos en caso de una

intervencion que involucre la totalidad del elemento.
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Figuras 86, 87, 88, 89, 90 y 91: Registro Fotografico Procedimiento inspeccion Higrométrica — Madera — Cubierta Secretaria de Hacienda
Fuente: Registro Fotografico Propio (12/11/2023)
Elaboro: Catalina Orozco, Ingeniera Civil: Vanessa Cafiola Pineda, Arquitecta: Juan Camilo Gémez Berrio, Arquitecto

6.4.2.2.4 Higrometria en Tapia Pisada

Este procedimiento se llevo a cabo “in situ”, especificamente en los muros construidos
mediante la técnica de tapia pisada.

El enfoque principal de estas mediciones se centr6 en los muros interiores contiguos a
elementos de madera que presentaban un alto grado de compromiso estructural y exhibian
signos de humedad.

Este fendmeno se atribuy6 a practicas de mantenimiento deficientes, las cuales
propiciaron niveles elevados de humedad relativa, en otros elementos de la edificacion, mas
no en el interior de la misma.

No se evidenciaron lesiones estructurales en los muros de tapia pisada, ni se evidencio
un alto grado de humedad en los muros, dado el recubrimiento mediante revoque en concreto,

estuco y pintura, el cual se aprecia en la extension de la edificacidn en sus muros internos.
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FECHA ESPACIO ELEMENTO VALOR %
Muro Fachada sobre la .
12/11/2023 Carrera 30 — Nivel 1 Muro Exterior 4,3
12/11/2023 Emisora — Nivel 1 Muro Interno 3,9
12/11/2023 Secretaria .de Hacienda Muro Interior 14
— Nivel 2
12/11/2023 Secr_gtarla d.e Muro Interior 2,6
Planeacién — Nivel 2

Tabla 7: Registro Lecturas Higrométricas — Tapia Pisada
Fuente: Registro Fotografico Propio (12/11/2023)
Elaboro: Catalina Orozco, Ingeniera Civil: Vanessa Cafiola Pineda, Arquitecta: Juan Camilo Gémez Berrio, Arquitecto

Figuras 92, 93, 94, 95, 96 y 97: Registro Fotografico Lecturas Higrométricas — Tapia Pisada — Muro Fachada sobre la Carrera 30
Fuente: Registro Fotografico Propio (12/11/2023)
Elaboro: Catalina Orozco, Ingeniera Civil: Vanessa Cafiola Pineda, Arquitecta: Juan Camilo Gémez Berrio, Arquitecto

6.4.2.2.5 Estudio de Suelos

Los datos correspondientes a este numeral se encuentran analizados en el titulo de
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ESTUDIO DE VULNERABILIDAD SISMICA, adjunto a este documento.
6.4.3 Andlisis de Resultados

Al examinar de manera superficial los datos recolectados de los materiales tanto en el
lugar como en el laboratorio, se destaca claramente la importancia fundamental de los niveles
de humedad en la calidad, integridad y longevidad de los materiales que constituyen la
estructura del edificio, especialmente en lo que respecta al sistema estructural de la cubierta
junto con sus componentes y el falso techo. Los indices recopilados sefialan que estas
condiciones ambientales inciden en la composicién de la madera y en su comportamiento ante
las cargas a las que se ve sometida.

En este contexto, la madera que integra el sistema estructural de la cubierta y se
expone a un entorno con caracteristicas de humedad similares a las registradas en la cubierta
del edificio que exhibe indicios de pudricion, dando lugar a la degradacién y debilitamiento
de las piezas de madera.

No obstante, determinar la severidad de estas lesiones resulta desafiante, ya que se
precisa una investigacion detallada sobre la salud de las maderas de la estructura de cubierta y
patio para establecer un tratamiento adecuado y pertinente.

Aun considerando la informacion recabada en el terreno, las condiciones
meteoroldgicas influyen significativamente en la evolucion de las lesiones primarias, toda vez
que estas se intensifican debido a los efectos producidos por el agua y el viento sobre los
materiales afectados, agravados por la composicion organica inherente a dichos elementos.

Teniendo en consideracién el tipo de suelo sefialado en el analisis geotécnico y la
ubicacion del paciente en una zona con amenaza sismica intermedia, resulta relevante destacar
que durante un evento sismico, las amplitudes de movimiento del suelo son méas pronunciadas
en materiales con velocidades de propagacion de ondas sismicas mas bajas. Por ende, en

materiales como la tapia pisada, es posible que se experimente un significativo aumento en los
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movimientos del suelo, lo cual podria empeorar la situacion, especialmente considerando la

naturaleza geoldgica de la zona caracterizada por depdsitos aluviales.

Los efectos de la humedad en la edificacion, evidenciados en la cubierta debido a

filtraciones por lluvias, han sido detectados durante la evaluacion del suelo.

Si bien se evidencia la existencia de un cuerpo de agua cercano, existe una

probabilidad considerable de que surjan problemas derivados de la capilaridad en esta

circunstancia, subrayando la importancia de abordar estos asuntos de manera preventiva,

aplicando un tratamiento adecuado y cuidado minucioso en las estructuras de cimentacion.

A continuacion se adjunta el plan de inspeccion y ensayos practicados en la ejecucion

de la investigacion:

Plan de Inspeccion y Ensayos

distribucion del
acero de refuerzo en
la zona de extraccion
del nlcleo para
evitar atravesar
barras durante la

perforacion.
El taladro se Permite conocer la
posiciona resistencia a la

perpendicularmente
a la superficie de
extraccion, y tras el
corte, se mide y
registra cualquier
peculiaridad del

con el diametro, y el
espécimen se
acondiciona durante
cinco dias antes de
realizar el ensayo de
compresion.

Esta norma se aplica
a elementos de
concreto, como
placas, columnas,
vigas 'y muros de
contencion, y se
recomienda cumplir
con una relacion de
esbeltez de 1:2
(didmetro a

Descripcion del Criterio de Propésito de su
Ensayo Norma # de Muestras iy o
Y ensayo aceptacion realizacion
En el ensayo se
determina la

nlcleo. de disefio, condiciones de
permitiendo asegurar medicion,
Cqmpresmn de Ya en el laboratorio, NTC 3658 — 2018 la capacidad |nc|u_ypndo la
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" ASTM C42/C39 S

Concreto 3 extremos para que la cualquier tipo de esbeltez, el
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unarelacion2al concreto. curado y otros
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concreto de una
estructura existente.

Cabe indicar que se
85% de la resistencig determinan las

requisitos de
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Descripcion del Criterio de Propésito de su
Sl ensayo NES e [MIUES I aceptacion realizacion
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arbonatacion Este método Measurement of p 0 magenta .
. . al dia, una muestra - . endurecido
(PH) sobre nacleos | mediante el cual se hardened concrete cada 50 tandas de brillante, si se hormiaén. bor
de concreto miden las carbonation depth torna magenta igon, p
- mezclado de cada A medio de un
profundidades de opaco esta L
clase de concreto) indicador.

carbonatacion,
puede ser llevado a
cabo utilizando
muestras elaboradas
en el laboratorio, en
especimenes
tomados de
estructuras
terminadas “In situ”,
(de acuerdo a lo
establecido en la
NTC 550) y se
utilizara para
realizar pruebas en
el lugar.

parcialmente
carbonatada, si el
area aplicada
retoma el color
gris del concreto la
muestra presenta
carbonatacion, este
cambio de
pigmentacion
evidencia la
profundidad de
carbonatacion en
la muestra de
concreto.

Mide la resistencia
del concreto
mediante el

rebote de una masa
de acero que golpea,

NTC 3692 - 2018

No hay un criterio
de aceptacion en
las normas.

1. Segln lo
estudiado en la
especializacion
una muestra es
aceptable si su

Localizar zonas del
concreto con
propiedades
diferentes y/o de

Esclerometria accionada por un ASTM 805-132 4 coe_flqeﬁte de baja resistencia, es
resorte, sobre un variacion es menor | oo oo la
pivote puesto al 10% - -

uniformidad del
en contacto con la 2. La
e - - concreto de la losa.

superficie del interpretacion
concreto depende del

especialista y la

experiencia de

este.
Este ensayo se La norma no Estan El ensayo de

Velocidad del Pulso | utiliza para evaluar indica el nimero determinados por ultrasonido en la

Ultrasoénico a lacalidad y la NTC 4325 — 1997 de muestras, sin las normas 'y construccion tiene

través del concreto | integridad de los ASTM C 597-16 embargo, la estandares varios propdsitos

- Ultrasonido materiales de cantidad de aplicables en la clave, todos

construccién, como

muestras a recoger

region especifica o

orientados a evaluar

NIT. 860.012.357-6

SEDE PRINCIPAL BOGOTA - PBX: (571) 587 87 97 Linea gratuita nacional: 01 8000 111 180
Carrera 9.* n.° 51-11 / contactenos@usantotomas.edu.co
www.usta.edu.co

o
00 OO Acreditacion Institucional

B STARS
- Internacional

RATED FOR EXCELLENCE

N
A >4

DIVISIGN DE EDUCACION ABIERTA Y A DISTANCIA -DUAD-
PBX: (571) 595 00 00 ext. 2044 Carrera 10.% n.° 72-50 / admisiones@ustadistancia.edu.co
www.ustadistancia.edu.co




‘ U ACREDITACION
&3 UNIVERSIDAD DANTO [OMAS |[fEmese
DE ALTA CALIDAD
PRIMER CLAUSTRO UNIVERSITARIO DE COLOMBIA ::,EJMLL%TPH.%W
VIGILADA MINEDUACION Vlgwwperimi:b:v
Plan de Inspeccion y Ensayos
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dentro de los estructura
La norma no rangos conformada por

indica el nimero
de muestras, sin

especificados para
garantizar la

tapia pisada toda
vez que el

embargo, la estabilidad y contenido de
Se evalta el AlIS 610 -EP - 17 cantidad de durabilidad de la humedad puede
contenido de Evaluacion e muestras a recoger | construccion. Se afectar
Contenido de humedad presente en | Intervencion de dependera de establecen limites significativamente

Humedad en Tapia
Pisada -
Higrometria

piezas de tapia
pisada mediante el
uso de un
xilohigrometro,

edificacooOnes
patrimoniales de
uno y dos pisos de
adobe y tapia
pisada

varios factores,
como el propésito
del ensayo, el
tamafio y la
complejidad de la
estructura, asi

que eviten tanto la
humedad excesiva,
que podria
conducir a
problemas como la
degradacion y

las propiedades
fisicas y mecanicas
de la tapia pisada,
dando a lugar a
deformaciones,
agrietamientos o

como los proliferacion de pérdida de
requisitos del hongos, como la resistencia. El
proyecto. falta de humedad, ensayo busca
que podria resultar | asegurar que la
en fragilizacién del | tapia pisada
material. Ademas, mantenga su
el criterio busca integridad y
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Plan de Inspeccion y Ensayos

Descripcion del Criterio de Propésito de su

Ensayo Norma # de Muestras iy Ey

Y ensayo aceptacion realizacion
cumplir con resistencia a lo
posibles largo del tiempo.

normativas o
estandares que
establezcan niveles
aceptables de
contenido de
humedad para este
tipo de
construccion.

Tabla 8: Plan de Inspeccion y ensayos practicados
Fuente: Propia
Elaboro: Catalina Orozco, Ingeniera Civil: Vanessa Cafiola Pineda, Arquitecta: Juan Camilo Gémez Berrio, Arquitecto

7 ESTUDIO DE VULNERABILIDAD SISMICA
7.1 Mapa de ubicacion del paciente en la microzonificacidn sismica de la ciudad
7.1.1 Tipo de sueloy sus caracteristicas

La geologia del municipio de Salgar se encuentra conformada por un conjunto de
rocas igneas volcénicas y rocas sedimentarias; estas ultimas son las mas abundantes en la
zona de estudio y corresponden a las rocas del Grupo Cafias Gordas. (Alvares y Gonzalez,

1978)
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Figura 98: Localizacion del Municipio de Salgar - Antioquia
Fuente: Secretaria de Planeacion y Obras Publicas del Municipio de Salgar - Antioquia
Elaboro: Grupo Estudiantes Especializacion en Patologia de la Construccion

El Grupo Cafias Gordas se encuentra dividido en dos formaciones con caracteristicas
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litologicas muy diferentes:

. La formacion Barroso, agrupa un paquete de rocas volcanicas extrusivas e
intrusivas del Cretacico superior, ubicadas hacia la parte centro- oriental del municipio.

. La formacion Penderisco, se constituye por una secuencia de rocas
sedimentarias (grauvacas, limolitas siliceas, conglomerados polimicticos con fosiles) también
del Cretacico superior, localizadas hacia el sector centro-occidental; en esta Gltima formacion
se encuentran sedimentos de caracteristicas turbiditicas donde predominan sedimentos
arenosos y arcillas que son agrupadas en dos miembros: el miembro Urrao de composicion
areno arcillosa con predominio de grauvacas con fragmentos de rocas volcanicas basicas y
derrames diabésicos intercalados.

Los suelos generados por la meteorizacion de las rocas del miembro Urrao son
limosos a arcillosos, rojizos a pardos, himedos, consistencia blanda y muy susceptibles a los
procesos erosivos.

En el limite oriental del municipio y en cercanias al cafion del rio San Juan,
correspondiente al corregimiento Pefialisa se encuentra otro paquete de rocas igneas
pluténicas de textura pegmatitica de edad Cretéacica que pertenecen al denominado Gabro de
Hispania. En el extremo suroriental se encuentran rocas volcéanicas de edad terciaria
agrupadas dentro del miembro volcanico de la Formacion Combia; estas rocas se distribuyen
en una faja alargada que va paralela al rio Cauca.

Como unidades geoldgicas superficiales se encuentran depositos cuaternarios recientes
de origen aluvial y terrazas aluviales asociados a la dinamica depositacional de los afluentes
del municipio, como la quebrada La Liboriana, rio Barroso, rio San Juan y rio Cauca.

Ademas, durante los recorridos de campo efectuados por funcionarios de la Secretaria
de Planeacion y Obras Publicas del Municipio de Salgar se identificaron depositos de

vertiente y llenos antropicos, los cuales no son cartografiables a la escala del siguiente mapa.
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Figura 99: Mapa Geoldgico del Municipio de Salgar - Antioquia
Fuente: Secretaria de Planeacién y Obras Publicas del Municipio de Salgar - Antioquia
Elaboro: Grupo Estudiantes Especializacién en Patologia de la Construccion

La baja competencia de las rocas sedimentarias del Miembro Urrao, las cuales se
encuentran afectadas por procesos estructurales como plegamiento, fracturamiento,
fallamiento geologico y procesos de meteorizacion (suelos limosos a arcillosos), sumado a las
caracteristicas geomorfoldgicas en donde predominan vertientes con altas pendientes y con
predominio de estratos con buzamiento paralelo a la direccion de la pendiente , son
condiciones que propician que la mayor extension del territorio sea susceptible
geoldgicamente a la ocurrencia de movimientos en masa.

