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1. Introduccion

Las estructuras antiguas son una parte importante del patrimonio cultural e histérico de
una nacion. Su preservacion y mantenimiento es esencial para comprender y valorar el legado de
las civilizaciones y culturas que las construyeron. Sin embargo, debido al paso del tiempo, estas
pueden sufrir dafios y deterioro, lo que puede comprometer su integridad y estabilidad. Es asi
como, la patologia de la construccion cobra protagonismo, siendo una disciplina que se encarga
de analizar los problemas que pueden afectar a las estructuras, con el objetivo de identificar sus
causas y proponer soluciones efectivas para su conservacion y restauracion. En ese sentido, la
aplicacion de la patologia de la construccidn es fundamental para preservar el patrimonio
arguitectonico de las naciones y garantizar que las estructuras antiguas puedan ser apreciadas y
utilizadas por las generaciones presentes y futuras.

Este proyecto tiene como objetivo realizar un estudio patoldgico detallado de la Casa
Inglesa, la cual se encuentra ubicada en el Municipio de Ambalema-Tolima. Esta casa destaca
por su historia y nivel constructivo colonial, ya que tiene una antigtiedad de 200 afios y albergd
las oficinas de administracion del tabaco, convirtiéndose en una de las estructuras méas
importantes del pais en el siglo X1X. Desde el punto de vista patolégico, la edificacion presenta
una vulnerabilidad alta, sobre todo ante agentes atmosféricos, quimicos y fisicos, factores que
inciden de una manera directa en el desgaste de los elementos, sumado a que los materiales de
construccién empleados son muy volubles, lo que, con el paso del tiempo, ha promovido el dafio
de la estructura.

En el desarrollo de esta investigacion, se aplicaran diferentes procedimientos que serviran
como guia para evaluar el deterioro que presenta la construccion y de esta manera clasificar los

agentes activos y/o pasivos que impulsan los dafios y desembocan en una o varias lesiones. Asi
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mismo, se dispondra de documentacion necesaria como referencia para identificar de forma
visual y analitica las causas que generan el deterioro de la edificacién, con la finalidad de realizar
el diagnostico apropiado y en fases sucesivas proponer una intervencion adecuada dentro de un

presupuesto que se adapte a las condiciones econdémicas de la region.
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2. Justificacion

El presente proyecto toma como objeto de estudio la Casa Inglesa de Ambalema,
motivado a la vulnerabilidad que presenta la edificacion actualmente. Por la antigiiedad de la
edificacion, se clasifica en el area de la patologia geriatrica, puesto que es una estructura de
muchos afios de antigliedad (200 afios aproximadamente), y ademas es considerada patrimonio
histdrico del departamento del Tolima. Su dafio colateral se debe en gran parte a las infiltraciones
de agua que padecio antes de que se tomaran las medidas de primeros auxilios, ya que la cubierta
se encontraba en precarias condiciones, incumpliendo su funcién de aislar y/o proteger el interior
de la edificacion de los fendmenos meteoroldgicos, situacion que trajo consigo el deterioro de la
mayor parte de la estructura, lo cual se ve reflejado en el colapso de algunos muros de la
edificacion.

A lo mencionado anteriormente, hay que agregar que la Casa Inglesa fue construida con
muros de adobe, un material con una resistencia muy baja a la compresion y casi nula a la
tensidn. Esto hace que esté asociado a la fragilidad de la tierra como material estructural, y si se
le suma la falta de mantenimiento, la accion de eventos sismicos, los efectos del climay los
impactos antrdpicos, todo ello puede causar dafios irreversibles. Es por ello se busca mitigar el
dafio, mediante la intervencion inmediata y adecuada de las lesiones presentadas en la estructura
por medio de soluciones técnicas que proporcionen resguardo a la edificacion, con el propdésito

de prolongar su vida dtil, preservando el inmueble y protegiendo su configuracion patrimonial.
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3. Objetivos
3.1. Objetivo General
Analizar las patologias de la Casa Inglesa, patrimonio histérico del municipio de

Ambalema, Departamento del Tolima, evaluando las lesiones presentes en la estructura, a través
de inspeccidn visual y ensayos, para proponer medidas de recuperacion.
3.2. Objetivos Especificos

e Identificar los factores causantes de las lesiones y sus consecuencias.

e Diagnosticar las lesiones encontradas en la Casa Inglesa a través de su

sintomatologia.
e Proponer diferentes intervenciones que se pueden aplicar a los elementos

estructurales y no estructurales.
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4. Marco Referencial
4.1. Marco teorico
4.1.1. Patologia y Estudio Patoldgico

El término patologia (sustantivo) viene del griego pathos, que en medicina significa
enfermedad y de logia, que se refiere al estudio o tratado. De acuerdo con su etimologia, es la
parte de la medicina encargada del estudio y tratamiento de un problema, acontecimiento que
genera afectacion, lesion o enfermedad en su mas amplio sentido; es decir, son procesos o
estados anormales de causas conocidas o desconocidas y sus resoluciones (Casas, 2019) .

Rodriguez (2004) define la patologia de la edificacién como el estudio de las lesiones o
problemas que se presentan en un edificio y que determinan la carencia de algunas de sus
condiciones basicas de funcionamiento, o sea las relativas a funcionalidad, seguridad o
habitabilidad.

Segun lo anterior, la Patologia de la Construccidn se encarga de identificar y registrar las
anomalias presentes en una estructura, con la finalidad de determinar las causas de dichas
anomalias, tanto las causas fisicas y quimicas de los materiales como el estado del suelo y los
efectos del tiempo en la edificacion. Cabe destacar que la patologia de estructuras no solo se
aplica a edificaciones con dafios y lesiones evidentes, sino que también puede ser preventiva, en
cuyo caso se llevaran a cabo inspecciones regulares y se tomaran medidas basadas en las
recomendaciones correspondientes para garantizar su funcionamiento 6ptimo a largo plazo
(Pérez & Paez, 2014).

De acuerdo a Vera et al. (2022) el campo de la patologia aporta las principales
herramientas de analisis estructurales y mecanicos de las construcciones mediante el siguiente

marco de conceptos: i) cuando las patologias ocurren a una edad temprana, estas se denominaran
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patologias pediatricas; ii) cuando las patologias se presentan después de una edad madura, caen
bajo la denominacidn de patologias adultas; iii) cuando se hace referencia a una construccion con
muchos afios de edad (mas de 60), las patologias se denominan geriatricas (Rojas, 2014); y,
finalmente, iv) cuando las afectaciones son funcionales, es decir, mecanicas, estas se encuentran
dentro de lo que se conoce como patologias forenses (Vera et al., 2022). De acuerdo a la anterior,
el estudio patoldgico en edificaciones coloniales con el objetivo de recuperar la funcionalidad
total de los elementos estructurales y en algunos casos evitar que estos colapsen se ubica dentro
de lo que se conoce como patologia geriatrica.
4.1.2. Metodologia de un estudio patologico

Se entiende por proceso patoldgico el conjunto de acciones que se producen en un
edificio, o parte de él, desde el momento en que se presenta un deterioro en su funcionamiento o
una lesion, en definitiva, una patologia y hasta el momento en que el edificio recupera las
condiciones bésicas para las que fue construido, mediante la correspondiente reparacion
(Rodriguez, 2004). En la Figura 1, Rodriguez op cit. resume el diagrama de flujo del proceso,
relacionando las fases en las que se puede producir la patologia, con los agentes causantes de las

mismas y los elementos que se ven afectados.
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Figura 1

Diagrama del proceso patoldgico.
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Nota. Adaptado de Manual de Patologia de la Edificacion (p. 21), por Rodriguez, 2004,

Universidad Politécnica de Madrid.
De acuerdo a Zanni (2008), el procedimiento a seguir en un estudio patolégico se basa en

un seguimiento minucioso y detallado, que empieza con la observacion y el analisis, en el que se
revisan los factores visibles andmalos y se realizan pruebas para confirmar el posible origen de
los problemas. En esta etapa, si los problemas detectados en la edificacion son graves se toman
medidas como las evacuaciones y apuntalamientos. En la segunda fase, se realiza un diagnostico
donde se exponen las causas y consecuencias de las lesiones y se proporciona un prondstico en
caso de una intervencion urgente. En esta etapa intervienen especialistas de distintas areas como

Ingenieros Civiles, Arquitectos, Ingenieros Quimicos, Ingenieros Geologos y Geotécnicos entre



Sﬁﬁ{%ﬁ TOM AS Estudio Patol6gico Casa Inglesa de Ambalema-Tolima 17

otros, y se aplican técnicas de muestreo y analisis fisico y quimico, invasivas 0 no invasivas
segun sea el caso. La sinergia de los diferentes especialistas y la consistencia de los resultados
permitira obtener un buen diagndstico y por ende influira en el desenvolvimiento exitoso de las
etapas siguientes del estudio.