La zona con mayor actividad morfodindmica del municipio se presenta en el sistema
montafioso de Cerro Plateado, en donde se observa permanentemente procesos de remocion
en masa debido a una capa de suelo muy incipiente y una cobertura vegetal densa, que lo hace

muy propenso a desgarres en temporadas de lluvia.
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En la siguiente ilustracion se presenta el mapa de las unidades geomorfoldgicas del
SGC adaptado al limite municipal de Salgar, es notable que el ambiente estructural (72%) es
predominante sobre el denudacional (23%) y el ambiente fluvial (6%), indicando un intenso

tetanismo en la zona.

1110000 1115000 1120000 1125000 1130000 1135000
1 r 1 1 1 L\';1
N 7 -
Vs ACTUALIZACION PMGRD
W 2 RIO CAUCA [ Y EMRE
X % CONVENIO

INTERADMINISTRATIVO
040-COV2010-157 ENTRE EL
MUNICIPIO DE SALGAR Y
CORANTIOQUIA

1160000
1
T
1160000

Contenido:
Mapa geomorfoldgico

Mapa de Localizacién

1155000
L
T
1155000

Convenciones

D Municipio de Salgar

Corregimiento

1150000
1
T
1150000

Sitio de interés

/ Drenaje sencillo
N Curva nivel
8 - Via
2 2
& | 2
= | |Unidades Geomorfologicas =
2 i /
Estructural Denudacional Fluvial / g MAGNA Colombia Oeste
| Projection: Transvarse Mercator
| Sefeml I:' Sce - Dco |:| Fpac ! ( ! False Easting: 1000000.0
= . False Northing: 1000000.0
Sefes :I Scle Dlo |:| Fpi / Central Meridian: -77.0775079 1666666
— Scale Factor: 1.0
g | Sefesb| Ses Dlor [} =] Latitude Of Origin: 4.5962004 16666666
g | i g Linear Unit: Meter (1.0)
8
s Sesbm Sle ‘ Dsd / =
Sesbl [:] Sshic b ! Escala: 1:120,000
4 ] 2,500 5,000
[ ssn [ ]sshe e
[ sep oy C
. 2 ]
I = ; L ks . =) ff . A % Il 8
1110000 1115000 1120000 1125000 1130000 1135000

Figura 100: Mapa geomorfoldgico del Municipio de Salgar - Antioquia
Fuente: Secretaria de Planeacién y Obras Publicas del Municipio de Salgar - Antioquia
Elaboro: Grupo Estudiantes Especializacién en Patologia de la Construccion

7.1.2 Fallas geoldgicas (Mapas, Estratigrafia, Geoldgico Microzonificacion)

La tectonica de esta zona esta definida por el sistema de fallas Cauca - Romeral el cual
comprende una serie de estructuras que delimitan bloques fallados anticlinales y sinclinales
conformados por sedimentos en la orogenia andina.

A nivel estructural, el territorio municipal se encuentra enmarcado en el sistema de

fallas Romeral, con tendencia NW-SE, especificamente entre las fallas geoldgicas Remolino y
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de Mistrato, las cuales influyen en los procesos morfogenéticos actuales, incrementando las
tasas de erosion, la amenaza de movimientos en masa y el riesgo sismico para el disefio de
obras civiles (Alcaldia de Salgar, 2000) en (UNGRD, 2016).

En INGEOMINAS (1984) se identifica un lineamiento fotogeoldgico sobre el cauce
de la quebrada La Liboriana, al costado occidental de la cabecera municipal de Salgar, con

tendencia NW-SE a N-S.

7600 75°30° 75°00° 74300 7400

BOYACA

INGEOMINAS

SISTEMA DE FALLAS PRINCIPALES
DEL DEPARTAMENTO DE ANTIOQUIA

[Autor: [Digitaiza:
Liz Rosario Audiverth H|

ESCALA

Fecha: 1/96 FIGURA 21

Figura 101: Sistema de Fallas Principales del Departamento de Antioquia
Fuente: INGEOMINAS
Elaboro: Grupo Estudiantes Especializacién en Patologia de la Construccion

En lo que respecta a escenarios de riesgo asociados a fendmenos de origen geoldgico
se observan deslizamientos en la zona de ladera montafiosa del municipio donde se asientan
algunos de los centros poblados mayores.

La erosidn de las cuencas se convierte en uno de los factores que propician la perdida
de suelo y la desestabilidad de las laderas.

En este mismo grupo de fendmenos se evidencian los sismos; por ser una zona

afectada por varias fallas sismicas entre las que se encuentran la falla Remolino, la falla
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Guasabra, la falle Mistratd, la falla San Juan.
Segun el analisis hecho por los diferentes medios graficos y estudios técnicos se ha
identificado que gran parte del territorio puede ser vulnerable a este tipo de amenaza, debido a

los movimientos teldricos que se puedan presentar.

ESQUEMA DE ORDENAMIENTO TERRITORIAL MUNICIPIO DE SALGAR (ANTIOQUIA)

CONTIENE ELABORACION ESCALA  FECHA HOJA
ZONAS DE AMENAZAS Y RIESGOS ARQ. JUAN CARLOS CARVAJAL R. GRAFICA ENE/99 U -

Figura 102: Zonas de Amenazas y riesgos Municipio de Salgar - Antioquia
Fuente: Plan Municipal de Gestion del Riesgo de Desastres 2021 — 2031 — Municipio de Salgar - Antioquia
Elaboro: Grupo Estudiantes Especializacién en Patologia de la Construccion

7.1.3 Estudios de vulnerabilidad sismica previos

En la actualidad no se evidencian estudios de vulnerabilidad en la zona de estudio, sin
embargo, solo se evidencia un ejercicio académico el cual se denomina “Evaluacion de la
vulnerabilidad en la zona inundable de la cabecera urbana del municipio de Salgar”, el cual
es una iniciativa académica del Colegio Mayor de Antioquia, cuyo punto focal corresponde a

amenazas hidrometeorolégicas en el casco urbano del municipio de Salgar.
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7.1.4 Antecedentes de sismos en la zona de estudio

Este punto incluye una breve revision de la ocurrencia de sismos en el municipio
enfocado en la probabilidad de generacion de eventos de inestabilidad.

Este sistema de Fallas tiene una tendencia NW-SE, especificamente, entre las fallas
geoldgicas Remolino y de Mistratd, las cuales influyen en los procesos morfogenéticos
actuales, incrementando las tasas de erosion, la amenaza de movimientos en masa y el riesgo
sismico para el disefio de obras civiles (Alcaldia Municipal de Salgar, 2000) en (UNGRD,
2016).

La ocurrencia de sismos de 5 0 mas grados de magnitud local en la escala de Richter e
hipocentros superficiales puede desencadenar deslizamientos o movimientos en masa
(Rodriguez et 4l.,1998).

Los eventos sismicos fueron consultados en el Catalogo de sismicidad instrumental
gestionado por el Servicio Geologico Colombiano (SGC) con datos historicos e
instrumentales a partir del 1 de junio de 1993, de alli se pudieron obtener 29 registros de

sismos, de los cuales 3 corresponden a registros historicos:

FECHA HORA UTC TIPO  LATITUDLONGITUD PROFUNDIDAD MAGNITUD LUGAR
(grados) (grados) (Km) Ml

1962/07/30 | 15:18 Historico | 5.17 -76.35 64 6.5 Eje Cafetero,Colombia

1973/04/03 | 08:53 Histérico | 4.58 7557 150 6.2 Salento,Quindio

1979/11/23 | 18:40 Histérico | 4.73 -76.16 110 72 Eje Cafetero,

Colombia

1094-02- | 12:50:15 | Instrumentall 5968 | 75992 | 0 47 Salgar, Antioguia
07

1095-03- | 12:01:40 | Instrumentall 5959 | -75.95 0 24 Salgar, Antioquia
30

1995-11- | 13:13:12 | Instrumental| 5.971 -76.055 18 21 Salgar, Antioguia
28

2003-06- | 18:38:54 | Instrumental 5.966 | -75.942 | 0.1 23 Salgar, Antioguia
12

2011-04- | 08:13:54 | Instrumental 6.029 -76.006 18.2 1.3 Salgar, Antioguia
17
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FECHA HORA_UTC TIPO LATITUDLONGITUD PROFUNDIDAD MAGNITUD

(grados) (grados) (Km) MI
2013-12- | 19:26:58 | Instrumental 5.954 | -75.999 | 69 14 Salgar, Antioquia
18
2014-01- | 02:32:45 | Instrumental] 5.924 | -75.986 | 60.7 15 Salgar, Antioquia
12
2014-02- | 01:04:03 | Instrumental] 5.906 75971 | 513 17 Salgar, Antioquia
15
2015-02- | 18:35:12 | Instrumental] 5.974 | -76.064 | 62.9 15 Salgar, Antioquia
08
2015-02- | 03:15:24 | Instrumental] 5923 | -75964 | 58.3 15 Salgar, Antioquia
19
2015-05- | 18:17:34 | Instrumentall 5905 | -75.989 | 64 14 Salgar, Antioquia
09
2015-08- | 03:42:44 | Instrumental] 5.924 | -76.04 473 12 Salgar, Antioquia
05
2016-02- | 04:16:57 | Instrumental 5.924 | -76.018 | 56.9 22 Salgar, Antioquia
10
2016-06- | 23:57:12 | Instrumental] 5.895 | -75.955 | 37.4 14 Salgar, Antioquia
06
2016-08- | 01:04:42 | Instrumental| 6.02 -76.089 | 828 12 Salgar, Antioquia
11
2016-10- | 02:54:10 | Instrumental 5.919 -76.027 725 15 Salgar, Antioquia
22

Tabla 9: Registro de sismos histoéricos e instrumentales para el Municipio de Salgar - Antioquia.
Fuente: Plan Municipal de Gestion del Riesgo de Desastres 2021 — 2031 — Municipio de Salgar - Antioquia
Elaboro: Grupo Estudiantes Especializacion en Patologia de la Construccion

El evento instrumental de mayor magnitud corresponde a un sismo de 4,7 grados de
magnitud local en el afio de 1994, localizado cerca de la zona urbano a una profundidad
somera, valor inferior al necesario generar alguna inestabilidad en la zona de estudio segun lo
reportado por Rodriguez et &l., (1998) y Rodriguez (2006) en Caballero, (2011).

En el siguiente grafico se representa la frecuencia de los sismos segun su magnitud

para el periodo de andlisis dado.
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Frecuencia de sismos en el periodo de analisis segin su magnitud para el municipio de Salgar
25 r
>0 4 - 100.00%
15
- 60.00% )
10 - mm==Frecuencia
- 40.00%
i Acumulado %
5 - 20.00%
o - - 0.00%
2.0 3.0 4.1 5.2 6.2 7.3 Mas

Tabla 10: Registro de sismos histéricos e instrumentales para el Municipio de Salgar - Antioquia.
Fuente: Plan Municipal de Gestion del Riesgo de Desastres 2021 — 2031 — Municipio de Salgar - Antioquia
Elaboro: Grupo Estudiantes Especializacion en Patologia de la Construccion

De la grafica es posible interpretar que cerca de un 75% de los sismos registrados en el
municipio durante los ltimos 60 afios no superan una magnitud de 2.0.

Sin embargo, es importante mencionar que la vulnerabilidad estructural presente en el
municipio de Salgar puede aumentar la probabilidad de riesgo por colapso estructural ante un

evento sismico que supere la probabilidad de excedencia.

7.1.5 Geografia de la zona (Mapas estructurales y arquitectonicos de la zona del
proyecto)

El caso de estudio patoldgico se encuentra ubicado en el departamento de Antioquia,
en el Municipio de Salgar.

El municipio de Salgar estd ubicado a 5°57 '91” de la latitud norte, a 75°58 '14”
longitud oeste, al suroccidente del departamento de Antioquia, en limites con el departamento
del Choco.

Es un municipio de categoria 6, el cual se extiende 423 km2, con una poblacion de

17.675 habitantes, cuyo 49% se encuentra distribuida en la cabecera municipal (DNP, 2015).
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COLOMBIA T ANTIOQUIA

Figura 103: Localizacién — Casa de Gobierno — Salgar, Antioquia
Fuente: Informacion digital Secretaria de Planeacién y Obras Publicas
Elaboro: Catalina Orozco, Ingeniera Civil: Vanessa Cafiola Pineda, Arquitecta: Juan Camilo Gomez Berrio, Arquitecto

DEPARTAMENTO
DEL CHOCO

CfUDAD éOL IVAR

Figura 104: Division politica del Municipio de Salgar, Antioquia
Fuente: Informacion digital Secretaria de Planeacién y Obras Publicas
Elaboro: Catalina Orozco, Ingeniera Civil: Vanessa Cafiola Pineda, Arquitecta: Juan Camilo Gémez Berrio, Arquitecto

Cabe indicar que a la fecha no se evidencian planos arquitecténicos de la zona de
estudio, sin embargo, en el afio 2022 se realizo el levantamiento arquitectonico de “la casa de
Gobierno” del municipio de Salgar, los planos técnicos adjuntos son obtenidos por medio de
la secretaria de Planeacion y Obras Publicas de la Administracion Municipal.

7.2 Determinacién de la zona sismica, el valor de Aay Av 6 Ad

En la Norma Sismoresistente NSR-10 Tabla A.1.3-1 Procedimiento de disefio
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estructural para edificaciones nuevas y existentes (NSR-10 Tabla A.1.3.-1) se especifican los

aspectos que se deben para evaluar la vulnerabilidad sismica de una edificacion, los cuales se
desarrollan especificamente para el paciente a continuacion:
7.1.6 Determinacion de coeficientes de aceleracion y de sitio

El paciente estd ubicado en el municipio de Salgar Antioquia y de acuerdo con lo
definido en la Norma Sismoresistente NSR-10 Tabla A.2.3-2, el mapa de zonificacion sismica
lo estipula con amenaza sismica intermedia.

Se determinan los coeficientes de aceleracion de Aa (Aceleracion pico efectiva) y Av
(velocidad pico efectiva) mostrados en los mapas de las figuras A.2.3-1, A.2.3-2, A.2.3-3; asi

mismo, los coeficientes de sitio Fay Fv, y se define el coeficiente de importancia.

R R R R TR R R
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Figura 105: Figura A.2.3.1 — Zonas de amenazas sismica aplicable a edificaciones para la NSR - 10 en funcion de Aay Av
Fuente: Titulo A - Reglamento Colombiano de Construccién Sismo Resistente — N.S.R — 10
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Figura 106: Figura A.2.3.2 — Zonas de Amenaza sismica y movimientos sismicos de disefio - Mapa de Valores de Aa
Fuente: Titulo A - Reglamento Colombiano de Construccién Sismo Resistente — N.S.R — 10
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Figura 107: Figura A.2.3.2 — Zonas de Amenaza sismica y movimientos sismicos de disefio - Mapa de Valores de Ay
Fuente: Titulo A - Reglamento Colombiano de Construccién Sismo Resistente — N.S.R — 10
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De acuerdo con los mapas de las figuras A.2.3-1, A.2.3-2 'y A.2.3-3 de determinan que

los valores para los coeficientes Aa 'y Av, se evidencia lo siguiente:

Zona de amenaza sismica Media
Valor de A, 0,2
Valor de Ay 0,25

Tabla 11: Zonas de Amenaza sismica y movimientos sismicos de disefio - Resultado de Valores de Aa y Av
Fuente: Titulo A - Reglamento Colombiano de Construccién Sismo Resistente — N.S.R — 10
Elaboro: Catalina Orozco, Ingeniera Civil: Vanessa Cafiola Pineda, Arquitecta: Juan Camilo Gémez Berrio, Arquitecto

7.1.7 Determinacion de coeficientes Fay Fv
Basado en los resultados de los ensayos de laboratorio, del estudio de suelos de una
edificacion vecina se evidencia que el suelo pertenece a suelos cohesivos hasta los 6 metros

de profundidad y nimero medio de golpes obtenidos en el ensayo de penetracion estandar:

N =43.91 - esta en el rango de 15 <N < 50, podemos determinar el tipo
de perfil de suelo como: Tipo D.

Tabla A.2.4-1
Clasificacion de los perfiles de suelo
Tipo de perfTI Descripcion Definicion
A Perfil de roca competente Vg 21500 m/s
B Perfil de roca de rigidez media 1500 m/s > V¢ =760 m/s

Perfiles de suelos muy densos o roca blanda,
que cumplan con el criterio de velocidad de la 760 m/s> V. = 360 m/s
onda de cortante, o ¥

perfiles de suelos muy densos o roca blanda.
que cumplan con cualquiera de los dos criterios

Nz50.0

Sy = 100 kPa (=1 kgf/cm?)

criterio de velocidad de la onda de cortante, o 360 m/s > Vg = 180 m/s
D perfles de suelos rigidos que cumplan 50> N=15. 0
cualquiera de las dos condiciones
100 kPa (=1 kgf/cm?) > s“ 50 kPa (=0.5 kgf/cm?)
e que cumpla e crierio de velocidad de 1a
onda de cortante, o 180 m/s > Vg
E perfil que contiene un espesor total H mayor IP > 20
de 3 m de arcillas blandas W =40%
50 kPa (=0.50 kgf/cm?) > S,
Los perfiles de suelo tipo F requieren una evaluacién realizada explicitamente en el sitio por un ingeniero
geotecnista de acuerdo con el procedimiento de A.2.10. Se contemplan las siguientes subclases:
Fl — Suelos susceptibles a la falla o colapso causado por la excitacion sismica, tales como: suelos
licuables, arcillas sensitivas, suelos dispersivos o débilmente cementados. etc.
F Fz — Turba y arcillas organicas y muy organicas (H > 3 m para turba o arcillas organicas y muy
organicas).

F3 — Arcillas de muy alta plasticidad ( H > 7.5 m con indice de Plasticidad IP > 75)

F4 — Perfiles de gran espesor de arcillas de rigidez mediana a blanda (H > 36 m)
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Tabla A.2.4-3
Valores del coeficiente F,, para la zona de periodos cortos del espectro

Tipo de Intensidad de los movimientos sismicos

Perfil A, <01 A, =02 A, =03 A, =04 A, =205
A 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8
B 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0
C 12 1.2 1 1.0 1.0
D 1.6 1.4 1.2 14 1.0
E 25 1.7 1.2 0.9 0.9
F véase nota véase nota véase nota Véase nota véase nota

Nota: Para el perfil tipo F debe realizarse una investigacion geotécnica particular para el
lugar especifico y debe llevarse a cabo un analisis de amplificacién de onda de acuerdo con
A.2.10.

Tabla A.2.4-4
Valores del coeficiente F, , para la zona de periodos intermedios del espectro

Tipo de Intensidad de los movimientos sismicos

Perfil Ay <01 Ay =02 Ay =03 Ay, =04 Ay =205
A 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8
B 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0
C i 1.6 1.5 1.4 1.3
D 24 2.0 1.8 1.6 1.5
E 35 3.2 2.8 24 24
F véase nota véase nota véase nota Véase nota véase nota

Nota: Para el perfil tipo F debe realizarse una investigacion geotécnica particular para el
lugar especifico y debe llevarse a cabo un analisis de amplificacién de onda de acuerdo con
A.2.10

Tablas 12, 13 y 14: Clasificacion de valores del suelo, Valores del Coeficiente F para la zona de periodos cortos e
intermedios del espectro
Fuente: Titulo A - Reglamento Colombiano de Construccién Sismo Resistente — N.S.R — 10

De acuerdo con las tablas A.2.4-1, A.2.4-3 y A.2.4-4 tenemos:

Coeficientes de amplificacion en zona de periodos cortos del espectro (Fz) 150

Coeficientes de amplificacion en zona de periodos intermedios del espectro (F.) 18

Tabla 15: Coeficientes de ampliacion en zonas de periodos cortos e intermedios del espectro
Fuente: Titulo A - Reglamento Colombiano de Construccién Sismo Resistente — N.S.R — 10
Elaboro: Catalina Orozco, Ingeniera Civil: Vanessa Cafiola Pineda, Arquitecta: Juan Camilo Gémez Berrio, Arquitecto

7.1.8 Determinacién del grupo de importancia
La NSR-10 en su seccion A.2.5 define los grupos de uso y los valores del coeficiente
de importancia, de acuerdo a los grupos de usos el inmueble objeto del estudio patoldgico se
clasifica en:
Grupo | — Estructuras de ocupacion normal

Todas las edificaciones cubiertas por el alcance de este reglamento, pero que no se

han incluido en los grupos 11, 111 y 1V.
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Grupo Il — Estructuras de ocupacion especial

[) Edificios gubernamentales.

Grupo 111 - Edificaciones de atencion a la comunidad

Este grupo comprende aquellas edificaciones, y sus accesos, que son indispensables
después de un temblor para atender la emergencia y preservar la salud y la seguridad de las
personas, exceptuando las incluidas en el grupo 1V.:

f) Aquellas otras gue la administracién municipal, distrital, departamental o nacional designe

como tales.
7.1.9 Coeficiente de importancia
El coeficiente de importancia, I, modifica el espectro, y con ello las fuerzas de disefio,
de acuerdo con el grupo de uso a que este asignada la edificacion para tomar en cuenta que
para edificaciones de los grupos 11, 11y IV deben considerarse valores de aceleracion con
una probabilidad menor de ser excedidos que aquellas del diez por ciento con un lapso de

cincuenta afos.

Tabla A.2.5-1
Valores del coeficiente de importancia, I

Grupo de Uso | Coeficiente de
Importancia, I

vV 1,50
111 125
1] 1710
I 1.00

Tabla 16: Valores del coeficiente de importancia
Fuente: Titulo A - Reglamento Colombiano de Construccién Sismo Resistente — N.S.R — 10
Elaboro: Catalina Orozco, Ingeniera Civil: Vanessa Cafiola Pineda, Arquitecta: Juan Camilo Gémez Berrio, Arquitecto

De acuerdo con la NSR-10 en su apartado A.1.3.4, procedimiento de disefio estructural
para edificaciones nuevas y existentes (NSR -10 Tabla A.1.3-1) en la obtencion del nivel de

amenaza sismica y los valores de Aa y Ay, se considera lo siguiente:
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PARAMETROS SISMICOS
Perfil del suelo D
G d Il - Estructuras de ocupacion
rupo de uso especial
Coeficientes de importancia (1) 1.10
Riesgos sismicos Alta
Coeficiente de aceleracion pico efectiva (Aq) 0.2
Coeficiente de velocidad horizontal pico efectiva (Av) 0.25
Coeficiente que representa la aceleracion pico efectiva
reducida para disefio con seguridad limitada, dado en 0.16
A.10.3. (Ae)
Coeficiente que representa la aceleracidn pico efectiva, 0.09
para el umbral de dafio, dado en A.12.2. (Ag) '
Coeficientes de amplificacion en zona de periodos cortos del 150
espectro (Fa) :
Coeficientes de amplificacién en zona de periodos intermedios 18

del espectro (Fv)

Tabla 17: Pardmetros sismicos
Fuente: Titulo A - Reglamento Colombiano de Construccién Sismo Resistente — N.S.R — 10
Elaboro: Catalina Orozco, Ingeniera Civil: Vanessa Cafiola Pineda, Arquitecta: Juan Camilo Gémez Berrio, Arquitecto

7.1.10 Grado de irregularidad

Los muros en tapia pisada y bahareque que conforman la estructura portante de la
edificacion no presentan lesiones importantes que comprometan su estabilidad, no obstante,
las construcciones de tapia pisada pueden presentar particularidades en su estructura que
aumentarian su susceptibilidad a dafios sismicos.

El tiempo que han estado en pie y la degradacién de sus propiedades mecanicas hacen
que estas edificaciones tengan un mayor riesgo de colapsar durante un terremoto.

Dentro del analisis realizado, se identificaron puntos particulares méas vulnerables a un
sismo, teniendo en cuenta su estado actual y las condiciones en las que se encuentran.

El estado actual de la estructura de la cubierta no es favorable en el caso de un sismo,
ya que la madera se encuentra en alto nivel de deterioro y ha perdido sus propiedades
portantes.

Por otra parte, la construccidn se encuentra ubicada en una esquina lo que la hace mas
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vulnerable en la eventualidad de un sismo.
7.3 Analisis de vulnerabilidad sismica del paciente
7.3.1 Fichas de vulnerabilidad sismica
Cabe precisar que la estructura del inmueble corresponde a un caso de estudio

geriatrico (1902), cuya técnica constructiva corresponde a tapia pisada y bahareque.

Columnas en tapia pisada (espesor aprox.60m)
- Dafio Descripcién del dafio
Localizacién Tipo Estado Criterio Apariencia tipica
No se
En toda la edificacién | Por cortante Ninguna/ Muy leve | evidencian -
fisuras
No se
En toda la edificacion | Por compresion Ninguna/ Muy leve | evidencian -
fisuras
Exposicion  Ambiental  por No se
Nivel -1 cambios de humedad y | Ninguna/Muy leve | evidencian
temperatura fisuras
Exposicion ~ ambiental  por No se
Primer Piso cambios de humedad y | Ninguna/Muy leve | evidencian -
temperatura fisuras
Exposicién ~ ambiental  por No se
Segundo Piso cambios de humedad y | Ninguna/Muy leve | evidencian -
temperatura fisuras

Tabla 18: Ficha de vulnerabilidad sismica de los mecanismos de falla estructural en columnas en tapia pisada
Fuente: Elaboracion Propia (28/09/2023)
Elaboro: Grupo Estudiantes Especializacion en Patologia de la Construccion

Muros en tapia pisada (espesor aprox.60m)

- Dafio Descripcion del dafio
Localizacién Tipo Estado Criterio Apariencia tipica
En toda la 5 ) No se evidenciap fisuras
A flexion Ninguna/ Muy leve de corte, verticales o -

edificacion descascaramiento

No se evidencian fisuras
A compresion Ninguna/ Muy leve de corte, verticales o -
descascaramiento

Se observa pafiete de
mortero en concreto,
ahora bien, con base en
la visita y el analisis
realizado, se diagnostican
fisuras por afectacion
directa al material, las
cuales en conjunto con la
Nivel -1 Por cortante Ninguna / Muy leve falta de pendiente de los
sifones se genera
humedad por capilaridad.
También se genera
suciedad y aparicion de
organismos vegetales,
debido al tiempo de
exposicion que éste
conlleva.

No se evidencian fisuras
Primer Piso Por cortante Ninguna / Muy leve de corte, verticales o -
descascaramiento

No se evidencian fisuras
Segundo Piso Por cortante Ninguna / Muy leve de corte, verticales o -
descascaramiento
Tabla 19: Ficha de vulnerabilidad sismica de los mecanismos de falla estructural en muros en tapia pisada
Fuente: Elaboracion Propia (28/09/2023)

Elaboro: Grupo Estudiantes Especializacion en Patologia de la Construccion

En toda Ia
edificacion
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Placa en concreto — losa contrapiso
- Dafio Descripcién del dafio
Apariencia
tipica

Localizacion Tipo Estado Criterio

No se evidencian fisuras de
Nivel -1 A flexion Ninguna corte, verticales o -
descascaramiento

No se evidencian fisuras de
Primer Piso A flexion Ninguna corte, verticales o -
descascaramiento

La plaqueta presenta
perdida de seccion parcial,
reduciendo la capacidad a
flexion.

El excremento de palomas y
Segundo Piso A flexion Ninguna o Muy leve la humedad por filtracién de
aguas lluvia, ocasionan el
crecimiento de
microorganismos,
conllevando a la produccién
de acidos que conllevan al
deterioro del concreto.

Tabla 20: Ficha de vulnerabilidad sismica de los mecanismos de falla estructural en placa — losa entrepiso
Fuente: Elaboracion Propia (28/09/2023)
Elaboro: Grupo Estudiantes Especializacion en Patologia de la Construccion

Vigas en Tapia pisada (espesor aprox.60m)
- Dafio Descripcién del dafio
Apariencia
tipica

Localizacion Tipo Estado Criterio

No se evidencian fisuras de
Por cortante Ninguno / Muy Leve corte, verticales o -
descascaramiento

No se evidencian fisuras de

En toda la
edificacion

En toda la

e Por Compresién Ninguno / Muy Leve corte, verticales ) -
edificacion .
descascaramiento
Exposicion ambiental por No se evidencian fisuras de
Nivel -1 cambios de humedad vy | Ninguno/Muy Leve corte, verticales o -
temperatura descascaramiento
Exposicion ambiental por No se evidencian fisuras de
Primer Piso cambios de humedad vy | Ninguno/Muy Leve corte, verticales o -
temperatura descascaramiento-
Se evidencia perdida de
seccion de viga por falta de
mantenimiento de la
estructura de cubierta, a
causa de filtraciones de agua
lluvia lo cual expone los
elementos de madera a la
intemperie, ocasionando
L . procesos de pudricion blanca
) Exposicion ambiental por en el elemento.
Segundo Piso cambios de humedad y | Moderado
temperatura Adicionalmente, se
evidencia traslapos

irregulares de alfardas que si
bien no comprometen la
estabilidad funcional del
elemento, sin embargo, la
falta de mantenimiento y la
accion del agua lluvia,
podrian comprometerla.
Tabla 21: Ficha de vulnerabilidad sismica de los mecanismos de falla estructural en vigas en tapia pisada

Fuente: Elaboracion Propia (28/09/2023)
Elaboro: Grupo Estudiantes Especializacion en Patologia de la Construccion
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Muros en Mamposteria (Bahareque / Tapia pisada — espesor aprox.60m)

- Dafio Descripcién del dafio
Localizacién Tipo Estado Criterio Apariencia tipica
No se evidencian
En toda la ., . fisuras  de corte,
edificacion Aflexion Ninguno / Muy Leve verticales o .
descascaramiento
No se evidencian
En_ .tgda la A cortante Ninguno / Muy Leve ﬁsur.as de corte, -
edificacion verticales o

descascaramiento

Humedad que se
presenta por la
Nivel -1 A flexion Ninguno / Muy Leve desproteccion de las
juntas de separacién
sismica entre mddulos