La tercera fase es el plan de accién o procedimiento de estudio, en el que se explican las
acciones a tomar segun los resultados del proceso, teniendo en cuenta el tipo de tratamiento
(reparacion, reemplazo o demolicion) asi como los recursos con los que se cuenta para aplicar
dichas acciones. Finalmente, se lleva a cabo el registro para documentar todo el procedimiento
desde el analisis, dejando constancia ante posibles eventualidades.

4.1.3. Lesiones, tipos de lesiones, causas y patologias asociadas.

De acuerdo a Broto (2005), las lesiones son cada una de las manifestaciones de un
problema constructivo, es decir el sintoma final del proceso patolégico. Conocer la tipologia de
las lesiones es de suma importancia en el proceso patolégico ya que es el punto de partida y de
su identificacion depende la eleccion correcta del tratamiento. En muchas ocasiones las lesiones
pueden ser origen de otras y no suelen aparecer aisladas sino confundidas entre si, por ello
conviene hacer una distincion entre las lesiones primarias, que son las que surgen inicialmente y
las secundarias, que aparecen como consecuencia de éstas. EI conjunto de lesiones que pueden
aparecer en un edificio es muy extenso debido a la diversidad de materiales y unidades
constructivas que se suelen utilizar (Broto, 2005). EI mismo autor establece una clasificacién de
las lesiones en edificaciones, en funcién del caracter y la tipologia del proceso patoldgico que las
provoca, agrupandolas en tres tipos: lesiones fisicas, mecanicas y quimicas. Rodriguez (2004)
considera los mismos tipos de lesiones, pero agrega los tipos Electroquimicas y Bioldgicos, para

referirse a lesiones causadas por corrosion y por la accion de hongos y otros organismos,
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respectivamente. En la Tabla 1 se muestra la tipologia de lesiones y agentes causantes de acuerdo

a la clasificacion de Rodriguez (2004).

Tabla 1

Tipologias de las lesiones y agentes causantes.

Tipologia de la lesion Sintomatologia

Agente patoldgico

Humedad
Erosién Fisica

Presencia de agua
Condiciones atmosféricas

Fisicas .,
Meteorizacion
Suciedad Excrementos animales
) Cargas y sobrecargas
Deformaciones gasy g
. i Incremento esbeltez
Agrietamientos .
Fallo de sustentacion
Dilataciones
Mecanicas ) ) Dilataciones
Fisuraciones .
Retracciones
. Mala ejecucion
Desprendimientos - J .
., L . Accion del viento
Erosién mecéanica )
Uso continuado
. ., . ., Contaminantes
Disgregacion o disolucion .
A ambientales
Oxidacion )
. Presencia de agua
Eflorescencias .
L Presencia de agua
Quimicas . .
., ., Disolucién de sales
Explosion — combustion .
., Presencia de llama
Deformacion
L Temperatura
Meteorizacion . .
Proceso involutivo
.. ., Presencia de agua
Electroquimicas Corrosion g

Mala ejecucion

Pudricion parda
Biologicas Pudricion blanca
Disgregacion

Presencia de hongos

Presencia de xil6fagos

Nota. Adaptado de Manual de Patologia de la Edificacion (p. 22), por Rodriguez, 2004,

Universidad Politécnica de Madrid.

4.1.3.1. Lesiones fisicas
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Son ocasionadas por fendémenos fisicos (lluvia, viento, cambios de temperatura, entre
otros) relacionados con la accion del medio ambiente sobre la estructura. El agua se identifica
como uno de los agentes que mas dafios causa a una estructura: puede penetrar como
consecuencia de la erosion que genera el viento, o por diferentes espacios de la edificacion que
presenten algun tipo de fisura (Coscollano, 2003). En este tipo de lesiones, la sintomatologia de
la estructura esta representada por la presencia de humedad, erosion fisica, meteorizacion y/o
suciedad (Rodriguez, 2004). De acuerdo a Broto (2005) las causas fisicas mas comunes o
sintomatologia de las lesiones fisicas son:

Humedad: se produce cuando hay una presencia de agua en un porcentaje mayor al
considerado como normal en un material o elemento constructivo. La humedad puede llegar a
producir variaciones de las caracteristicas fisicas de dicho material. Dentro de la clasificacion de
Broto (2005), en el paciente en estudio se distinguen los siguientes tipos de humedades:

1. Humedad de Filtracion: es aquella que proviene del exterior e ingresa mediante
fachadas o cubiertas a través de los poros de los materiales, aberturas, fisuras y
grietas (Figura 2).

2. Humedad de Condensacidn: es la producida por la condensacién del vapor de
agua sobre una superficie fria, desde los ambientes con mayor presién del vapor,
como los interiores, hacia los de presion mas baja, como los exteriores (Figura 3).
A diferencia de los otros tipos, se crean una serie de pequefias gotas que al ir
juntandose acaban creando una humedad. Puede dividirse en tres subgrupos,

dependiendo de la zona donde se halle la condensacion:
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Figura 2

B

Ejemplo de humedad por filtracion.

Nota. Adaptado de Tipos de humedades, como identificarlas y solucionarlas [Fotografia], por

20

Tomé, 2017, Arrevol (https://www.arrevol.com/blog/tipos-de-humedades-como-identificarlas-y-

solucionarlas)

Condensacién superficial interior: aparece en el interior de un cerramiento.
Condensacion intersticial: aparece en el interior de la masa del cerramiento o
entre dos de sus capas.

Condensacién Higroscopica: se produce dentro de la estructura porosa del
material que contiene sales que facilitan la condensacion del vapor de agua del
ambiente.

Humedad Accidental: se produce debido a roturas de elementos hidraulicos
como tuberias y cafierias, provocando focos muy puntuales de humedad (Figura

4).
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Figura 3

Ejemplo de gotas formando humedad por condensacion.

Nota. Adaptado de Tipos de humedades, como identificarlas y solucionarlas [Fotografia], por
Tomé, 2017, Arrevol (https://www.arrevol.com/blog/tipos-de-humedades-como-identificarlas-y-
solucionarlas)

Figura 4

Humedad accidental por picadura o rotura de conduccién.

Nota. Adaptado de Humedad Accidental y Condensacion [Fotografia], por Patologias 2016,
2016, Patologias 2016 (http://patologias2016gerardohdez.blogspot.com/2016/06/humedad-
accidental-y-condensacion.html)

Erosidn: Es la pérdida o transformacion superficial de un material, y puede ser total o
parcial (Figura 5). Se dice que es erosion atmosférica cuando es producida por la accion

fisica de agentes atmosféricos (lluvia y viento). La erosion conduce a la meteorizacion de
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materiales pétreos, provocada por la succion de agua de lluvia que, si va acompafiada por
posteriores hela-das y su consecuente dilatacion, rompe ldminas superficiales del material
constructivo (Broto, 2005).

Figura 5

Erosion en fachada.

Nota. Adaptado de Degradacion por erosion en soporte de fachadas [Fotografia], por Instituto
Valenciano de la Edificacion, s. f., Instituto Valenciano de la Edificacion

(https://acortar.link/cnXmFm)

Suciedad o ensuciamiento: Es el depdsito de particulas en suspensién sobre la superficie
de las fachadas. En algunos casos puede incluso llegar a penetrar en los poros
superficiales de dichas fachadas. Broto (2005) distingue dos tipos diferentes de suciedad:
1. Ensuciamiento por depésito: producido por la accion de la gravedad sobre las
particulas en suspension en la atmdésfera. Se posiciona sobre la superficie de la

fachada o exterior de sus poros superficiales (Figura 6).
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Figura 6

Ejemplo de Ensuciamiento por deposito en fachada.

Nota. Adaptado de Degradacion por ensuciamiento de fachadas [Fotografia], por Instituto
Valenciano de la Edificacion, s. f., Instituto Valenciano de la Edificacion
(https://acortar.link/sTTpba)

2. Ensuciamiento por lavado diferencial: Es el producido por particulas
ensuciantes que penetran en el poro superficial del material por la accion del agua
de lluvia, y que tiene como consecuencia mas caracteristica los churretones que se
ven tan habitualmente en las fachadas urbanas (Figura 7).

Figura7

Ejemplo de Ensuciamiento por lavado diferencial en fachada.

" (o ‘QS‘ e
o e 1.

Nota. Adaptado de Degradacidn por ensuciamiento de fachadas [Fotografia], por Instituto
Valenciano de la Edificacion, s. f., Instituto VValenciano de la Edificacion
(https://acortar.link/sTTpba)

4.1.3.2. Lesiones Mecéanicas
De acuerdo a Broto (2005) aunque las lesiones mecéanicas se podrian englobar entre las

lesiones fisicas puesto que son consecuencia de acciones fisicas, suelen considerarse un grupo
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aparte debido a su importancia. El mismo autor define una lesion mecanica como aquella en la
que predomina un factor mecanico que provoca movimientos, desgaste, aberturas o separaciones
de materiales o elementos constructivos. Surgen como consecuencia de la funcion soporte de los
elementos estructurales y suelen afectar a la integridad del conjunto (Carrié & Ramos, 2001).
Segun Chaves, Sanchez y Diaz (2019) son aquellas ocasionadas por un componente mecanico,
correspondiente a movimientos estaticos o dindmicos a los que esta sometida la estructura. Este
tipo de lesion se puede considerar como una de las principales causas de la formacion de fisuras
0 grietas en una estructura.

Broto (2005) clasifica las lesiones mecanicas en deformaciones, grietas, fisuras,
desprendimientos y erosiones mecanicas.

Deformaciones: son cualquier variacion en la forma del material, sufrido tanto en
elementos estructurales como de cerramiento, como consecuencia de esfuerzos mecanicos, que a
se pueden producir durante la ejecucién de una unidad o cuando ésta entra en carga. D acuerdo a
Carrio y Ramos (2001) las deformaciones suelen deberse a dos tipos de causas, una indirecta (de
proyecto o ejecucion) y otra directa (de uso) que pueden actuar independiente o
simultaneamente:

Causa indirecta: insuficiente capacidad, bien por error de calculo o por mala ejecucién
(disposicion de armaduras, falta de vibrado, poca resistencia caracteristica de hormigon, fallo de
soldadura, etc.)

Causa directa: exceso de carga o sobrecarga, bien por aumento de la edificacion, bien
por modificacion de uso, bien por variaciones dimensionales debidas a cambios de temperatura o
humedad. Broto (2005) diferencia cuatro subgrupos de deformaciones, que a su vez pueden ser

origen de lesiones secundarias como fisuras, grietas y desprendimientos:
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1.

4.

Flechas: son la consecuencia directa de la flexion de elementos horizontales
debida a un exceso de cargas verticales, o transmitida desde otros elementos a los
elementos horizontales que se encuentran unidos por empotramiento. Segln
Carrio y Ramos (2001) se tienen flechas de vigas, forjados, y losas por falta de
dimension o aumento de carga.

Pandeos: se producen como consecuencia de un esfuerzo de compresion que
sobrepasa la capacidad de deformacion de un elemento vertical. Se producen en
muros y pilares por falta de dimensionado o aumento de carga (Carrio y Ramos,
2001).

Desplomes: son la consecuencia de empujes horizontales sobre la cabeza de
elementos verticales. Se dan en muros y pilares, por asientos previos, falta de
dimensionado o aumento de carga (empujes) (Carrio y Ramos, 2001).

Alabeos: son la consecuencia de la rotacion de elementos debida, generalmente, a
esfuerzos horizontales. Se producen en muros, pilares y vigas por las mismas

causas que los desplomes (Carrio y Ramos, 2001).

Grietas: se trata de aberturas longitudinales que afectan a todo el espesor de un elemento

constructivo, estructural o de cerramiento. Conviene aclarar que las aberturas que sélo afectan a

la superficie o acabado superficial superpuesto de un elemento constructivo no se consideran

grietas sino fisuras. Son normalmente, perpendiculares al esfuerzo que las provoca, si es de

traccion, o paralelas, si es cortante (Carrio y Ramos, 2001). Para el diagndstico, el seguimiento

de este tipo de lesion es importante: debe determinarse si se trata de una lesion muerta o de una

progresiva, ya gque el tratamiento para cada una de ellas es distinto y el segundo, tiene un grado
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de urgencia mayor (Calavera, 2005). En funcion del tipo de esfuerzos mecanicos que las
originan, Broto (2005) las clasifica de manera general en dos grupos:

1. Por exceso de carga: afectan el elemento estructural a ser sometidos a cargas
para las que no estaban disefiados (Figura 8). Este tipo requiere un refuerzo
para mantener la unidad constructiva.

2. Por dilataciones y contracciones higrotérmicas: son las grietas que afectan
sobre todo a elementos de cerramientos de fachada o cubierta, pero que
también pueden afectar a las estructuras cuando no se ve prevén las juntas de
dilatacion (Figura 9).

Figura 8

Ejemplo de Grietas por exceso de carga.

Nota. Adaptado de ¢Como identificar las grietas que ponen en riesgo tu vivienda? [Fotografia],

por Mendoza, 2017, Publimetro (https://goo.su/QH6X)
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Figura 9

Ejemplo de Grietas por contraccion.

B S

P

Nota. Adaptado de ¢Qué sabes de la contraccion (retraccion) del concreto? [Fotografia], por
Londofio, s. f., 360 en concreto (https://360enconcreto.com/blog/detalle/que-sabes-de-la-
contraccion-retraccion-del-concreto/)

Fisuras: son aberturas longitudinales que afectan a la superficie o al acabado de un
elemento constructivo. Aunque su sintomatologia es similar a la de las grietas, su origen y
evolucion son distintos y en algunos casos se consideran una etapa previa a la aparicion de las
grietas. En el caso del hormig6n armado, por su capacidad para retener los movimientos
deformantes, se forman fisuras en lugar de grietas como sucede en otros materiales. Se clasifican
en dos grupos (Broto, 2005):

1. Reflejo del soporte: se produce sobre el soporte cuando se da una
discontinuidad constructiva, por falta de adherencia o deformacion, cuando el
soporte es sometido a un movimiento que no puede resistir.

2. Inherente al acabado: se produce por movimientos de dilatacion-
contraccion, en el caso de los chapados y alicatados, y por retraccion en el
caso de los morteros.

Desprendimientos: es la separacion entre un material de acabado y el soporte al que esta

aplicado por falta de adherencia entre ambos, y suele producirse como consecuencia de otras
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lesiones previas, como humedades, deformaciones o grietas (Broto, 2005). La separacién puede
ser solo incipiente, manifestandose por simples fisuras 0 abombamientos, o puede ser definitiva,
desprendiendo el acabado parcial o totalmente hasta dejar a la vista el soporte (Monjo, 1997).
Segun Broto (2005) los agentes o circunstancias externos que pueden influir en esta
patologia, son: Antiguedad del edificio, este es un factor relevante, ya que conlleva la pérdida de
las caracteristicas intrinsecas del material; Orientacion del edificio, su importancia radica en su
relacion con el efecto de los agentes atmosféricos como incidencia del agua de lluvia, cambios
bruscos de temperatura, sobre la fachada; Exposicion del edificio, donde a mayor grado de
exposicion corresponde una menor proteccion frente a los ataques de los agentes atmosféricos,
sin embargo, dicho grado esta condicionado por diferentes factores, como la proximidad de otras
edificaciones, la altura del edificio, ya que a mayor altura, mayor grado de exposicion, a
excepcion de las zonas mas bajas, que estan sometidas a agresiones mecanicas y humanas.
Erosiones mecanicas: Son las pérdidas de material superficial debidas a esfuerzos
mecanicos, como golpes o rozaduras. Aunque normalmente se producen en el pavimento,
también pueden aparecer erosiones en las partes bajas de fachadas y tabiques, e incluso en
las partes altas y cornisas, debido a las particulas que transporta el viento (Broto, 2005).
4.1.3.3. Lesiones Quimicas
Suelen ser consecuencia de la presencia de contaminantes quimicos en la atmésfera que
se unen a los agentes meteoroldgicos para complementar su accién con el ataque quimico a los
materiales pétreos (Carrié & Ramos, 2001). Este tipo de lesiones se generan como consecuencia
de reacciones del material con los fluidos del ambiente, produciendo: hidratacion, eflorescencias,
corrosion, oxidacion, carbonatacion. Dependiendo del tipo de material, esencialmente de su

composicidn se presenta un tipo de reaccién u otro. Asi, los feldespatos se descomponen por
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hidrolisis y pasan a minerales arcillosos, los carbonatos mayoritariamente se disuelven, los
minerales de hierro tienden a oxidarse, muchas sales solubles se hidratan y las arcillas se
transforman por cambios i6nicos. Todas estas reacciones tienen lugar en medio acuoso y en ellas
influye la composicion y temperatura del agua, y la superficie especifica del material, sobre la
que actlan todos estos procesos (Pérez & Péaez, 2014). Segun la clasificacion de lesiones
quimicas de Broto (2005), se identifican las siguientes en el paciente:

Oxidacion: es la transformacion de los metales en Oxido al entrar en contacto con el
oxigeno (Broto, 2005). Generalmente se presenta en el acero de refuerzo, y se produce por la
presencia de agua, oxigeno y cambios de temperatura (Monjo, 1997). La superficie del metal puro
0 en aleacion tiende a transformarse en 6xido que es quimicamente mas estable, y de este modo
protege al resto del metal de la accidn del oxigeno (Broto, 2005).