Muro no confinado con

Primer Piso A flexion Ninguno / Muy Leve abertura controlada

No se evidencian
fisuras de corte,
verticales o
descascaramiento

Segundo Piso A flexion Ninguno / Muy Leve

Tabla 22: Ficha de vulnerabilidad sismica de los mecanismos de falla estructural en muros en mamposteria en tapia pisada
Fuente: Elaboracion Propia (28/09/2023)
Elaboro: Grupo Estudiantes Especializacion en Patologia de la Construccion

Estructura
Suelos

Fachada Columnas Vigas Muros

Imagen

. . . . . . Primer Nivel (Acceso
Nivel -1 Segundo Piso (Patio) Segundo Piso (Patio) Cubierta y fachada Principal) -

Ejes
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El nivel
fredtico
varia entre
11y 15 mts.
Se evidencia
desprendimiento de Entre 1 v 4
ntre
capa de pintura de " Y
] i6 mts, es un
fachada, al realizar un humedad por filtraciéon en )
imo
seguimiento detallado la estructura portante, )
i arenoso de
de la lesion, se presencia de hongos | g
icid color pardo
evidencia presencia de pudricién blanca, se P
pafiete v tapas vaidencian a(ljlfardas de :'fer:e'nda .
I iferentes imensiones,
metalicas Elemento con evidencias de ) Muros con presencia de| o i las de
leatori te X tablilla en madera y cana P
aleatoriamen . ataque de insectos . humedad PO 5rava
s insertadas nol| Grietas, desgaste ) . brava con presencia de o 8
S g . L, coledpteros y/o xil6fagos capilaridad, subangulosa
2 t | superficial, exposicion del , humedad que puede . 8!
5 compromete a en su base, ademas con una . . desprendimiento de| 4e tamafio
2 estructura acero | ~, afectar su integridad. la ,
=) . posible  afectacién  por| elementos en (] . %
] C lesion  presentada  se . maximo 7.
fitodegradacion. i superficie.
presume debido a
Si bien la edificacién préacticas inadecuadas de Entre los 5y
cuenta con cubierta, mantenimiento, no  es 15 mts, es
esta se encuentra en menos cierto de no una  arena
mal estado, lo que intervenir el elemento, limosa  de
ocasiona — que - se habria desplome. color pardo,
presenten humedades y| istenci
consistencia
crecimiento de bland
L muy blanda,
vegetacion
g presencia de
particulas
der grava.

Tabla 23: Consolidado de fichas de vulnerabilidad sismica de los mecanismos de falla estructural general
Fuente: Elaboracion Propia (28/09/2023)
Elaboro: Grupo Estudiantes Especializacion en Patologia de la Construccion

Organismos

Materiales Sismo Fisuras
Cuerpos de agua
Vegetales Animales

Fotografia
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Antecedentes de
sismos registrados
en el Departamento
de Antioquia:

Yarumal (1911)
(Subregion Norte

Antioqueno)

Magnitud 6.4 a 120

km de prof.
Mutata (1952)
Tapia:
(Subregidn Uraba Avenidas torrenciales
Compuesto de tierra |Antioqueno)
pisada (Arcilla, limo, (Agosto 18 de 2015)
arenay un bajo Magnitud 5.9 a 20 Desbordamiento de la
porcentaje de km de Prof. Quebrada la Liboriana,
material organico) Se evidencian fisuras en ocasionada por .una
Apartado (1977): |el muro del nivel 1 descarga de 160 mm de
Bahareque: (Subregion Urabd  |(Accesoala i i Evidencia de ataques de |[lluvia, sobre Cerro El
Descripcié . . - Presencia de fungiy | ] i
n Antioqueno) Adm{nAlstrauon hongos |rlmslectos coledpteros y Platead'o (ubicado al
Compuesto de canas Municipal), no se xil6fagos noroccidente de la cabecera
o palos entretejidos |Magnitud 6.5a 23 |evidencian compromisos urbana del municipio).
y unidos con una km de Prof. estructurales.
mezcla de tierra El inmueble no presenta
hdmeda y paja Murindo (1992): afectacion por
(Subregion Uraba desbordamiento de cuerpos
Pafiete: Antioqueno) de agua, ni humedad por

capilaridad.
Mortero de concreto |Magnitud 7.1 a 10
km de Prof.

El  Municipio de
Salgar se encuentra
en una zona de
amenaza  sismica
MEDIA.

El inmueble no
presenta
afectacion.

Tabla 24: Consolidado General de Ficha de vulnerabilidad sismica de los mecanismos de falla estructural General
Fuente: Elaboracion Propia (28/09/2023)
Elaboro: Grupo Estudiantes Especializacion en Patologia de la Construccion
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7.3.2 Matriz de Vulnerabilidad Sismica

Etapas de vulnerabilidad

Probabilidad de ocurrencia Definicion Categoria
Frecuente Significativa probabilidad de ocurrencia A
Moderado Mediana probabilidad de ocurrencia B
Remota Baja probabilidad de ocurrencia C
Extremadamente remota Dificil que ocurra D

Clasificacion del riesgo

Categoria Riesgo
1 Muy alto
p Alto
3 Medio
4 Bajo

Tabla 25: Etapas de vulnerabilidad sismica y Clasificacion del riesgo — Estudio Patolégico de Casa de Gobierno del Municipio de Salgar - Antioquia
Fuente: Elaboracion Propia (28/09/2023)

Elaboro: Grupo Estudiantes Especializacion en Patologia de la Construccion

Riesgos que necesitan

MATRIZ DE VULNERABILIDAD MITIGACION: Planes de
Erasiicnta actuacion correctivos
Posible
T X
(] Ocasional
E R t Riesgos que necesitan
3 emota > INVESTIGACION: Planes
8 Improbable de actuacion
‘.:_ 1 2 3 4 preventivos

Muy leve  Leve Seria Grave CatastréfiN‘

Riesgos que necesitan
SEVERIDAD MONITORIZACION: Planes

de accion defectivos

Table 26: Matriz de vulnerabilidad sismica — Estudio Patol6gico de Casa de Gobierno del Municipio de Salgar - Antioquia
Fuente: Elaboracion Propia (28/09/2023)

Elaboro: Grupo Estudiantes Especializacion en Patologia de la Construccion

Cabe indicar que, a lo largo de su historia, Antioquia no ha experimentado una
incidencia significativa de terremotos, en gran parte debido a la considerable separacion
geografica entre las fuentes sismicas y los centros urbanos mas destacados.

No obstante, existe una notable fragilidad en este aspecto debido principalmente a la
abundancia de edificaciones que no cumplen con las normas de resistencia sismica.

Esta falta de cumplimiento puede considerarse debido a la antigliedad de las

estructuras o a la falta de conocimiento de las regulaciones vigentes.

La prueba contundente de esta vulnerabilidad se encuentra en los dafios considerables
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causados por los terremotos en el Municipio de Murindo, ubicado en la subregion de Urab4,

los dias 17 y 18 de octubre de 1992.

En Medellin, la maxima aceleracion registrada durante esos eventos sismicos fue de
0,039, una cifra significativamente inferior a la norma de resistencia sismica de 0,259
establecida por el cddigo correspondiente.

Esto significa que las edificaciones en la ciudad deberian estar disefiadas para soportar
movimientos sismicos hasta diez veces mas intensos de lo que realmente experimentaron.

Estas estructuras, cuya construccion se basa en materiales tradicionales y en técnicas
de edificacion ancestrales, a menudo exhiben un déficit intrinseco de resistencia ante las
fuerzas sismicas, careciendo de los atributos estructurales necesarios para afrontar sismos sin
sufrir dafios sustanciales.

En consecuencia, se manifiesta una urgente necesidad de emprender un riguroso
proceso de evaluacién y mitigacion de la vulnerabilidad sismica inherente a este tipo de
edificaciones cuya construccion refiere a tapia pisada, a fin de asegurar la integridad y
seguridad de las personas que ocupan estos inmuebles y preservar el legado arquitectdnico en
areas expuestas a riesgos sismicos.

Ahora bien, en cuanto a la forma en que se puede abordar la sismicidad o las opciones
para fortalecer la estructura construida del caso de estudio, se pueden contemplar las
siguientes consideraciones:

e Antes de realizar cualquier trabajo de reforzamiento, es fundamental realizar una
evaluacion técnica detallada de la estructura para comprender sus puntos débiles y
determinar las soluciones mas adecuadas en funcién de las especificidades del edificio y
la normativa local.

e Se pueden realizar mejoras en los cimientos de tapia pisada, como agregar refuerzos de

concreto 0 acero para mejorar su capacidad de soporte y resistencia ante sismos.
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e Incorporar muros o contrafuertes adicionales a la estructura de tapia pisada para aumentar
su resistencia y rigidez ante fuerzas sismicas, incluyendo el uso de concreto armado o
materiales de refuerzo.

e Los techos y entrepisos también pueden ser areas criticas en una estructura de tapia
pisada, se sugiere considerar reforzar estas partes con vigas y columnas de acero,
aumentando la seccion transversal de estos elementos, mediante la adicion de madera
adicional o el refuerzo con elementos metalicos, como placas o pernos de anclaje los
cuales mejorarian la resistencia a sismos.

e Reforzar la conexidn entre los elementos de la estructura, como las paredes de tapia
pisada y los cimientos, lo cual es imprescindible para evitar la separacion o el
desplazamiento durante un sismo, y en lo que respecta a la cubierta en madera, el uso de
sujetadores de alta calidad, como pernos o herrajes de refuerzo.

e Considerar la incorporacion de sistemas de aislamiento sismico que reduzcan las fuerzas
transmitidas a la estructura durante un sismo, los cuales se realizarian debajo de la
estructura, aunque menos comunes en cubiertas de madera, se pueden considerar
amortiguadores de vibracién o dispositivos de aislamiento sismico para reducir las
fuerzas transmitidas a la cubierta durante un sismo.

8. PROPUESTAS DE INTERVENCION

Segun el diagndstico establecido y la propuesta de intervencién, se identifica que la
causa principal de las lesiones en el inmueble se atribuye a un mantenimiento deficiente y a la
falta de coherencia entre los materiales empleados en la cubierta, en términos de dimensiones

y capacidad portante de los mismos, estas irregularidades corresponden a:

e Manchas de chorreo a elementos de fachada por acumulacion de material particulado
y epifitas.

e Descascaramiento y pérdida de recubrimiento del acabado de la mamposteria externa
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en tapia pisada sobre la carrera 30.

e Deficiencias en la operatividad de las conexiones entre dos pendientes de la cubierta
inclinada hacia el interior, debido a acumulacion de material de naturaleza orgéanica.

e Obstruccion de canoas metélicas y bajantes debido corrosion, oxidacion e insuficiente
pendiente para la correcta evacuacion, ocasionando filtracion de agua lluvia hacia el
interior del edificio.

e Pérdida de capacidad de carga en elementos estructurales de la cubierta debido a
presencia de humedad en la estructura se atribuye a la insuficiente aplicacién de
impermeabilizacién, generando filtraciones que, a su vez, provocan la descomposicion
de los elementos del sistema estructural de la cubierta en madera, incluyendo vigas,
alfardas y tablillas.

e Humedad, descomposicion y desprendimiento de cielo falso.

e Grietas, extraccion de partes y ataque de xil6fagos en columnas de madera de los
patios, las cuales reducen su integridad y capacidad portante.

e Eflorescencias debido a presencia de liquenes, musgos y hongos en sectores de la cara
superior de la mamposteria de tapia pisada.

Estos problemas conllevan un riesgo considerable para la seguridad fisica de los
ocupantes habituales y los visitantes del inmueble.

En el marco de esta propuesta, se presentaran tres (3) posibles alternativas de
intervencion para abordar la causa identificada en el diagndstico.

De manera concisa, se destacara una de estas alternativas como la mas factible, la cual
sera detalladamente desarrollada, asi las cosas, con el fin considerar una intervencion
consecuente y constructiva en el inmueble y el uso que alli se desarrolla se describen a
continuacion:

Segun el diagndstico establecido y la propuesta de intervencion, se identifica que la
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causa principal de las lesiones en el inmueble se atribuye a un mantenimiento deficiente y a la
falta de coherencia entre los materiales empleados en la cubierta, en términos de dimensiones
y capacidad portante de los mismos.

Estas irregularidades corresponden a:

e Manchas de chorreo a elementos de fachada por acumulacion de material particulado y
epifitas.

e Descascaramiento y pérdida de recubrimiento del acabado de la mamposteria externa en
tapia pisada sobre la carrera 30.

e Deficiencias en la operatividad de las conexiones entre dos pendientes de la cubierta
inclinada hacia el interior, debido a acumulacion de material de naturaleza orgéanica.

e Obstruccion de canoas metélicas y bajantes debido corrosion, oxidacion e insuficiente
pendiente para la correcta evacuacion, ocasionando filtracién de agua lluvia hacia el
interior del edificio.

e Pérdida de capacidad de carga en elementos estructurales de la cubierta debido a
presencia de humedad en la estructura, se atribuye a la insuficiente aplicacion de
impermeabilizacion, generando filtraciones que, a su vez, provocan la descomposicién de
los elementos del sistema estructural de la cubierta en madera, incluyendo vigas, alfardas
y tablillas.

e Humedad, descomposicion y desprendimiento de cielo falso.

e Grietas, extraccion de partes y ataque de xil6fagos en columnas de madera de los patios,
las cuales reducen su integridad y capacidad portante.

e Eflorescencias debido a presencia de liquenes, musgos y hongos en sectores de la cara
superior de la mamposteria de tapia pisada.

Estos problemas conllevan un riesgo considerable para la seguridad fisica de los

ocupantes habituales y los visitantes del inmueble.
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En el marco de esta propuesta, se presentarén tres (3) posibles alternativas de
intervencion para abordar la causa identificada en el diagnostico.

De manera concisa, se destacara una de estas alternativas como la mas factible, la cual
sera detalladamente desarrollada, asi las cosas, con el fin considerar una intervencion
consecuente y constructiva en el inmueble y el uso que alli se desarrolla, se describen a

continuacion:

8.1. Propuestas de Intervencion

De forma resumida, se resaltard una de las proximas opciones como la mas viable, la cual sera
minuciosamente elaborada, en este sentido, el proposito corresponde a evaluar una
intervencion coherente y constructiva en la propiedad y su actividad asociada, se presentan a
continuacion las propuestas de planes de intervencion:

e Reparacion localizada

e Refuerzo estructural

e Reconstruccion total

8.1.1 Plan de Intervencion N° 1 — (Reparacién Localizada):

Esta opcidn implica abordar areas especificas de la cubierta de madera que han sido
afectadas estructuralmente sin comprometer la totalidad de la estructura.

El proceso incluye una inspeccion meticulosa para identificar las zonas dafiadas,
seguida por la remocion cuidadosa de la madera deteriorada.

Posteriormente, se procede a la sustitucién de las secciones dafiadas con nuevas piezas
de madera, asegurando una union firme y segura.

Para reforzar ain mas las areas reparadas, se pueden incorporar conectores metalicos,
placas de refuerzo o adhesivos estructurales, garantizando asi la integridad estructural de la

cubierta.
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Para esta alternativa se estima un tiempo de intervencion localizada de cuatro (4)
meses, teniendo en consideracion que se estipula una intervencion de la cubierta y detalles
menores de la fachada en el inmueble.

8.1.2 Plan de Intervencion N° 2 — (Refuerzo Estructural):

En esta alternativa, se realiza una evaluacion exhaustiva de la cubierta para identificar
areas de debilidad.

En lugar de abordar solo las zonas afectadas, se implementa un refuerzo generalizado
para fortalecer toda la estructura.

Esto puede incluir la introduccién de elementos de refuerzo como tirantes, vigas
adicionales o refuerzos de acero, adicionalmente, se pueden aplicar productos de
consolidacién, como consolidadores de madera o resinas epoxi, para fortalecer areas
especificas y prevenir la propagacion de la degradacion, buscando optimizar la resistencia
global de la cubierta y garantizar su estabilidad a largo plazo.

Para esta alternativa se estima un tiempo de intervencion localizada de cuatro (4)
meses, teniendo en consideracion que se estipula una intervencion de la cubierta mediante
refuerzos estructurales y detalles menores de la fachada en el inmueble.

8.1.3 Plan de Intervencion N° 3 — (Reconstruccién total de la cubierta):

Cuando la cubierta de madera esta gravemente comprometida en multiples areas, la
reconstruccion total se convierte en una opcion viable.

Este enfoque implica una demolicion controlada de la estructura existente. Trabajando
en colaboracion con un ingeniero estructural, se disefia una nueva cubierta que cumple con los
estandares de construccidn actuales y que presenta una mayor resistencia y durabilidad.

Durante la reconstruccion, se emplean materiales modernos y tratamientos protectores
para la madera, asegurando una mayor longevidad y resistencia al deterioro futuro. Este

proceso garantiza una renovacion completa de la cubierta, brindando una solucion a largo
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plazo y mejorada en términos de estabilidad estructural.

Se estima un tiempo de intervencion de siete (7) meses, teniendo en consideracion que
se hara intervencion completa de la estructura de la cubierta, columnas de madera de los
patios y actividades en la mamposteria de la fachada del inmueble.

8.2. Plan de Intervencion Seleccionado

Considerando las propuestas especificas elegidas para abordar la intervencion en el
inmueble bajo estudio, se determinan las conclusiones de los planes de accion propuestos
como soluciones a la patologia identificada:

Por otro lado, la primera alternativa propuesta tiene como objetivo principal mitigar
puntualmente la patologia evidenciada en un punto del elemento, mientras que la segunda
alternativa propuesta considera mitigar fuerzas aplicadas sobre la madera mediante refuerzos
metélicos, evitando comprometer la estructura a fuerzas de flexion y compresion, con ello
frenando el deterioro estructural de la cubierta y la afectacion a la mamposteria.

Es importante destacar que debido a lo evidenciado al momento de la inspecciény lo
mencionado en el diagndstico, el Plan de Intervencion N° 3 se perfila como la opcion méas
viable para abordar de manera integral la patologia que afecta extensamente la edificacion,
para lo cual se decide realizar la reconstruccion total de la cubierta, como medida de solucion
definitiva de la patologia, esta involucra los siguientes procedimientos:

1. Evaluacion Inicial:
e Realizar una inspeccion minuciosa de la cubierta para identificar dafios estructurales
en la maderay en las tejas de barro.
e Documentar y fotografiar el estado actual de la cubierta para analisis y referencia.
2. Aseguramiento de la Zona:
¢ Implementar medidas de seguridad para proteger a los trabajadores y a los residentes

cercanos durante la intervencion.
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e Colocar vallas y sefializacion adecuada para delimitar la zona de trabajo.
3. Demolicion y Retiro:
e Desmontar cuidadosamente la cubierta existente, retirando las tejas de barro de
manera que puedan ser reutilizadas si es posible.
e Inspeccionar la estructura de madera subyacente para evaluar la necesidad de
reparaciones o reemplazo.
4. Tratamiento y Reparacion de la Madera:
e Realizar un tratamiento a la madera existente para prevenir problemas futuros
relacionados con humedad, hongos e insectos.
e Realizar las reparaciones necesarias en la estructura de madera, reemplazando partes
dafadas segun las indicaciones del ingeniero.
5. Reemplazo o Reparacion de Tejas:
e Evaluar el estado de las tejas de barro y determinar si es necesario reemplazar
algunas o todas.
e Realizar reparaciones en tejas dafiadas y clasificarlas para reutilizacion si es posible.
6. Instalacion de barrera contra la humedad:
e Ejecutar una barrera contra la humedad, como membranas impermeabilizantes, para
proteger la madera de problemas relacionados con la humedad.
7. Reconstruccion de la Cubierta:
e Construir la nueva estructura de acuerdo con el disefio aprobado y las
especificaciones del ingeniero.
e Instalar las tejas de barro de manera precisa y segura, asegurandose de que estén bien
sujetas y selladas.

8. Acabados y Selladores:

Ap la madera proteger
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contra los elementos y mejorar la longevidad.

9. Cambio de los pilares:

e Reemplazar los pilares que sostienen la cubierta por unos nuevos, ya que los
existentes tienen ataque de insectos coleopteros y/o xiléfagos en su base.

10. Inspeccion Final y Pruebas:

e Realizar una inspeccion exhaustiva para garantizar que la reconstruccion cumpla con
los estandares de construccion y las especificaciones del disefio.
o Realizar pruebas de impermeabilizacion y resistencia estructural segun sea necesario.

11. Entrega y Capacitacion:

e Entregar la cubierta reconstruida al propietario, proporcionando documentacion
sobre los materiales utilizados y los cuidados necesarios.
e Ofrecer orientacion sobre el mantenimiento regular para preservar la integridad de la

cubierta.
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8.2.1. Fichas de Intervencion

CASA DE GOBIERNO- Ma. Arg. Maria Isabel Mayorga Arg.Vanessa Cafiola Pineda,
SALGAR - 9. ArQ. Horeines YOr93| " g, Civil Catalina Orozco, EDIFICACION
ANTIOQUIA Arg. Juan Camilo Gomez

nov-23

INTERVENCION ELEMENTOS DE MADERA

DESCRIPCION DEL MATERIAL:La madera, como LOCALIZACION- Fsta thicadn en Ia cuhierta de la casa de gobierno.
elemento constructivo, es un material versatil y sostenible
que ha sido utilizado en la construccién de edificaciones >,

durante siglos. Algunas variedades comunes incluyen pino, ] ~

roble, abeto y cedro. Algunas caracteristicas clave de la - o s
madera como material de construccion incluyen: 2 -

Calidez y Estética: La madera en una cubierta agrega un S -
toque de calidez y belleza natural al entorno. Su grano y " Sl 27
color proporcionan una apariencia atractiva y atemporal .
que se integra armoniosamente con el entorno, ya sea en un
entorno urbano o rural.

Resistencia a la Intemperie: La madera utilizada en cubiertas
generalmente se elige por su resistencia a la intemperie. Es crucial [ DEFECTOS OBSERVADOS:Se evidencia una cubierta en teja de barro, con|

ar maderas as y aplicar O tra entramado de cafia brava, en condiciones precarias que dejan ver compromiso

que protejan contra la exposicién constante al sol, lluvia'y B
N en el estado de la estructura de madera y del cielo
cambios de temperatura.
falso.

Sostenibilidad: Al elegir madera certificada y proveniente de Se observa un deficiente sistema de recoleccion de aguas lluvias, entre los que
fuentes sostenibles, se puede contribuir a la sostenibilidad de los [se cuentan canoas y bajantes en regular estado, adicionalmente, se evidencia
bosques y reducir el impacto ambiental de la construccién. mantenimiento preventivo de la estructura

) Se evidencia desprendimiento parcial del cielo falso en madera, al igual que el

pafiete y acabado arquitecténico, con posible riesgo de colapso.

Se observé que multiples areas de la edificacion presentan dafios
estructurales y estéticos debido a la infiltracién de agua, y practicas
inadecuadas de reposicion de elementos de madera en longitud y ancho.
Esta patologia ha generado la formacion de grietas, pérdida de material y la
presencia de organismos en el cielo raso y la estructura de madera.

PROPUESTA DE INTERVERCION :

El objetivo es reemplazar la cubierta de madera existente para mejorar la
durabilidad, la seguridad estructural y la estética del espacio.

) Seleccion de materiales:

_""|Seleccione cuidadosamente las maderas a utilizar, considerando su resistencia,
j'-“ durabilidad y apariencia estética.

=

e — | Retiro de la Cubierta Existente: Desmontar y retirar cuidadosamente la
cubierta de madera existente, asegurando la gestion adecuada de los desechos.

Limpieza del Area:Limpie el area de construccion de cualquier obstaculo o
vegetacion no deseada.

Estructura base :Construir la estructura base, asegurando una distribucion
adecuada de las cargas y la solidez necesaria.

Instalacion de Vigas y Soportes:Coloque cuidadosamente las vigas y
soportes, asegurando su alineacién y nivelacion.

Eleccién de Técnicas de Fijacion:Seleccione las técnicas de fijacion mas
apropiadas para garantizar la estabilidad y la durabilidad de la cubierta.
Aseguramiento de la Impe rmeabilizacién: Implementar medidas efectivas
para impermeabilizar la cubierta y prevenir problemas relacionados con la

| humedad.

LT
e

b | sellado y Acabado: Aplique selladores y acabados de calidad para proteger la
madera contra los elementos v mejorar su durabilidad.

Cambio de pilares: Se debe reemplazar los pilares que sostienen la cubierta
por unos nuevos, ya que los existentes tienen ataque de insectos

coledpteros y/o xilé6fagos en su base.

Inspeccion de Calidad:Realice una inspeccion final para garantizar que la
construccién cumpla con los estandares de calidad y seguridad.

Entrega al Propietario:Entregar la cubierta completada al propietario,
proporcionando instrucciones de mantenimiento y cualquier garantia aplicable.

FIRMA DEL ARQUITECTO / INGENIERO: | Nombre: |

Hecho en: [ [Fecha: |

Tabla 27: Ficha Técnica Plan de Intervencion (Madera) — Estudio Patolégico de Casa de Gobierno del Municipio de Salgar - Antioquia
Fuente: Elaboracion Propia
Elaboro: Grupo Estudiantes Especializacion en Patologia de la Construccion
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FICHA TECNICA INTERVENCION
UNIVERSIDAD SANTO TOMAS
VICERRECTORIA DE UNIVERSIDAD ABIERTA Y A DISTANCIA
ESPECIALIZACION- PATOLOGIA DE LA CONSTRUCCION

Arg.Vanessa Cafiola
CASA DE GOBIERNO- | Mg. Arg. Maria Isabel Mayorga | Pineda Ing. Civil Catalina
SALGAR - ANTIOQUIA Hernandez Orozco Arg. Juan Camilo
Gomez
PACIENTE DOCENTE ELABORO ESPACIO FECHA

INTERVENCION ELEMENTOS DE TAPIA PISADA

DESCRIPCION DEL MATERIAL: LOCALIZACION: Esta ubicado en la fachada y en muros internos.
La tapia pisada es un tipo de material constructivo que
se utiliza comunmente en la construccion de muros y

EDIFICACION nov-23

cercas. -
Se conoce tambien como tapial o muro de tierra @
apisonada.

La tapia se caracteriza por ser un muro macizo construido
mediante la compactacidn de tierra o arcilla en capas
sucesivas.

Material utilizado:

Tierra: La tierra utilizada para la construccion de tapia es
generalmente arcillosa o con una composicién que le
otorgue cierta cohesion. La eleccion del tipo de tierra
puede variar segun la region y las propiedades r——
especificas del suelo. [L I

Ventajas de la tapia: | | gl - =
Econémica: La tapia suele ser una opcién mas econémica 4
en comparacion con otros materiales de construccion.
Sostenible: Al utilizar materiales locales, la tapia puede
ser considerada una opcidn mds sostenible y respetuosa
con el medio ambiente.

Aislamiento térmico: La tierra tiene propiedades
naturales de aislamiento térmico, lo que puede ser
beneficioso en términos de eficiencia energética.

DEFECTOS OBSERVADOS: Se esprendimiento de capa de pintura de
fachada, al realizar un seguimiento detallado de la lesion, se evidencia
presencia de pafiete y tapas metalicas aleatoriamente insertadas.

Limitaciones: La lesion presentada en los muros de la fachada es de corte superficial,
Menor resistencia estructural: En comparacién con no compromete la integridad estructural aun, sin embargo, la
materiales como el concreto o el acero, la tapia puede  |composicion del muro que corresponde a tapiay la filtracidn directa de
tener una menor resistencia estructural. aguas lluvias, podria generar un compromiso superior con el tiempo.

Sensibilidad al agua: La tapia puede ser vulnerable ala
erosion si se expone constantemente al agua.

El muro interno (Emisora) tiene actualmente una lesién fisica por
humedad por capilaridad en absorcidn. esta lesion asciende desde el
suelo hacia la cubierta, también hay desprendimiento de
revestimiento y hongos e la superficie.

PROPUESTA DE INTERVERCION :

|Inspeccién y Evaluacién:

Realizar una inspeccion detallada de los muros de tapia afectados
Evaluar la composicion del suelo y las condiciones ambientales que
podrian estar contribuyendo a los problemas.

Estabilizacion Temporal:

En caso de que existan riesgos inmediatos de colapso, implementar
medidas de estabilizacion temporal para garantizar la seguridad de la
estructuray de las personas en la zona.

Drenaje y control de humedad: Implementar medidas para controlar la
humedad, ya que esta puede ser una causa comun de deterioro en
muros de tierra. esto podria incluir a instalacion de sistemas de
drenaje adecuados y la mejora de laimpermeabilizacion.

Reconstruccion parcial o total: Si las afectaciones son extensas y la
estabilidad estructural estd comprometida, considerar la
reconstruccion parcial o total del muro de tapia, siguiendo précticas
constructivas actualizadas.

Proteccién contra Agentes Ambientales: Aplicar tratamientos
superficiales protectores, como revestimientos especificos o pinturas,
para proteger el muro de tapia contra las inclemencias del tiempoy la
erosion

Contit nplementar un programa de monitoreo continuo
_|para evaluar la efectividad de las intervenciones y detectar cualquier
signo de deterioro futuro.

Documentacion y Registro: Documentar todas las intervenciones
realizadas, incluyendo detalles técnicos, materiales utilizados y fechas
de ejecucion. Mantener un registro actualizado para futuras
referencias.