Corrosion: aparece, naturalmente, en estructuras metalicas y en las de hormigon armado,
provocando la pérdida progresiva de particulas de la superficie del metal (Figura 10) (Broto, 2005).
Segun Carri6 & Ramos (2001), la causa principal en estructuras metalicas es el contacto con la
humedad, la cual actua, basicamente, de cuatro formas:

1. Corrosién por oxidacion previa, cuando el éxido hiumedo pasa a hidréxido y actla
de catodo sobre el resto del metal. Aparece siempre que le falta proteccion al
elemento y éste es alcanzado por humedad, bien sea directa (intemperie) bien sea
de condensacién superficial, incluso en elementos ocultos dentro de obras de
fabrica.

2. Corrosion por aireacion diferencial, cuando falta la proteccion antioxidante y se

da cierta permanencia de zonas hlimedas junto a zonas secas (arranque de pilares,
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elementos planos exteriores e interiores, uniones longitudinales en horizontal entre
perfiles, etc.) lo que provoca una diferencia de potencial entre ellas.

3. Corrosion por inmersion, debido a la permanencia de parte del elemento metélico
en ambiente saturado (terreno humedo, por ejemplo) y ausencia de proteccion
antioxidante, lo que puede llegar a formar hidréxido y disolverlo, segin el pH del
agua.

4. Corrosion por par galvanico, que suele ser puntual y debida al contacto con
materiales de mayor potencial electroquimico. También se facilita por la ausencia
de proteccion antioxidante y la presencia de agua o algun otro electrolito.

En armaduras de hormigdn, la corrosion puede tener dos causas (Carrid & Ramos, 2001):
la posible filtracion de agua desde el exterior a través de fisuras, que afecta, sobre todo, a las
armaduras mas superficiales (estribos) pero que puede alcanzar a todas ellas, con mas intensidad
cuanto mas humedo y mas agresivo es el ambiente; por otro, la posible accién quimica de cloruros
u otros agentes provenientes del hormigdn que rodea a las armaduras, en funcion del tipo de
cemento Y, sobre todo, de los aridos, asi como la propia carbonatacion del hormigdn que deja de

proteger a las armaduras al perder alcalinidad.
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Figura 10

Corrosion en estructuras de acero laminado (perfiles metélicos).

% a 7, 5 5

Nota. Adaptado de Patologia y Rehabilitacion [Fotografia], por Elaborex, 2022, Elaborex

(https://www.elaborex.es/actividades-de-calidad-en-la-construccion/patologia-y-rehabilitacion/).

Erosidn bioldgica o causada por organismos: algunos autores separan esta categoria de
las lesiones quimicas y las ubican en un subgrupo relacionado con agentes bioldgicos, sin embargo,
como lo expresa Broto (2005) su proceso patologico es fundamentalmente quimico, puesto que
segregan sustancias que alteran la estructura quimica del material donde se alojan, pero también
afectan al material en su estructura fisica. De acuerdo a Carri6 & Ramos (2001), la erosion
bioldgica aparece, basicamente, en los elementos estructurales de madera como consecuencia de
la accion de insectos xil6fagos y de hongos que la pudren, provocando en conjunto una pérdida de
material, mas o menos importante, asi como una debilitacion de sus fibras resistentes que puede
llevar al colapso. Segun el tipo de organismos que producen la lesion, Carri6 & Ramos (2001)
subdividen la erosién biologico en dos grupos:

1. Insectos xil6fagos: que se alimentan de la madera, distinguiéndose dos tipos de
familias:

a. Coledpteros, como carcomas Yy polillas, que depositan sus huevos en las

fondas superficiales de la madera. Las larvas que nacen de ellos se

alimentan de la fibra de la madera, cavando galerias longitudinales, hasta
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que se convierte en "imago" y salen al exterior perforando los conocidos
orificios de diametro variable, dependiendo del tamafio del insecto (Figura
11).

b. Isdpteros, sobre todo termitas de diversas clases, que radican sus colonias
bajo tierra en zonas proximas a los edificios y que pasando por debajo de
las cimentaciones o, incluso, perforandolas, llegan hasta la madera de los
edificios, alimentandose de ella y destruyéndola a base de galerias
longitudinales.

2. Hongos de pudricion, que suelen establecer sus colonias sobre los elementos de
madera en unas condiciones determinadas de humedad y temperatura y que al
alimentarse de la misma la destruyen (Figura 12). Se pueden distinguir varios tipos
segun su coloracion y sistema de destruccion:

a. Hongos azulados (cromdgenos): actlan exclusivamente en la superficie
sin atacar los tejidos lefiosos, por lo que no afectan a la integridad del
material.

b. Hongos de pudricién blanca: con destruccién de la lignina y aparicion de
un aspecto blanquecino con alveolos y fisuras, incluso zonas de aspecto
algodonoso (hongo doméstico).

c. Hongos de pudricidén parda: con ataque directo a la celulosa y aparicion
de un cuarteado caracteristico (pudricién cubica) de color pardo y tacto

pulverulento.
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Figura 11

Madera atacada por coledpteros (curculidnidos, en este caso), y galerias de las larvas (tercio

inferior de la imagen).

Nota. Adaptado de Patologia de la construccion con madera [Fotografia], por F. Lasheras, 2009,
Thomson Reuters, Aranzadi, S.A (https://oa.upm.es/53437/1/L.L032009TCXIMadera.pdf)

Figura 12

Hifas y micelio de un hongo sobre la superficie de una viga de madera.

Nota. Adaptado de Patologia de la construccion con madera [Fotografia], por F. Lasheras, 2009,
Thomson Reuters, Aranzadi, S.A (https://oa.upm.es/53437/1/L.L032009TCXIMadera.pdf)
4.2. Marco legal

En Colombia, la conservacion del patrimonio historico arquitectonico esta regulada por la
Ley 1185 de 2008, que establece las normas para la proteccion, conservacion y divulgacién del
patrimonio cultural de la nacién. Esta ley dictamina que todas las entidades del estado, las
empresas privadas y los ciudadanos tienen la responsabilidad de proteger y conservar el

patrimonio cultural del pais. Ademas, indica que las autoridades deben tomar medidas para
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proteger y conservar los bienes de interés cultural y los bienes declarados patrimonio cultural de
la nacion, asi como promover la investigacion, la conservacion y la divulgacion del patrimonio
cultural en el territorio colombiano.

Asi mismo, es fundamental considerar lo descrito en el Reglamento Colombiano de
Construccion Sismo Resistente NSR-10, promulgado por el Decreto 926 del 19 de marzo de
2010, el cual establece las disposiciones minimas y regulaciones que deben cumplir las
construcciones para garantizar su resistencia a los movimientos sismicos, con el objetivo de
proteger la vida de las personas y reducir los dafios materiales ante un evento sismico. Esta
normativa determina los requisitos técnicos y constructivos que deben seguirse en el disefio,
construccién, remodelaciéon y mantenimiento de edificaciones, asi como en la seleccién de
materiales y sistemas estructurales.

4.2.1. Normatividad técnica

Con la finalidad de regular la construccidn y conservacion de casas de uno y dos pisos
con elementos de adobe y bahareque, la norma técnica NSR-10, en su titulo “E” establece los
requisitos para la construccién sismo resistente de viviendas de uno y dos pisos de mamposteria
confinada y de bahareque encementado. De acuerdo al apartado E.1.1.1: “Estos requisitos son de
indole general y estan dirigidos a todos los profesionales de la ingenieria y la arquitectura que
trabajan en construccidn de vivienda, asi no sean especialistas en calculo estructural ”. En este
titulo se establecen “las condiciones estructurales que permitan un funcionamiento adecuado de
las viviendas de uno y dos pisos ante cargas laterales y verticales en las diferentes zonas de
amenaza sismica” (Asociacion Colombiana de Ingenieria Sismica, 2010).

Asi mismo es importante considerar el capitulo A.10 referido a la evaluacion e

intervencion de edificaciones construidas antes de la vigencia de la norma NSR-10, el cual
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establece los requisitos para la intervencion de edificaciones existentes, tanto para las
reparaciones como para las modificaciones, con el objetivo de garantizar su seguridad estructural
y funcional. Para realizar una intervencién en una edificacion existente, se deben hacer estudios
previos para determinar su condicién actual y su capacidad resistente ante cargas sismicas.
Ademas, se deben tener en cuenta las recomendaciones de la norma en cuanto a los materiales y
técnicas de construccion a utilizar, la proteccion del patrimonio cultural y arquitecténico, y la
seguridad durante la intervencion. Esta normativa también establece los requisitos para la
documentacion y seguimiento de las intervenciones, asi como para la revision y aprobacién de
los disefios por parte de las autoridades competentes.