FIRWA DEL ARQUIECTOINGERERS T womoe |

Hecho en: | [Fecha:

Tabla 28: Ficha Técnica Plan de Intervencion (Tapia Pisada) — Estudio Patolégico de Casa de Gobierno del Municipio de Salgar - Antioquia
Fuente: Elaboracion Propia
Elaboro: Grupo Estudiantes Especializacion en Patologia de la Construccion
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8.3. Plan de Mantenimiento

El objetivo principal de esta actividad es desarrollar un documento que enumere los
elementos e items que requieren atencion en el mantenimiento de la Casa de Gobierno del
municipio de Salgar.

Esta informacion se consolida en un formato que contempla distintas columnas para
especificar los tiempos destinados a la limpieza, inspeccion, mantenimiento, reparacion,
renovacion o reemplazo, entre otros aspectos relevantes, cabe indicar que se utilizara como

base la bibliografia proporcionada en clase, especificamente el método REHABIMED.

Carnet de identidad
INFORMACION DEL EDIFICIO
Propietario Municipio de Salgar Antioquia
Datos de contacto: Alcaldia municipal
Direccién: Calle 29 N° 30-17
Barrio / Poblacién: Salgar Antioquia
Respons.ol_ole d?l Secretaria de planeacion y Obras Publicas.
mantenimiento:
NUmero de plantas en 0 NUmero de 3
sétano: plantas:
NUmero de locales 7 Siilliepieted , _ I file/aie:
; ) NUmero de oficinas )

comerciales: 0 en alquiler 0 En alquiler
Antigedad en anos: Mds de 100 Proﬁundlde 29 m

edificada:
Superficie construida: 1909,91 m2 §up§ﬁ|C|e PREs, 3 patios

jardines:

DATOS URBANISTICOS MUNICIPIO
Collflcoaor.w.urbonlshco Gubernamental Afecfocpnes, Ninguna
(usos permitidos): censos, hipotecas:
Catalogacién patrimonial: Ninguna Edificabilidad: Ninguna
, - ) Profundidad .
NUmero plantas permitidas: 3 edificable: Ninguna
CARACTERISTICAS DEL EMPLAZAMIENTO

Zona (urbana/rural): Urbana DsiEnels ¢llielze 0 km

urbano:
Anchura calle: 5m Anchura aceras: 0.8 m
AITu.ro edificio vecino N/A AITuro edificio &0
izquierdo: vecino derecho:

SERVICIOS DE SUMINISTRO

Agua potable: N| Electricidad: N
Alcantarilado: S| Teléfono: N

Tabla 29: Carnet de Identificacion — Casa de Gobierno del Municipio de Salgar - Antioquia
Fuente: Método REHABIMED, Arquitectura Tradicional Mediterranea, Il Rehabilitacion el edificio

Elaboro: Grupo Estudiantes Especializacion en Patologia de la Construccion
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CALENDARIO DE MANTENIMIENTO PARA EL ANO: 2024
Elementos | A inspeccionar | A limpiar A reparar Arenovar
ESTRUCTURA (Aseg la del de
. cada afio -
Paredes y/o pilares Cada 6 meses cada 6 meses . 50 anos
(pintura)
cada afo
Escaleras Cada 6 meses Diario ) aan 15 anos
(pintura)
daon
Armazon de cubierta Cada 6 meses _ co. @ ano 25 anos
(pintura)
Cada afo
Pisos y entre pisos Cada 6 meses Diario (eentoe 25 anos
tablones
averiados)
CUBIERTA (Asegurar la evacuacién de la lluvia)
Cada 1 ano
(cambio de
Revestimiento de cubierta Cada 6 meses _ tejas averiadas 25 anos
y/o
reacoodacion
Cada afio
Aleros Cada 6 meses Cada 6 meses ) 25 anos
(pintura)
FACHADA (Aseg el P ter gl E y evitar desp alacalle)
Revestimientos Cada 6 meses cada 6 meses Cada or?o 25 anos
(resanar y pintar)
Balcones Cada 6 meses Diario Cada aho 25 anos
Carpinteria Cada 6 meses Cada 8 dias . Cada ano 25 anos
(pintar/esmaltar)
Cada an
Barandillas, rejas Cada 6 meses Cada 15 dias . acaano 25 anos
(pintar/esmaltar)
INSTALACIONES (G izar su funci i yla i al usuario)
Agua Cada afo _ _ 25 anos
Saneamiento Cada ano _ _ 25 anos
Electricidad Cada ano _ _ 25 anos
Gas Cada ano _ _ 25 anos
VALORACION ECONOMICA (Conocer los costes de la operacién)
Prevision de gastos: 2 millones 7 millones 30 millones _
Gastos reales:
OBSERVACIONES
FIRMA DEL ARQUITECTO/INGENIERO: Nombre:
Hecho en: Fecha:

Tabla 30: Calendario de mantenimiento — Casa de Gobierno del Municipio de Salgar - Antioquia

Fuente: Método REHABIMED, Arquitectura Tradicional Mediterranea, 11 Rehabilitacién el edificio - Herramienta 11 - Material de apoyo a la etapa de
mantenimiento del edificio

Elaboro: Grupo Estudiantes Especializacion en Patologia de la Construccion

9 IMPACTO AMBIENTAL
9.1 PLAN DE MANEJO DE RCD

El plan de manejo ambiental de los residuos de construccion y demolicion (en adelante
PMA-RCD), tiene como objetivo planificar de manera correcta los procesos y actividades que
se desarrollaran en el proyecto de intervencion y/o rehabilitacion de la “CASA DE
GOBIERNO” del municipio de Salgar, con el fin de prevenir, mitigar y minimizar los

posibles impactos ambientales que pueden ser ocasionados por la ejecucion de la obra civil.
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Ademas, esta herramienta de planificacion promueve el aprovechamiento de los residuos
generados y el cierro de ciclos de materiales como un mecanismo de las buenas practicas de
desarrollo sostenible, social y econémica.

Este documento técnico tiene como base los requerimientos legales establecidos en la
Resolucion 0472 del 2017 modificada mediante la Resolucion 1257 del 2021 del Ministerio
de Ambiente y Desarrollo Sostenible, por lo cual se reglamenta la gestion integral de los
residuos generados en las actividades de construccion y demolicion — RCD, con el objetivo de
prevenir, corregir y mitigar los posibles impactos ambientales.

9.2 ALCANCE

El presente programa se formula dando cumplimiento a los lineamientos de la
Resolucion 472 de 2017 modificada mediante Resolucion 1257 de 2021 del Ministerio de
Ambiente y Desarrollo Sostenible, este plan debe radicarse con 30 dias de antelacion,
solicitando el registro como Gran Generador, para el proyecto de intervencion y/o
rehabilitacion de la “CASA DE GOBIERNO” del municipio de Salgar.

9.3 PROGRAMA AMBIENTAL RCD

9.3.1 Datos del generador

Razon Social ALCALDIA MUNICIPAL

NUmero de Identificacion

Tributaria (NIT) SN0

Direccion Municipio de Salgar Antioquia, Calle 29 N° 30 — 17
Encargada Alcaldia municipal

Teléfono | s

Correo electrénico notificacionjudicial @salgar-antioguia.gov.co

Tabla 31: Datos del generador — Casa de Gobierno del Municipio de Salgar - Antioquia
Fuente: Elaboracion Propia
Elaboro: Grupo Estudiantes Especializacion en Patologia de la Construccion
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9.3.2 Datos de la obra o proyecto

INTERVENCION Y/O REHABILITACION DE LA

Nombre de la obra “CASA DE GOBIERNO”
Ubicacién de la obra Calle 29 N° 30 - 17
Area del lote del proyecto 1909,91 m?

Area a construir (m2) NA

Numero y fecha de

expedicion de lalicencia | = cememememememeooeooe-
Tiempo estimado de la
ejecucion de la obra 7 meses

Tabla 32: Datos de la obra o proyecto — Casa de Gobierno del Municipio de Salgar - Antioquia
Fuente: Elaboracion Propia
Elaboro: Grupo Estudiantes Especializacion en Patologia de la Construccion

9.3.3 Proyeccion de RCD a generar

A continuacion, se relaciona la proyeccion de los residuos de construccion y
demolicion que se generaran durante la ejecucién del proyecto de intervencion y/o
rehabilitacion de la “CASA DE GOBIERNO” del municipio de Salgar.

Los residuos de construccion y demolicion fueron proyectados en base al presupuesto

presentado en el item 10 del presente documento.

PROYECCION DE RCD A GENERAR

TIPO DE RCD TONELADAS (t)
1. Residuos de construccion y demolicion - RCD susceptibles de aprovechamiento:
1.1 Productos de excavacion y sobrantes de la adecuacion del terreno: coberturas vegetales,
tierras, limos y materiales pétreos productos de la excavacion, entre otros.
1.2 Productos de cimentaciones y pilotajes: arcillas, bentonitas y demas. 0,00
1.3 Pétreos: hormigén, arenas, gravas, gravillas, cantos, pétreos asfalticos, trozos de ladrillos y

0,00

- i 339,96
bloques, cerdmicas, sobrantes de mezcla de cementos y concretos hidraulicos, entre otros.
1.4 No pétreos: vidrio, metales como acero, hierro, cobre, aluminio, con o sin recubrimiento de
zinc o estafio, plasticos tales como: PVC, polietileno, policarbonato, acrilico, espumas de 39132
poliestireno y de poliuretano, gomas y cauchos, madera y compuestos de madera, carton-yeso '
(drywall). entre otros.

2. Residuos de construccion y demolicion - RCD no susceptibles de aprovechamiento:

2.1 Los contaminados con residuos peligrosos. 19,21
2.2 Los que por su estado no pueden ser aprovechados. 6,63
2.3 Los que tengan caracteristicas de peligrosidad, estos se regiran por la normatividad 0.00

ambiental especial establecida para su gestion.

Total (t) 687,12

Tabla 33: Proyeccién de RCD — Casa de Gobierno del Municipio de Salgar - Antioquia
Fuente: Elaboracion Propia
Elaboro: Grupo Estudiantes Especializacion en Patologia de la Construccion
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Se espera que durante la ejecucion del proyecto de intervencién y/o rehabilitacion de
la “CASA DE GOBIERNO” del municipio de Salgar, se generen 687,12 toneladas de
residuos de construccion y demolicién. Se resalta que los residuos peligrosos y ordinarios
seran gestionados por gestores autorizados que cuenten con los permisos y licencia ambiental
expedida por la Autoridad Ambiental.

9.3.4 Costo del proyecto, obra o actividad

Para la ejecucion del proyecto de intervencion y/o rehabilitacion de la “CASA DE
GOBIERNO” del municipio de Salgar se proyecta un costo aproximado de $610.952.560;
este valor se detalla en el item 10 del presente documento.

9.3.5 Descripcion de las actividades especificas de prevencién y reduccién de
generacion de RCD

Para la ejecucion del proyecto de intervencion y/o rehabilitacion de la “CASA DE
GOBIERNO” del municipio de Salgar, se implementaran medidas de prevencion y reduccion
de la generacion de RCD, para lo cual se tendra como estrategia la realizacion de compras
ajustadas de acuerdo con lo proyectado o requerido por el proyecto, buenas practicas de
manejo en la recepcién y almacenamiento de las materias primas que se adquiriran. Por lo
anterior, se definen las siguientes acciones:

Se realizard compra del material para la obra teniendo en cuenta la cantidad
proyectada durante la planificacion del proyecto; esto con el fin de evitar exceso de material.

Los materiales pétreos y de cantera que se requieran para el proyecto, seran comprados
en sitios que cuenten con los respectivos permisos y Licencias Ambientales determinados por
la normatividad ambiental vigente.

Se estableceran en los frentes de trabajo, areas de almacenamiento de los materiales,
control de escorrentia superficial y manejo de aguas lluvias en la obra adecuadas para

prevenir pérdida de estos; procurando en todo momento que estén alejados de la circulaciéon y
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de otras zonas destinadas para el almacenamiento de residuos.

En la etapa de excavaciones los residuos pétreos generados seran utilizados en
actividades de acondicionamiento dentro de la obra.

De no ser posible lo mencionado, se realizara la disposicion final de RCD de acuerdo
con la normatividad ambiental vigente. Se debe resaltar que en la actualidad el municipio no
cuenta con puntos limpios, plantas fijas 0 moviles para el aprovechamiento de los materiales.

Como contingencia se solicitara la prestacion del servicio de recoleccion, transporte y
disposicion final de RCD se realizaran con las Empresas de Servicios Publicos de Salgar.
9.3.6 Manejo temporal de RCD en obra

Durante la intervencion y/o rehabilitacion de la “CASA DE GOBIERNO” del
municipio de Salgar, se realizara separacion en la fuente con el fin de identificar el valor de
los RCD, especificamente para verificar que residuos se pueden reciclar, reutilizar y/o
revalorizarlo dentro de la obra; lo anterior, atendiendo los requerimientos establecidos en la
Resolucién 1257 de 2021 emitida por MINAMBIENTE, de esta forma, se buscara optimizar
los materiales, minimizar la cantidad de residuos no aprovechables y el impacto ambiental
que se pueda generar por su disposicion final.
9.3.6.1 Medidas a implementar
RESIDUOS SOLIDOS ORDINARIOS

e Al finalizar cada jornada de trabajo se hara una limpieza general y cada vez que se
requiera se recogeran los residuos presentes en el sitio de obra.

e Enelsitio de obra se debera disponer canecas para el manejo de los residuos comunes.

e El material que sea susceptible de recuperar se clasificara y se depositara en canecas para
material de reciclaje y sera entregado a las empresas recicladoras.

e El Generador propendera por minimizar la generacion de residuos comunes,

implementando dentro de sus estrategias el aprovechamiento y la capacitacion al
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RESIDUOS DE CONTRUCCION Y DEMOLICION (RCD)

e Separar y clasificar el material de demolicion con el fin de reutilizar el material que se
pueda y el sobrante deberd ser retirado y enviarlo a disposicion final en caso de que no
sea susceptible de aprovechamiento.

e Se humectara el material de demolicidn que sea acopiado para su reutilizacion, cuando
sea necesario.

e Se utilizaran mallas de cerramiento o poli sombra para aislar los residuos de construccion
y demolicién.

e El material organico producto de la actividad de descapote en lo posible serd reutilizado
en el mismo proyecto.

e El material de excavacion que se pueda reutilizar y los de rellenos seran cubiertos
totalmente con material plastico resistente.

e Los materiales sobrantes de la excavacion de la obra se dispondran en los sitios
aprobados por autoridades ambientales.

e Las rutas de las volquetas que movilicen material sobrante de excavacion, demoliciones
deberan cumplir las normas establecidas por la Secretaria de Transito y Transporte de la
ciudad que tenga autorizacion para hacerlo.

e Los puntos ecologicos se ubicaran de acuerdo al tipo de residuos que se genere en cada
area de la obra y rotulados de acuerdo a su clasificacion segun la Resolucion 2184 de

20109.
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Figura 108: Clasificacion de los residuos de acuerdo con la Resolucion 2184 de 2019
Fuente: Resolucién 2189 de 2019

El almacenamiento temporal de los residuos se refiere a los puntos de acopio en donde
se depositan los residuos para posteriormente ser aprovechados y/o entregados a la empresa
gestora para su disposicién final.