En el marco de la propuesta de intervencion que se pretende realizar en la presente
investigacion, también es importante considerar la Ley 610 del 2000, la cual establece el régimen
de responsabilidad fiscal aplicable a los servidores publicos y particulares que manejen recursos
del Estado y que causen dafio patrimonial al mismo, definiendo en su articulo 6 el dafio
patrimonial como: “la lesion del patrimonio publico, representada en el menoscabo, disminucion,
perjuicio, detrimento, pérdida, o deterioro de los bienes o recursos publicos, o a los intereses
patrimoniales del Estado, producida por una gestién fiscal antiecondmica, ineficaz, ineficiente, e
inoportuna...”. En el caso de la intervencion sobre construcciones patrimoniales, esto implica
que las personas encargadas de la proteccion y conservacion de las mismas, tienen la
responsabilidad de garantizar que las intervenciones realizadas no causen dafio patrimonial, es
decir, que no se afecte el valor historico, cultural, arquitectdnico y artistico de la construccion.

Con respecto a la pérdida, dafio o deterioro de bienes, la ley en su articulo 7, indica que

en casos de pérdida, dafio o deterioro por causas distintas al desgaste natural que sufren los
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bienes, la responsabilidad fiscal sera procedente cuando el hecho tenga relacion directa con el
ejercicio de actos propios de la gestion fiscal por parte de los presuntos responsables.

4.3. Marco historico

4.3.1. Casa Inglesa — Municipio Ambalema, Tolima (1846-2018)

La construccion de la Casa Inglesa de Ambalema se inscribe en la linea de la moderna
arquitectonica republicana inaugurada en Colombia por el edificio de “Las Galerias Arrubla” en
Bogota, que comenzd a construirse el 22 de enero de 1846, y se inauguraron el 10 de enero de
1848. Este edificio proveyd los espacios para la administracion municipal y provincial. La
segunda gran obra fue el Capitolio Nacional, encargado por el presidente Mosquera al arquitecto
Thomas Reed y cuya primera piedra fue colocada el 20 de julio de 1847. Finamente a raiz del
éxito de la construccion de las dos ya mencionadas estructuras, se concedié a Juan Manuel
Arruga en la ordenanza 64.848, el privilegio para construir la plaza de mercado cubierto de
Bogota.

La casa fue construida por el tabacalero Montoya Suarez, los cuales la llamaron la Casa
del Balcon, se podria asegurar que tanto por el lado del oro como del tabaco la construccién de la
Casa Inglesa de Ambalema, fue la méas grande innovacidn arquitecténica que esta sociedad
construyo en este pueblo, probablemente para atender las exigencias de integracion de las
diversas actividades de produccion, cosecha, tratamiento y almacenamiento, empaque y
transporte del tabaco, cuando los precios y los volimenes de exportacion del tabaco a Europa
comenzaron a afianzarse y a mostrar un destino promisorio. El hecho ocurrié después del
incendio que sufrio6 Ambalema en 1851, como se puede inferir del relato que hizo José Maria

Samper sobre el desarrollo de Ambalema en la década de 1850.
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Ademas de las innovaciones en el sistema de produccion, cosecha, tratamiento, transporte
y mercadeo, Francisco Montoya introdujo en el pais el crédito de fomento agricola mediante el
cual, a cambio de préstamos el hacendado de cosechero quedaba obligado a venderle toda la
produccidn unicamente a su compafiia, a un precio previamente establecido. Por lo demas, la
agricultura tabacalera en la zona de Ambalema tenia ventajas con respecto a la de otras zonas del
pais, por estar ubicada cerca al rio Magdalena lo cual reducia los costos de transporte, contaba
con la disponibilidad de tierras buenas y baratas y entreno a los cosecheros y obreros de la
factoria para el correcto cultivo en beneficio de la hoja.

En 1846 la compafiia Montoya y Sdenz comienza a refaccionar el edificio de la factoria,
construido a comienzos del siglo X1X con aportes de los cosecheros de Ambalema a la Corona
Espafiola. La refaccidn se hizo con el objeto de innovar los procesos de produccion de la hoja de
tabaco hacia mercados internos y externos. Segun hallazgos, se inicia la construccion de la casa
inglesa por Montoya y Saenz al parecer poco después del incendio del Barrio la Esperanza del
Pueblo de Ambalema en 1851.

Desde un principio fue construida con fines industriales, pero alli funcionaron oficinas,
areas de trabajo y caneyes en la primera planta y en el segundo piso los dormitorios del personal
administrativo y el alojamiento de personalidades que se dedicaban al comercio de la hoja.

No es cierto como se afirman en algunos estudios, que con la compra hecha por Fruhling
y Goschen a la casa Montoya, Saenz y Cia., se haya ampliado el inmueble de la factoria, ubicada
frente al inmueble de la Casa Inglesa y se denominaria “Fabrica La Patria” la cual el 16 de
agosto de 1928 arde en llamas sepultando el destino tabacalero.

La confusion se mantiene en una seccion explicativa del texto elaborado por el arquitecto

Mozos sobre origen de la Casa Inglesa. Segun este autor, la fecha de su construccion fue 1846,



SLKVI\LIRSTH?)D TOM AS Estudio Patol6gico Casa Inglesa de Ambalema-Tolima 38

cuando la ciudad vivia el primer auge economico. Sin embargo, a renglon seguido afirma que en
1855 Montoya y Saenz aprovecho para construir sus oficinas y salones para la factura e
inmediaciones se construyen los caneyes para la recoleccién, almacenamiento y maduracion de
la hoja sobre un area de 17.000 m?, ademas del almacenamiento, prensa y empacue

complementado en el edificio de la factoria, el antiguo edificio que servia como complemento a

las areas de trabajo.

Figura 13

Antigua casa inglesa de Ambalema.

Nota. Adaptado de De las pocas casas de dos pisos en el casco historico [Fotografia], por D.

Correa, 2009, Dairo Correa (https://www.flickr.com/photos/dairocorrea/3502978198)


https://www.flickr.com/photos/dairocorrea/3502978198

Sﬁﬁ{%ﬁTOMAS Estudio Patolégico Casa Inglesa de Ambalema-Tolima 39

5. Alcances y limitaciones

La Casa Inglesa se encuentra ubicada en el municipio de Ambalema, situada al nororiente
del Departamento del Tolima, a una distancia de 1,3 km del casco urbano del municipio. Este
proyecto partird de un estudio patoldgico la Casa Inglesa, patrimonio historico de Ambalema,
donde se utilizaran métodos cualitativos y cuantitativos para analizar las diferentes patologias
que presenta dicha edificacion, no existiendo actualmente limitaciones para acceder a la vivienda
en ninguna de las etapas del estudio.

Cabe destacar que no se cuenta con informacion referente a los procedimientos
constructivos, disefios iniciales (planos), modificaciones, informacién sobre constructores,
interventores, proveedores de materiales, pruebas u ensayos que se la hayan realizado
previamente a la edificacion.

Asi mismo, es importante resaltar que el presente estudio patologico se realiza a nivel
académico, utilizando los conceptos y criterios adquiridos durante la especializacion. Estos
permitiran evaluar la estructura en cuestion en base a la informacidn recopilada y obtenida

durante la etapa de inspeccion.
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6. Metodoldgico

Para el desarrollo del estudio patoldgico, se tendran en cuenta las fichas técnicas para la

elaboracion de los estudios complementarios. Dicho estudio comprendera las siguientes etapas:

Etapa 1:

» Ubicacion de la vivienda.

> Visita técnica para inspeccionar los dafios presentados en la estructura
Registro fotografico.

> Determinacion de las posibles lesiones presentadas en la estructura.

Etapa 2:

> Busqueda de informacidn que permita obtener la historia clinica mediante la
utilizacion de enciclopedias y libros que faciliten la actividad.

> En esta etapa es necesario buscar informacion base de la edificacion como
planos (originales, estructurales, arquitectdnicos, sistema constructivos,
hidrosanitarios, entre otros), estudios de suelos, registro fotografico y filmico,
especificaciones originales de la construccion, ensayos ,estudios
anteriormente realizados, procedimientos constructivos, disefios iniciales y
modificaciones realizado a la vivienda.

> Interpretar la informacion recopilada.

Etapa 3:

> Seleccionar una parte de la estructura para realizar el estudio patologico.

» Clasificar cada lesion segun su tipologia, determinando las causas que llevaron
a la aparicion de la misma.

Etapa 4:
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> Realizacion de ensayos no destructivos, los cuales permitiran reconocer las
lesiones en la estructura.
> Determinar las posibles intervenciones que se podran implementar para dar
solucion a la lesion.
> Realizacion de presupuesto, para lograr obtener el valor monetario de la
restauracion de la vivienda.
6.1. Descripcion de la seleccién del paciente

La Casa Inglesa es un edificio historico y de caracter emblematico para la ciudad de
Ambalema, pues durante el siglo XIX, fue protagonista en la importante actividad comercial de
la region, representando hoy dia un vestigio y patrimonio de aquella época. Esta construccién fue
realizada en muros de adobe y bahareque, elementos constructivos de baja resistencia, lo que
sumado a diferentes procesos a los que ha sido sometida a lo largo del tiempo, ha provocado una
serie de lesiones que se han ido agravando, aumentando su vulnerabilidad fisica. Todo esto ha
generado preocupacion a la ciudadania y el gobierno departamental, ante el estado en el que se
encuentra, surgiendo urgentemente la demanda de una intervencion, para salvar el patrimonio
histdrico, cultural y arquitecténico de dicha edificacion.

Debido al abandono que ha sufrido con el paso del tiempo, la edificacion se ha convertido
en un refugio para indigentes, animales, roedores y murciélagos, lo que ha causado dafios aun
mas graves. La pérdida de esta edificacion es significativa para el departamento del Tolima, por
lo que, se busca realizar una intervencién no solo para restaurar la edificacion, sino también para
brindar seguridad a la comunidad y fomentar el turismo, generando ingresos econémicos para el
municipio de Ambalema debido a su valor histérico y cultural.

6.2. Preparacion y planteamiento del estudio
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6.2.1 Inspeccion preliminar del paciente

Durante la visita inspeccion realizada para evaluar el estado actual de la Casa Inglesa, se
pudo constatar el elevado grado de deterioro que afecta a la edificacion (Apéndice A: Figura
A.1) a pesar de los primeros auxilios recibidos, como la colocacion de una sobre cubierta y el
refuerzo de la estructura mediante apuntalamientos (Figura A.2).

Asi mismo, se evidencio la presencia de agentes fisicos, quimicos y biologicos que
afectan tanto el exterior como el interior de la estructura, lo que se evidencia en las diversas
lesiones generadas por filtraciones de agua, asi como dafios en los entrepisos construidos en
madera y esterilla de guadua que se apoyan en vigas de este mismo material. Lo anterior, ha
provocado dificultades para acceder a los pasillos y entradas de las habitaciones del segundo
piso. La humedad es uno de los principales problemas que afecta la estructura, especialmente en
los elementos de madera, que han absorbido la humedad y han sufrido procesos de pudriciéon y
fracturas (pérdida del material) (Figura A.3).

Por otro lado, se evidencia una afectacidn no solo de la estructura interna, sino que
también del material constructivo externo, en este caso las tejas de arcilla, que se desgastaron por
factores climaticos (agua y sol), sumado a que ya habian cumplido su ciclo de uso (antes de la
intervencion de primeros auxilios). Esta afectacion sigue produciéndose, por lo que actualmente
es frecuente el desprendimiento del tejado de arcilla de la vivienda.

También se observo que los canales encargados de la recoleccion de aguas lluvias
presentan un desalineamiento, lo que responde a una mala eleccion de disefio, y adicionalmente
por no tener prevista su vida util para hacer la respectiva reposicion. Ademas, se evidencia la

ausencia de mantenimiento en estos elementos debido a que se encuentran taponados por hojas y
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adicionalmente la fractura de las tejas de arcilla que caen sobre estas ocasionan una sobrecarga y
posteriormente una deflexién en la canal, hasta llegar a la fractura de las mismas.

Los problemas asociados a las deflexiones impiden la conexion con las bajantes
provocando un mal funcionamiento. Los elementos sobresalientes al terreno, como los grifos y
tuberias de agua y electricidad, muestran signos significativos de corrosion, oxidacion y fracturas
que obstaculizan su correcto funcionamiento. Ademas, algunas tuberias atraviesan el entrepiso,
lo que causa humedad accidental y afecta la estructura de la edificacion (Figura A.4). También se
observa corrosion y oxidacion en elementos metalicos, como los barrotes de las ventanas, que se
encuentran expuestos a diferentes agentes climaticos, provocando su desgaste.

Por otra parte, se observa que los muros de 10 a 15 cm de espesor, elaborados con
estructuras de bahareque, presentan un mal estado en los pafietes, lo que deja al descubierto los
ladrillos de adobe. Este deterioro es causado por la gran cantidad de humedad presente, asi como
por intervenciones posteriores a la construccién original. Asi mismo, en diversas zonas del
inmueble se observaron pafietes en cemento y arena creando nuevos muros para divisiones
internas. También se evidencio en otras areas de la edificacion excavaciones realizadas por
posibles visitas hechas en el pasado, dejando a la intemperie cimientos en ladrillo cocido con un
recubrimiento de concreto que da una proteccion al adobe. Por esta razon, se ha venido
evidenciando las pérdidas de las propiedades mecanicas del mortero de pega, provocando el
desprendimiento en algunas partes de la ceramica, lo que ha ocasionado el desnivel del suelo
(Figura A.5).

En toda la estructura, tanto en el primer como en el segundo piso, se presenta
acumulacién de particulas ensuciantes ocasionadas por agentes como viento, agua, y humo de

vehiculos. Finalmente, se ha observado la actividad biolégica de diversos organismos de
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distintos tamarios que han contribuido al deterioro de esta estructura. También, animales de
tamafo mediano, como aves, ratones y murciélagos, que contaminan el exterior con sus heces,
generando lesiones quimicas. Ademas, la humedad presente en la estructura ha proliferado otros
organismos como como los hongos los cuales se encuentran presentes en la madera y otras
superficies. En el Apéndice B se muestran planos con las principales lesiones identificadas en la
fachada y los entrepisos de la estructura respectivamente.

6.2.2 Recopilacidn de informacion necesaria para el estudio.

Para llevar a cabo el estudio patoldgico, se realizd inicialmente una exhaustiva busqueda
de informacion que incluyé planos (originales, estructurales, arquitectonicos, sistemas
constructivos, hidrosanitarios, entre otros), memoria de calculos, estudios de suelo,
especificaciones originales de la construccion, procedimientos constructivos, disefios iniciales,
modificaciones realizadas en la vivienda, ensayos, estudios previos, datos de constructores e
interventores, asi como informacion detallada sobre los tipos de materiales utilizados. Durante la
inspeccion técnica de la Casa Inglesa se recopil6 informacién visual mediante fotografias y
filmaciones, ademas del levantamiento detallado de las lesiones presentes en la edificacion.
(Apéndice A). Esta informacidn inicial es importante, ya que permite analizar porque surgieron
este tipo de lesiones fisicas y mecanicas como humedades, desprendimientos, presencia de
organismos, fisuras y grietas, que han generado que la estructura se debilite.

6.2.3 Permisos y autorizaciones para abordar estudio al paciente.

Se solicito autorizacion a la alcaldia del municipio para el ingreso a la edificacion

(Apéndice C).

6.2.4 Definicién del equipo de trabajo que realizara la exploracion.
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Las exploraciones de la estructura se realizaran durante el desarrollo del estudio en
distintas etapas. Los responsables del estudio son los siguientes profesionales:

e Ing. Andrés Mauricio Parra Rivera, Ingeniero Civil de la Universidad de Ibagué,
actual estudiante de la Especializacion en disefio y construccion de vias y
aeropistas de la escuela militar de ingenieros y la Especializacion en Patologia de
la Construccion de la universidad Santo Tomas, sede Ibagué.

¢ Ing. Jenny Tatiana Cruz Rodriguez, Ingeniera Civil de la Universidad Cooperativa
de Colombia, actual estudiante de la Especializacion en Patologia de la
Construccion de la universidad Santo Tomas, sede Ibague.

e Técnicos de Laboratorio para la realizacion de ensayos.

e Maestro de obra.

6.2.5 Definicion de los medios para realizar la exploracion.

A continuacion, se describen los estudios y ensayos que se realizaran en el paciente, los
cuales permitieran obtener informacidon precisa y de utilidad para la propuesta de intervencion de
la estructura.