Condiciones en las que deben estar los puntos de acopio:

e Limpio, organizado, sefializado y categorizado de acuerdo al tipo de residuo y
su compatibilidad

e Debe estar protegido de las lluvias, y asi evitar que los residuos entren en
contacto con el agua y generen alguna reaccion quimica o lixiviados.

e Contar con iluminacion y ventilacion adecuada en el sitio

e El lugar debe contar con paredes de facil lavado, con pisos nivelado y de facil
lavado por posibles derrames, y una ligera pendiente al interior para evitar
estancamiento de liquidos.

e Poseer acometidas y drenajes para lavado.

e El lugar debe contar con equipos adecuados para extincion de incendios, y
fecha de vencimiento valida.

e Contar con un programa de control de vectores y elementos que restrinjan el

acceso al mismo (Roedores, insectos, perros, etc.) con el fin de prevenir

—
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enfermedades y conservar los materiales.
e Tener un espacio suficiente para el almacenamiento adecuado de los residuos.
e El lugar no debe estar ubicado en zonas de espacio publico.
MANEJO DE LOS RESIDUOS PELIGROSOS

De acuerdo al decreto 4741 del 2005 se establece que el generador es responsable de
los residuos o desechos peligrosos que él genere. La responsabilidad se extiende a sus
afluentes, emisiones, productos y subproductos, por todos los efectos ocasionados a la salud y
al ambiente.

La entrega se debe realizar a empresas que se encuentren certificadas ante la autoridad
ambiental, y se tiene en cuenta el manejo integral en la cual se especifica que todas las
medidas necesarias en las actividades de prevencion, reduccion y separacion en la fuente,
acopio, almacenamiento, transporte, aprovechamiento y/o valorizacion, tratamiento y/o
disposicién final, importacion y exportacion de residuos o desechos peligrosos,
individualmente realizadas o combinadas de manera apropiada, para proteger la salud humana
y el ambiente contra los efectos nocivos temporales y/o permanentes que puedan derivarse de
tales residuos o desechos.

Se deben clasificar como peligroso aquellos recipientes o embaces que estuvieron en
contacto con cualquier sustancia quimica o residuo peligroso, y se debe especificar cual fue de
acuerdo a la ficha de seguridad de este.

El contenedor de los residuos peligrosos liquidos sera en material metalico de color
rojo, el cual debe estar debidamente rotulado.

Para residuos peligrosos sélidos de menor tamafio se pueden utilizar canecas plasticas
con bolsas de color rojo, al momento de ser dispuesto la bolsa debe estar rotulada con el tipo

de residuo contenido.
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Figura 109: Identificacion y manejo de RESPEL
Fuente: Decreto 4741 del 2005

ALMACENAMIENTO TEMPORAL DE LOS RESIDUOS PELIGROSOS EN EL
PROYECTO
El almacenamiento temporal de los residuos se refiere a los puntos de acopio en donde
se depositan los residuos para posteriormente ser aprovechados y/o entregados a la empresa
transportadora para su disposicion final.
Condiciones en las que deben estar los puntos de acopio:
e Limpio, organizado, sefializado y categorizado de acuerdo al tipo de residuo y
su compatibilidad
e Debe estar protegido de las lluvias, y asi evitar que los residuos entren en
contacto con el agua y generen alguna reaccion quimica.
e Contar con iluminacion y ventilacion adecuada en el sitio
e El lugar debe ser facil de limpiar para el mantenimiento del area
e El lugar debe contar con equipos adecuados para extincion de incendios, y
fecha de vencimiento valida.
e Contar con un Kit anti derrames

e Tener un espacio suficiente para el almacenamiento adecuado de los residuos.

El lugar no debe estar ubicado en zonas de espacio publico.
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e Los residuos liquidos deben estar debidamente rotulado, y sobre una estructura
o dique de contencidn para evitar posibles fugaz sobre el suelo y deben tener
las fichas de seguridad de estos.

e Lacapacidad de los diques debe ser del 100% de la capacidad de los liquidos
contenidos mas el 10%.

e Las etiquetas del centro de acopio deben estar establecida de acuerdo con el
decreto 1496 del 2018.

e Se debe llevar un registro de los residuos producidos en las actividades del
proyecto.

9.3.7 Implementacion del PMA - RCD

Se reportard a la autoridad ambiental - CORANTIOQUIA, la implementacion del
PMA- RCD con sus respectivos soportes dentro de los 15 dias calendario al finalizar cada
trimestre durante los afios de ejecucion de la obra y una vez finalizado el proyecto se remitira
el reporte de la implementacion de este dentro de los 45 dias calendario siguientes a la
terminacion de la obra, tal como indica la Resolucion 1257 del 2021.

El calculo de la meta de aprovechamiento se realiza teniendo en cuenta la categoria del
municipio, que, para el caso de Salgar, Antioquia es del 5% por tratarse de un municipio de
categoria 6, de acuerdo con lo establecido en el articulo 9 de la Resolucion 1257 del 2021.

La meta estipulada para la ejecucion del proyecto es de 34,5 toneladas
correspondientes al 5% de los Residuos de Construccion y Demolicion a generar, que como se
menciono en el item 9.2.3 de proyeccion de RCD es de 687,12 toneladas.

En la siguiente tabla se detalla como seran gestionados los residuos generados durante

la ejecucion del proyecto:
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ADA MIN ON Vigencia por seis afios

ANEXO I. FORMATO UNICO PARA LA FORMULACION E IMPLEMENTACION DEL PROGRAMA DE MANEJO AMBIENTAL DE RCD

DATOS DEL GENERADOR

NUMERO UNICO PARA EL GENERADOR POR PARTE DE LA AUTORIDAD AMBIENTAL POR
PROYECTO

NOMBRE O RAZON SOCIAL Municipio de Salgar Antioquia
NIT
DIRECCION Calle 29 N° 30-17
TELEFONO -

CORREOQ ELECTRONICO
NOMBRE CONTACTO Alcaldia municipal

PROYECTO

NOMBRE DE LA OBRA Casa de Gobierno

9. IMPLEMENTACION DEL PROGRAMA DE MANEJO AMBIENTAL DE RCD - OBRA REAPERTURA DE LA BOCA DE LOS MANZANILLO Y REVITALIZACION DE LA CIENAGA JUAN POLO

Se deberd remitir el reporte de implementaciéon del Programa de Manejo Ambiental de RCD a la Autoridad Ambiental competente, con las respectivas constancias
expedidas por los gestores, dentro de los plazos establecidos en la resolucion vigente.

9.1 ALMACENAMIENTO, APROVECHAMIENTO (EN OBRA O ENTREGADO A UN GESTOR) Y DISPOSICION FINAL

Periodo reportado: (Corresponde a las fechas de inicio y final del timestre de reporte)

TONELADAS DERCD (TONELADAS DE RCD

TONELADAS DE RCD (TONELADAS DE RCD  (TONELADAS DE RCD ENTREGADO A UNA  |ENTREGADO EN SITIO

TIPO DE RESIDUO

(Total del periodo) Bmno VECHADAS EN | FNTREGIDAS A o o PLANTA DE DEDISPOSICION  |TOTALRCD (1)
APROVECHAMIENTO |FINAL
1. Residuos de construccion y demolicion - 0,97 33,47 0,025 o7 0 o1

RCD susceptibles de aprovechamiento:

1.1 Productos de excavacion y sobrantes
de la adecuacién del terreno: coberturas

vegetales, tierras, limos y materiales pétreos 000 000 000 000 000 o
productos de la excavacion, entre ofros.
1.2 Productos de cimentaciones y pilotajes: 0,00 0,00 0,00 0,00 o 0,00

arcillas, bentonitas y demds.

1.3 Pétreos: hormigon, arenas, gravas,
gravillas, cantos, pétreos asfalticos, trozos
de ladrillos y bloques, cerdmicas, sobrantes 0,67 16,11 0,000381 0,04 0 339,96
de mezcla de cementos y concretos
hidraulicos, entre ofros.

1.4 No pétreos: vidrio, metales como acero,
hierro, cobre, aluminio, con o sin
recubrimiento de zinc o estano, pldsticos
tales como: PVC, polietieno,

policarbonato, acrilico, espumas de 030 17.35 00251 0,04 0 321,32
poliestireno y de poliuretano, gomas y
cauchos, madera y compuestos de
madera, cartén-yeso (drywall), entre otros
2. Resi de idny icién - RCD no suscepfibles de aprovechamiento:
2.1 _Los contaminados con residuos 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 19,21
peligrosos
2.2. Los que por su estado no pueden ser 0,00 0,00 0,00 0,00 663 6,63
aprovechados.
2.3 Los que tengan caracteristicas de
peligrosidad, estos se regirdn por la 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

normatividad ambiental especial
establecida para su gestion.

SUB TOTAL MANEJO RCD 097 33,47 0,03 687,12

Total (Ton RCD aprovechadas en obra +
Ton RCD entregas a receptor + Ton RCD

N 34,54
entregas a punto limpio + Ton RCD entregas
a planta de aprovechamiento)

9.2 INDICADORES
NGMERO NOMBRE DEL INDICADOR TONELADA (1) [ICA00K /
1 Cantidad de RCD generado en obra () % (t total) 687,1 100%
2 Cantidad de RCD aprovechado en la obra (t) % (t aprovechadas/ t total) 1,0 0,14%
3 Cantidad de RCD entregado en punto limpio (t) % (t entregadas / t total) 0,025 0,00%
4 Cantidad de RCD entregado en planta de aprovechamiento de RCD (t) % (t entregadas / t total) FALSO 0,00%
5 Cantidad de RCD gestionado por receptor % (t entregadas / t total) 33,5 4,87%
6 Cantidad de RCD llevado a sitio de disposicion final de RCD (t) % (t entregadas / t total) 6,6 0.96%
7 Meta total de aprovechamiento 34,5

Cordialmente,

FIRMA (| legal dor de RCD)
C.C.oNIT
NOMBRE

Tabla 34: Formato Unico para la formulacion e implementacion del programa de RCD — Casa de Gobierno del Municipio de Salgar - Antioquia
Fuente: Elaboracion Propia
Elaboro: Grupo Estudiantes Especializacion en Patologia de la Construccion

NIT. 860.012.357-6

SEDE PRINCIPAL BOGOTA - PBX: (571) 587 87 97 Linea gratuita nacional: 01 8000 111 180
Carrera 9.* n.° 51-11 / contactenos@usantotomas.edu.co

(e]e) . aio . . o~
gfio 5200 Acreditacion Institucional B STARS © | fesloeslian

°c;}',°°og I nte rnaciona I e =3 DIVISION DE EDUCACION ABIERTA Y A DISTANCIA -DUAD-

PBX: (571) 595 00 00 ext. 2044 Carrera 10.% n.° 72-50 / admisiones@ustadistancia.edu.co
www.ustadistancia.edu.co




@UNIVERSIDAD SANTO Tomas [ERese

PRIMER CLAUSTRO UNIVERSITARIO DE COLOMBIA MULTICAMPUS

Res. MEN No. O1456 del 28 de enero de 2018

9.3.7.1 Indicadores
El siguiente cuadro sera diligenciado de forma trimestral por el proyecto de
intervencion y/o rehabilitacion de la “CASA DE GOBIERNO” del municipio de Salgar, y

sera reportado a la Autoridad Ambiental garantizando el cumplimiento de la Resolucién 1257

de 2021.
NUmero Nombre del Indicador Tonelada | Indicador/Porcentaje
1 Cantidad de RCD generado en obra (t) 4871 1,000
% (t total)
) Cantidad de RCD aprovechado en la 0,962 0.00]
obra (t) % (t aprovechadas/ t total)
3 Ca_ntld_ad de RCD entregado en punto 0,025 0,000036
limpio (t) % (t entregadas / t total)
Cantidad de RCD entregado en planta
4 de aprovechamiento de RCD (t) % 0,077 0,000
(tentregadas / t total)
5 Cantidad de RCD gestionado por 33.4 0,049
receptor % (t entregadas / t total)
Cantidad de RCD llevado a sitio de
6 disposicion final de RCD (t) 25.8 0,038
% (t entregadas/ t total)
7 Meta total de aprovechamiento 34,5 5.0%

Tabla 35: Indicadores RCD — Casa de Gobierno del Municipio de Salgar - Antioquia
Fuente: Elaboracion Propia
Elaboro: Grupo Estudiantes Especializacién en Patologia de la Construccion

9.3.7.2 Metas
Una vez finalicen las actividades de intervencion y/o rehabilitacion de la “CASA DE
GOBIERNO” del municipio de Salgar, se calculara la meta de aprovechamiento teniendo en

cuenta lo siguiente:
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‘Vigencia por seis aos

NUmero Nombre del Indicador Tonelada | Indicador/Porcentaje
1 0,
1 Cantidad de RCD generado en obra (t) % (t 6871 100%
total)
) Cantidad de RCD aprovechado en la obra (t) 0,962 01%
% (t aprovechadas/ t total)
3 Cantidad de RCD entregado en punto limpio 0,025 0,0036%
(t) % (t entregadas/t total)
Cantidad de RCD entregado en planta de
4 aprovechamiento de RCD (t) % (tentregadas | 0,077 0.0112%
/ t total)
i i 0,
5 Cantidad de RCD gestionado por receptor % 334 49%
(t entregadas / t total)
Cantidad de RCD llevado a sitio de
6 disposicion final de RCD (t) 25,8 3.8%
% (t entregadas / t total)
; Meta total de aprovechamiento (Sumatoria 345 5.0%
2,3y 4)

Tabla 36: Indicadores RCD — Casa de Gobierno del Municipio de Salgar - Antioquia
Fuente: Elaboracion Propia
Elaboro: Grupo Estudiantes Especializacion en Patologia de la Construccion

Es importante mencionar que por tratarse de un proyecto de intervencién y/o
rehabilitacion de una estructura existente, no se generaran residuos productos sobrantes de
excavacion. Asi mismo, al desarrollarse en un municipio categoria 6 cumplira con una meta
de aprovechamiento minima del 5% de los RCD generados.

Una vez finalice el proyecto, se calculara la meta de aprovechamiento teniendo en
cuenta el total de los Residuos de Construccion y Demolicion relacionados en el cuadro de
proyeccion de RCD a generar.

La obra aprovechara como minimo el 5% del peso total de los residuos de
construccién a generar anualmente por el tiempo de ejecucion del proyecto, que corresponde a
34,5 toneladas de RCD.

Los RCD generados durante la rehabilitacion de la “CASA DE GOBIERNO” del
municipio de Salgar son: residuos pétreos (ceramicas), no pétreos (madera y compuestos de

madera), los contaminados con residuos peligrosos (waipes, rodillos, remanentes de pintura,

NIT. 860.012.357-6
SEDE PRINCIPAL BOGOTA - PBX: (571) 587 87 97 Linea gratuita nacional: 01 8000 111 180

(e)e) x i . . = ap0Eq. s@ edu.
(o) O Acreditacion Institucional (@9 Carrera 9." n.° 51-11 / contactenos@usantotomas.edu.co

4 icontec www.usta.edu.co

© o
@330 = ; —~
t30300 | nte rn a C I D n a I == . - DIVISIGN DE EDUCACION ABIERTA Y A DISTANCIA -DUAD-
PBX: (571) 595 00 00 ext. 2044 Carrera 10.% n.° 72-50 / admisiones@ustadistancia.edu.co
www.ustadistancia.edu.co




@UNIVERSIDAD SANTO ToMAS [Erese

PRIMER CLAUSTRO UNIVERSITARIO DE COLOMBIA MULTICAMPUS

Res. MEN No. CL4S6 del 20 de enero de 2016
VIGILADA MINEDUACION - SNIES: 1 Vigencia por seis afos

entre otros) y los que por su estado no pueden ser aprovechados, tales como los residuos
ordinarios.

Este plan de manejo de Residuos de Construccion y Demolicidn no exime al
contratista de tener los controles ambientales propios de una obra para controlar y mitigar los

impactos que puedan generarse en el recurso aire, suelo y agua.
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10 PRESUPUESTO
El presupuesto estimado de la propuesta de intervencion a realizar en el paciente, es el

siguiente:

| CONDICIONES ORIGINALES
iTEM | OBRA |UND.| CANT4| V/R UNIT VALOR

PRELIMIN ARES

Refiro de fablila de piso vigas, soleras y carga manual
1 sobre camién o contenedor, Incluye el cargue y transporte | m2 134,00 $ 46.570,60 | $ 6.240.460,40
de los materiales aprovechables hasta la bodega o
Desmonte de techo en teja de barro con recuperacion
del 40%, donde la estructura lo permita, para reutilizaciéon

2 ©F T e ’ m2 551,00| $ 51.294,60 | $ 28.263.324,60
en otros proyectos de la administracién municipal . Sin
importar altura ni tipo de estruct ura.
5 |Pemolicion de cielo raso registrable de placas de fibras s 330 45.042.60| 3 1 4.864.058,00
naturales y minerales, con medios manuales.
[ 4 |demolicion de pios en baldosa m2 130,00] $ 18.430,00 | $ 2.395.900,00
CUBIERTAS
Construccion de fecho en teja de barro; incluye tablilla
5 en zapan. alfarda en abarco, esfructura en madera, m2 366,80| $  641.759,10 | $ 235.399.225,97
techoline,emboquillado de teja ytodo lo necesario para
su correcto funcionamiento no incluye viga solera
r s -
¢  |suministro transporfe e instalacion de columna en und 20,00 630.275,34 12.605.506,80)
madera con capitel segun disefo original de Ia alcaldia
b
B i(:gzmrsfro transporte e instalacion de viga en madera de | 148,50 299.368,54 43.416.728,19
I suministro transporte e instalacion de canal de aguas
8 ! jd 9 mi 96,00 123.058,97 11.813.661,12]
lluvias de pve tipo amazonas
[ Formacién de limahoya con plancha de lamina
s |galvanizada, confeccionada en obra, Incluye piezas o 47,70 62.035,79 2.959.107.18
especiales, solapas, fijaciones, conexiones a bajantes y
liunta de estanqueidad.
1o |sumnistro e instalacion de manto asfaltico para o 3761 57.960.00) 2 179.875.60

impermeablizar el sobrecielo en board

PINTURA

Aplicacién de pintura a base de agua en muros para
exteriores, con vinilo Tipo 1 de primera calidad, tres manos
11 |olas necesarias hasta obtener una superficie pareja y m2 700,00 42.098,70 29.469.091,40,
homogénea. Incluye suministro y transporte de los

materiales, color a definir segun aprobacion de la SP.

Aplicacion de pintura a base de aceite en muros exteriores
a tres manos o las necesarias hasta obtener una superficie

12 : 3 i m2 136,00 38.249,95| 5.201.993,47
pareja y homogénea. Incluye suministro y transporte de los
materiales, color a definir segun aprobacién de la SP.
[ 13 [recuperacion de revoques y resanes muros m2 270,00 35.775,00| 9.659.250,00
NSTALACIONES ELECTRICAS
Suministro e instalacion de circuito alimentador en
14 [2#BT1#10+1#10T AWH, THHN para tablero de distribucion - 55.00| $ 65.105.86 | $ 3.580.822,30

Incluye tuberia EMT 1", accesorios y todo lo necesario para
su correcto funcionamiento.

Suministro e instalacion de tablero monofdsico de 12
15 circuitos 2F, 4H. Incluye fijacion y todo lo necesario para su | und 1.00| $ 336.950,00 | $ 336.950,00
correcto funcionamiento.

SUministro frasporte e instalacion de fablero monofasico de
16 4 circuitos Incluye fijacion, breaker bipolar de 40A y todo lo und 1.00| $ 290.700,00 | $ 290.700,00
necesario para su comecto funcionamiento.

suministro tfrasporte e instalacion de tablero monofasico

7 220/110V, 4 circuitos sobrepuesto und 1.00| $  290.700,00 | $ 290.700,00
b
Suministro e instalacion de interruptor automatico
8 enchufable 2x30A und 500| $ 90.769.76 | $ 453.848,80
r . N iz . s
1 |Suministro e instalacion de interruptor automatico ond 500| 3 31976 | 3 196.598.80

enchufable 1x20A o 1x15A

Suministro e instalacién de salida para tomacorriente doble
con polo a tierra 15A, 120V, 3 hilos, marca leviton. Incluye
20  |[tuberia EMT 1/2", alambre 12 AWG THHN, caja 2400 EMT, und 7500 $  203.727.16 | $ 15.279.537,00
aparato y todo lo necesario para su correcto
funcionamiento.

Suministro e instalacién de salida para tomacorriente doble
con polo a tierra GFCI 15A, 120V, 3 hilos, marca leviton.

21 Incluye tuberia EMT 1/2", alambre 12 AWG THHN, caja 2400 | und 2,00/ 31817716 | $ 636.354,32
EMT, aparato y todo lo necesario para su correcto
funcionamiento.

Suministro e instalacién de salida para uminacion en
plafén. Incluye tuberia EMT 1/2", alambre 12AWG THHN,
caja 4x4 EMT, tomacorriente leviton y todo lo necesario
para su correcto funcionamiento.

22 und 32,00( $ 208.872,16 | $ 6.683.909,12

Suministro e instalacion de circuito ramal en 2#12+1#12T a
23 instalar en tuberia EMT 1/2" ml 73.00( $ 55.534,16 | $ 4.053.993,68

Suministro e instalacion de salida para Interruptor sencillo.
Incluye tuberia EMT 1/2", alambre 14 AWG THHN., caja 4X4

24 eMT, aparato y todo lo necesario para su correcto und 12.001'$  197.20516 | $ 2.366.461,92
funcionamiento.
b
Suministro e instalacion de salida para Interruptor doble o
escala. Incluye tuberia PVC 1/2", alambre 14 AWG THHN,
25 |caja 4x4 PVC, aparato y todo lo necesario para su und 200 % 20236716 | % 404.734,32
correcto funcionamiento.
¥
26 |siministro e instalacion de canaleta de 60 x 40 con division mi 210,00| $ 53.551.76 | $ 11.245.869,60
[ 27 [suministro e instalacion de panel led de 60x60 und 32,00] $  419.420,26 | $ 13.421.448,32
r suministro transporte e instalacion de tuberia emt 172"
28 |incluye ganchos y todo lo necesario para su correcta mi 51,27| $ 27.076,00 | $ 1.388.186,52

instalacion

VARIOS
Aislamiento de seguridad (Incluye Andamios para tunel de
29  [seguridad, tapas de melamina, yute verde y todo lo i 20,00($  130.760,55 | $ 2.615.211,00
necesario para su correcta instalacion )

ASEO
[ 30 [Aseo general en obra dia 5,00] $  450.000,00
VALOR TOTAL COSTOS

VALOR ADMINISTRACION (25%)

VALOR UTILIDAD (5%)

VALOR TOTAL

2.250.000,00
469.963.508,44
117.490.877,00
23.498.175,00
610.952.560,00

w|v|nln|w

Tabla 37: Presupuesto Intervencion
Fuente: Elaboracién Propia
Elaboro: Grupo Estudiantes Especializacién en Patologia de la Construccion
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11 PROGRAMACION
Se estima un tiempo de intervencion de siete (7) meses, teniendo en consideracion que
se hara intervencion completa de la estructura de la cubierta, columnas de madera de los

patios y actividades en la mamposteria de la fachada del inmueble:

B MES 1 MES 2 MES 3 MES 4 MES 5 MES 6 MES 7
ITEM ACTIVIDAD 112|3[4|1|12|3[4|1[2|3|4|1]2|3[4|1[2|3[4|1[2|3]|4|1]2|3|4
1 PRECONSTRUCCION
2 OBRAS PRELIMINARES
3 DESMONTE
ESTRUCTURA
4 CUBIERTA
5 PROTECCIONES Y
OBRAS
AUXILIARES
6 MAMPOSTERIA EN
TAPIA PISADA
7 CERRAMIENTOS
8 ASEO Y LIMPIEZA

Tabla 38: Programacion Plan de Intervencién total — Estudio Patoldgico de Casa de Gobierno del Municipio de Salgar - Antioquia
Fuente: Elaboracion Propia
Elaboro: Grupo Estudiantes Especializacion en Patologia de la Construccion

12 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

¥'La investigacion tiene como objetivo principal la identificacién y categorizacion de
fallos o dafios presentes en diversos componentes del sistema estructural de la "Casa de
Gobierno" del municipio de Salgar, localizada en el Departamento de Antioquia.

v'De acuerdo con los alcances definidos en el presente documento, este estudio
patoldgico se fundamento en pruebas, inspecciones y monitoreo de las lesiones existentes en
el inmueble, lo que permitié la evaluacion y la identificacion de la patologia que afecta
principalmente al objeto de estudio.

v En el desarrollo del estudio patoldgico al paciente, se identificaron diversas lesiones en
la edificacidn, las cuales incluyen desprendimiento de capa de pintura de tapia pisada de la
fachada principal, filtraciones por agua lluvia provenientes de la cubierta, las canoas y

desagulies, humedades en elementos de madera de la estructura de la cubierta, desprendimientos
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de elementos de la misma y cielo falso, al igual que lesiones provocadas por organismos
animales y vegetales, y manchas en los muros.

v El progreso patolégico ha causado una considerable degradacién en ciertas areas,
reduciendo significativamente la durabilidad de los materiales y, por ende, comprometiendo la
seguridad para su uso.

v’ Para analizar estas lesiones, se aplicé una metodologia que comenzé con una inspeccion
visual, seguida de un monitoreo continuo durante la ejecucién del estudio patoldgico. Este
proceso permitid categorizar las lesiones patoldgicas en la propiedad, identificando cada causa
y utilizando instrumentos para facilitar la evaluacion mediante ensayos destructivos (ED) y no
destructivos (END), con el objetivo de determinar el estado y las condiciones de la edificacion.

v’ Todas las lesiones identificadas y su respectivo seguimiento fueron documentadas en
anexos especificos, como el registro fotogréafico, la creacion de fichas de historia clinica, y los
ensayos de laboratorio que se llevaron a cabo para establecer el diagnéstico., cabe indicar que
estos documentos respaldan las propuestas de intervencion correspondientes al diagnéstico
formulado.

v'De acuerdo al diagnostico, se determind que la humedad por filtracion, resultado
principalmente de la falta de mantenimiento y problemas de disefio en la cubierta, es la lesion
que afecta en mayor medida al objeto de estudio, cabe indicar que el enfoque del estudio
patoldgico estaba dirigido a identificar la patologia que afectara en un porcentaje mas
significativo a la edificacion.

v'Tras realizar esta evaluacion, se elaboraron tres (3) propuestas de intervencion,
eligiendo la que ofreceria una solucion definitiva a la patologia mas representativa de la
edificacion, esta propuesta que si bien podria estar restringida al ambito académico, incluye un

presupuesto, un cronograma, una propuesta de intervencion y un plan de mantenimiento que
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estima periodicidad y frecuencia de cambio de materiales, lo permitira incrementar la vida util
del inmueble.
v'En lo que respecta a proyectos similares que correspondan a investigaciones
equivalentes, se adjuntan algunas recomendaciones generales:
e Al momento de abordar el paciente, tener presente la normativa vigente en materia
de construccion.
e Efectuar una evaluacion preliminar del estado de conservacion del inmueble.
e Realizar una inspeccion visual del exterior e interior del inmueble, asi como
evaluacion de vulnerabilidad sismica de la zona donde se ubique el paciente.
e Identificar areas concretas con riesgo de colapso, priorizar las intervenciones
necesarias para su mantenimiento y preservacion.
e Ejecutar ensayos de analisis de materiales (ED y END), para evaluar el estado de
conservacion y la estabilidad estructural de los elementos de tapia pisada y madera.
e Estimar varios programas de intervencion, como minimo tres (3).
e Elaborar un programa que contemple la conservacion, rehabilitacion y reutilizacion
de los materiales y elementos constructivos.
e Aplicar técnicas de consolidacion y refuerzo de los materiales de tapia pisada y
madera, como el uso de placas de acero, sellado de juntas y el refuerzo de pilares
y columnas, considerar investigaciones realizadas al respecto.
e Realizar un monitoreo y seguimiento de las obras de rehabilitacion.
e Establecer protocolos de mantenimiento y reparacion preventivos de los elementos
intervenidos, que permita extender su vida util.
e Implementar un sistema de monitoreo, seguimiento que permita evaluar el progreso

y el estado de conservacion de las obras realizadas.
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e Establecer un plan de gestion integral que garantice la conservacion y
rehabilitacion de la edificacion y la prevencion de riesgos y eventos adversos.

e Instaurar protocolos de intervencion en casos de emergencia.

e Implementar un sistema de alerta y coordinacion que permita enfrentar situaciones
de emergencia y garantizar la seguridad de las personas y la integridad de la
edificacion.

e Participar en capacitaciones especializadas respecto a materiales de construccion y
nuevas tecnologias constructivas, los cuales brindaran conocimientos invaluables

a la hora de abordar proyectos afectados por patologia de la construccion.
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ANEXOS

ANEXO 1. ENSAYOS PRACTICADOS.

ANEXO 2. FICHAS DE VULNERABILIDAD SISMICA

ANEXO 3. ESTUDIO DE SUELOS

ANEXO 4. FICHAS DE HISTORIA CLINICA

ANEXO 5. FICHAS DE INTERVENCION

ANEXO 6. CARNET DE IDENTIDAD DEL PACIENTE Y FICHA DE
MANTENIMIENTO

ANEXO 7. REGISTRO FOTOGRAFICO

ANEXO 8. PLANIMETRIA

ANEXO 9. FICHAS DE PRODUCTOS RECOMENDADOS PARA EL PACIENTE
ANEXO 10. GLOSARIO

ANEXO 11. ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS (A.P.U)
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