6.2.5.1. Ensayo de Resistencia a la Compresién en Unidades de Mamposteria de
arcilla

El anélisis de la mamposteria conlleva a estudiar sus propiedades fisicas, quimicas y
mecanicas segun lo estipulados en las normas (NRS-10 y NTC) locales . A partir de este ensayo,
se puede conocer el valor de la resistencia a la compresion del material de mamposteria, para lo
cual se toman muestras pequefias de material y se llevan a laboratorios especializados que
permiten obtener valores precisos y normalizados. El valor de resistencia a la compresion se

expresa en unidades de carga (KN); encontrandose que los valores altos indican buena calidad y



Sﬁﬁ{%ﬁ TOM AS Estudio Patol6gico Casa Inglesa de Ambalema-Tolima 46

durabilidad de la mamposteria para usos estructurales (Vargas & Lobo, 2008). Existen dos tipos
de ensayos aplicables a la mamposteria; los destructivos, que producen rotura o dafo total o
parcial de especimen y los no destructivos, los cuales permiten realizar andlisis sobre el material
sin alterar sus condiciones originales (Lugo & Monroy, 2020). Para el caso de estudio, se
realizara un ensayo destructivo, el cual consistira en extraer tres muestras en bloque de adobe
para ser llevadas al laboratorio (Apéndice F.1), implementando el uso de los siguientes equipos:
a) Maquina universal de pruebas
b) Calibrador vernier
c) Plato de compresion para aplicacion de carga
d) Computadora interconectada a la maquina universal.
6.2.5.2. Ensayo de Absorcion de agua en Unidades de Mamposteria de arcilla
La absorcion es la capacidad del material para almacenar en su volumen cierta cantidad
de agua expresada en porcentaje (Vargas & Lobo, 2008). La importancia de evaluar esta
propiedad es que la absorcion puede provocar cambios de volumen en las piezas, trayendo
consigo darfios tanto en la unidad de mamposteria como en los muros. Para el caso de estudio, el
ensayo se realizara en el laboratorio en las mismas muestras tomadas para el ensayo de
resistencia a la compresion simple, las cuales se extraeran del muro 1B-2B, en el que se
identificaron lesiones por humedad (Apéndice F.2).
6.2.5.3. Auscultacion de Mamposteria
Se realizara una inspeccion visual, en un muro ubicado en el primero piso (eje 1A-1F), en
el interior de la vivienda, el cual presenta lesiones producidas por la erosion, con el fin de

determinar si el muro presenta oquedades, zonas débiles e identificar el tipo de material de
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construccién. Este estudio sera realizado por los ingenieros responsables del proyecto, y
consistira en la extraccion de una muestra del muro de adobe utilizando espatula (Apéndice F.4).
6.2.5.4. Contenido de Materia Orgéanica en Mamposteria
El objetivo de este estudio es determinar el contenido de materiales organicos mediante
calcinacion, en una de las muestras extraidas en la realizacion de la auscultacion de la
mamposteria (adobe) (Apéndice F.3). Para su realizacion se requeriran los siguientes materiales
y equipos:
a) Muestra representativa de un peso minimo de 100 g
b) Horno. Que mantenga temperaturas de 110° C £ 5° C.
c) Balanza. de 1200 g de capacidad y con sensibilidad de 0,01 g.
d) Mufla. Que mantenga temperatura continta de 445° C + 10° C
6.3. Historia Clinica
6.3.1 Fecha de realizacion del estudio
Elaborado el dia 20 de abril de 2022.
6.3.2 Datos generales del paciente
6.3.2.1 Nombre: Casa Inglesa de Ambalema.
6.3.2.2 Localizacion (Departamento, Municipio, vereda): La edificacion se encuentra
ubicada en el departamento del Tolima, municipio de Ambalema, al suroeste de la cabecera

municipal de Ambalema (Figura 14).
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Figura 14

Ubicacion Relativa departamental, municipal y urbana de la Casa Inglesa

LOCALIZACION DEL DEPARTAMENTO
DEL TOLIMA EN COLOMBIA LOCALIZACION DE LA POLIGONAL URBANA DE
AMBALEMA EN EL MUNICIPIO DE AMBALEMA

Leyenda

I oepartamento del Toima [ Limite departamental

Escala: 1:25.000.000
0 500 1.000
L 1

2.000 Km
]

LOCALIZACION DEL MUNICIPIO DE AMBALEMA
EN EL DEPARTAMENTO DEL TOLIMA

Escala: 1:250.000

0 25 5 75Km
L1 |
Leyenda

[ Municipio de Ambalema
Leyenda

[ Poligonal Urbana
I unicipio de Ambalema
O L.mg:numpa. + CasaInglesa

Nota. Adaptado y modificado de “Evolucion geohistorica de la morfologia urbana de Ambalema,
Tolima, Colombia” (p. 142), por D. Péez, 2017, Perspectiva Geogréfica, 22 (2).
6.3.2.3 Uso: La Casa Inglesa actualmente se encuentra deshabitada. De acuerdo al uso

inicial que presentaba esta edificacion y con base en la clasificacion dada por la NSR10, esta
estructura se encuentra en un grupo de uso Il, ya que en ella se ubicaban las oficinas para
administrar el tabaco, posteriormente paso a ser de uso residencial para todas las personas que
arribaran a Ambalema a la comercializacion de dicho producto. Segin la NSR10 (Apartado
A.2.5.1.3), el Grupo Il (Estructuras de ocupacion especial) cubre las siguientes estructuras,
ubicandose la Casa Inglesa en los numerales (a) y (c):

a) Edificaciones en donde se pueden reunir méas de 200 personas en un mismo salon,

b) Graderias al aire libre donde puede haber méas de 2000 personas a la vez,
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c) Almacenes y centros comerciales con mas de 500 m? por piso,
d) Edificaciones de hospitales, clinicas y centros de salud, no cubiertas en A.2.5.1.1.
e) Edificaciones donde trabajen o residan mas de 3000 personas, y
f) Edificios gubernamentales.
6.3.2.4 Fecha de construccion: 22 de enero de 1846.
6.3.2.5 Sistema constructivo: implementacion de muros estructurales confinados, los
cuales resisten las fuerzas horizontales, sea por viento o sismo, asi como las cargas verticales
(muertas o vivas). En el Apéndice D se detallan los elementos del sistema constructivo de la
Casa Inglesa.
6.3.2.6 Técnica Constructiva: la técnica constructiva utilizada fue de muros de
bahareque, la cual se realiz6 a partir de palos o cafias entretejidas con un recubrimiento de barro.
También se encuentras otros métodos como son en embutido o en esterilla, que estan compuestos
por diferentes materiales naturales como son: gravilla, arenas, limos, arcillas, madera, varas
(Guadua o Bambu).
6.3.2.7 Importancia del paciente: fue declarada Monumento Nacional por Decreto 776
de abril 2 de 1980.
6.3.2.8 Sistema estructural y constructivo: Muros estructurales hechos en bahareque y
adobe.
6.3.2.9 Estructural: El sistema estructural utilizado en esta construccion es de muros
estructurales. En las Tablas 2-5 se especifican los materiales de construccién utilizados en la

estructura, fachada, cubierta e interior de la casa respectivamente.
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Tabla 2

Materiales de Construccion Utilizados en la Estructura de la Casa.

Elemento Material
Muros Bahareque y Ladrillo Adobe

Vigas Y Columnas Madera

Placas de entrepisos Madera

Tabla 3
Materiales de construccion utilizados en la fachada de la casa.
Elemento Material
Muros Bahareque y Ladrillo Adobe
Acabados Tierray Cal
Carpinteria Madera y Metélicas

Tabla 4

Materiales de construccién utilizados en la cubierta de la casa.

Elemento Material
Estructura* Madera

Soportes Esterillas de Guadua
Acabados Tejas de Barro o Tejas Cerdmica

Nota. La cubierta es construida inclinada con un sistema de dos aguas.

Tabla 5
Materiales de construccion utilizados en el interior de la casa
Elemento Material
Muros Divisorios Bahareque y Ladrillo Adobe
Cielorraso Esterilla de guadua y madera triplex
Carpinteria Madera y Metélicas

6.3.2.10 Normativa actual que lo rige: la estructura se encuentra regida bajo el

50

Reglamento Colombiano de Construccion Sismo Resistente (NSR-10), titulo E para casas de 1 a
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2 pisos de mamposteria confinada y de bahareque, el cual establece las regulaciones para este
tipo de construccion.
6.3.4 En la edificacion y/o construccion civil

6.3.4.1 Tipo de Cimentacion: Durante la inspeccion del paciente se pudo identificar que
la vivienda cuenta con una cimentacion superficial, asi mismo se evidencio en los planos que
esta excavacion (Apéndice E) presenta una profundidad de aproximadamente 60 cm y ancho de
50 cm, compuesto mediante piedras y argamasa.

6.3.4.2 Altura: La estructura actualmente cuenta con dos (2) pisos, con una altura de 2,5
m de entrepiso, para un total de 5,0 m.

6.3.4.3 Area: 1700 m%

6.3.4.4 Estado General de Construccion: Actualmente la vivienda se encuentra en
estado de abandono, hallandose desplome y desprendimiento de la estructura en uno de las areas
del balcon interno. Asi mismo, se evidencian lesiones mecénicas en los muros de la vivienda
como fisuras, grietas, declinacion de muros portantes, asi como pudricion de elementos de
madera por organismos Vvivos (quirdpteros) y humedades latentes en la vivienda, debido a la
filtracion provocada por la pérdida de elementos que componen la estructura de la cubierta.

6.3.4.5 Informacién Existente: Se gestiona documentacion escrita y oral del paciente en
estudio, de los cuales se hallaron planos (Apéndice E), identificando distribucion espacial de la
vivienda, estructura, lesiones latentes. Asi mimo, durante las visitas realizadas en la inspeccién
se obtuvo registro fotografico y filmico; en cuanto a informacion oral, esta fue brindada por
personal de la comunidad y profesionales competentes en la informacion e historia de la
vivienda. De acuerdo a la revision realizada no existe documentacion adicional a los planos

originales, como estudios de suelos u otros.
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6.3.5 Aplicacion patologica
La estructura bajo evaluacion fue construida en 1846, por lo que se trata de una
edificacion antigua. Ademas, segun el prediagndstico realizado, presenta lesiones graves y un
alto grado de deterioro que comprometen su estabilidad. En tal sentido, de acuerdo a la edad y el
estado de la edificacion, se ha determinado una patologia geriatrica forense.
6.3.5.1. Geriatrica y forense: La aplicacion patologica de la Casa Inglesa es geriatrica y
forense, dado que se trata de una construccion de mas de 100 afios de antigliedad, asi
mismo, se registrdé durante lo recorridos técnicos, que la vivienda presenta diferentes
lesiones fisicas, quimicas y mecanicas, provocadas por el abandono y la falta de
mantenimiento. Como consecuencia de estas lesiones, se ha evidenciado el colapso de
muros portantes, la estructura de la cubierta y la ausencia de la misma, asi como dafios en
los pies derechos ubicados en el area exterior debido a la presencia de organismos
xiléfagos. Lo anterior ha provocado que la vivienda presente pérdidas de mas del 50% de
sus elementos estructurales y materiales de construccion.
6.3.6 Datos especificos de las lesiones
La identificacion de las lesiones, ubicacion, causas, diagndsticos, recomendaciones y

evidencia fotogréafica, se detallan en las fichas técnicas (Figuras 15-20).
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Figura 15

Ficha Técnica N°1 Desprendimiento.

Estudio Patoldgico Casa Inglesa de Ambalema-Tolima

No. FICHA:

1
€ Uiversinap Santo Tomas DE

PRIMER CLAUSTRO UNIVERSITARIO DE COLOMBIA

LESION MECANICA:

PRIMARIA:Humedad por
condensacion

SECUNDARIA:
Desprendimiento de revoque(Tapia
Pisada).

CAUSA DIRECTA:La presion de
vapor suficientemente alta.

CAUSA INDIRECTA:Envejecimiento
del revestimiento y la implementacion de
elementos constructivos no idoneos para

FECHA DE
ELABORACION:

20 DE ABRIL 2022

Se evidencia la separacién del material de acabado
continuo como la del revoque, dejando al desnudo el
soporte al cual esta adherido, dejando a la intemperie
el material constructivo; en las siguientes imagenes,
se observa que se ha perdido mas del 50% del
material y que requiere de una intervencion inmediata,
esta humedad ha sido provocada por diferentes
factores fisicos como la presion de vapor de agua
suficientemente alta.

TIPO DE LESION:

DESPRENDIMIENTO

la temperatura del ambiente.

SEVERO

La mayor parte de los
desprendimientos por acabado
continuo se identifica en los muros
exteriores de la vivienda.

PROYECTO:

CASA INGLESA DE
AMBALEMA-TOLIMA

1.Teniendo en cuenta, el clima de la estructura en
mencion, es recomendable la implementacion de
acabos continuos en yeso por su alto poder
higroscopico, lo anterior obedece a que este tipo de
material permite la absorcion de la humedad del
medio ambiente y la retiene hasta llegar a su punto
mas bajo.

2.Se debera elaborar un buen adherente de pega para
que no falle la unién molecular o que se generen
penetraciones, por ejecucion incorrecta.

3 Se debera tener en cuenta que el soporte
debe de estar convenientemente humedo, limpio de
polvo o de grasa.

4.Se pueden implementar diferentes maneras de
revestimiento que permitan evitar este tipo de lesiones
como:

4.1 REVESTIMIENTO DE TIERRA:Se utiliza el mismo
barro

del muro,con un 50% mas de aena y el 2% en peso
de paja o pasto seco.

4.2 REVESTIMIENTO DE YESO CON CAL:Este se
implementara por medio de dos capas,la primer capa
revestir con tierra y una segunda capa con yeso,arena
y cal.

43 REVESTIVIMIENTO DE TIERRA CON
CAL:Utilizar una mezcla compuesta por tierra y cal
apagada

4.4REVESTIMIENTO DE TIERRA CON
CEMENTO:Realizar una mezcla de arena y
cementos,utilizando y wuna malla metalica, es
importante aclarar que este tipo de revestimiento tiene
un costo mayor al conocido.

4.5 REVESTIMIENTO CON ARENA,CEMENTO Y
CAL:Implementacién compuesta de cemento,cal y
arena y se utilizara un elemento de fijacién ya sea con
alambe o malla que este fijada al muro.

53



€ siivTowss

Figura 16

Ficha Técnica N°2 Desprendimiento por acabado continuo.

Estudio Patoldgico Casa Inglesa de Ambalema-Tolima

No. FICHA:

2
€3 Universipap §aNT0 Toms DE

PRIMER CLAUSTRO UNIVERSITARIO DE COLOMBIA

PRIMARIA:Abombamiento de Desprendimiento de acabados continuos
pintura (pintura y revoco), estos desprendimientos
se presentan local.

SECUNDARIA: Desprendimiento del
acabado continuo

CAUSA DIRECTA:Esfuerzo rasante,
por variaciones dimensionales del
acabado (contraccion y
dilatacion),provocado por los
cambios de temperatura.

CAUSA INDIRECTA:
1.Falta de mantenimiento constante

ELABORACION:
20 DE ABRIL 2022

2.Envejecimiento del revestimiento

MODERADO

Esta lesion se identifica en todos los
muros de la estructura.

TIPO DE LESION: PROYECTO:
DESPRENDIMIENTO
POR ACABADO CASA INGLESA DE

AMBALEMA-TOLIMA

CONTINUO

6
LESION MECANICA: 'DIAGNOSTICO: ~ RECOMENDACIONES Y REPARACIONES:

PINTURAS:
1. Utilizar pinturas resistentes al sol y
al agua. (Pinturas hidréfugas).

2. Durante el proyecto se debera de
escoger un producto que permita la
adherencia adecuada, asegurarse de
no haber filtraciones.

3. En cuanto a la ejecucion se debera
de asegurar una porosidad necesaria
segun pintura, aplicacion adecuada
con posible capa de adherencia.

REVOCO:

===== ] .Cuando se junta el revoco con otros

materiales, como la madera, la arcilla
no pega bien; si se encoge demasiado
cuando se seca y no se tiene cuidado,
se formara una grieta en la junta. Por
eso es conveniente tapar la madera o
junta con tela de saco o cafizo
(grapada), para evitar este tipo de
lesiones.

2.Implementacion de mallas
regirizadoras cuando el espesor del
revoque es mayor a 2 cms, cuando
existe falta de rugorosidad en el
soporte.
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Figura 17

Ficha Técnica N°3 Desprendimiento de Acabado por Elemento.

No. FICHA:

LESION MECANICA:

PRIMARIA:Fisura

SECUNDARIA:Rotura del
elemento unitario

CAUSA DIRECTA:Esfuerzo
rasante ( contraccion y
dilatacién), producida por la

separacion entre el mortero y la
baldosa, ocasionada por union
mecanicamente debil.

CAUSA INDIRECTA:Union
mecanicamente debil.

LEVE

Esta lesion mecanica se identifica en
mas del 50% del piso de la
estructura en estudio, tanto en el
area exterior como interior.

Desprendimiento de acabados por elementos
(baldosas), estos desprendimientos se presentan
de manera local. Se generan debido al gran
deterioro que presenta la vivienda, la falta de
mantenimiento de la estructura, vy por
contracciones y dilataciones producidas por la
separacion entre el mortero y la baldosa.

FECHA DE TIPO DE LESION: PROYECTO:
3 IN:
@ UnivrsinapSantoTowss bE e i DESPRENDIMIENTO | ¢5g INGLESA DE
20 DE ABRIL 2022 DE ACABADO POR AMBALEMA-TOLIMA
6 ELEMENTO

1.Si se trabaja sobre arena, se debera
colocar algun tipo de geotextil que

impida que crezcan las raices de
vegetacion.
2.Para fijar las baldosas, se podra

utilizar también el cemento que es un
material de capa gruesa.

3.Se recomienda hacer uso de juntas de
colocacion o crucetas las cuales van a
evitar las deformaciones dadas por la
tensién y la dilatacion entre las baldosas.

4.Antes de rellenar las juntas, se debe
limpiar bien los huecos y eliminar
cualquier resto del material de agarre o
suciedad que impida que el relleno se
adhiera bien.

5.Realizar el trabajo bajo buenas
condiciones ambientales, sin lluvias ni
fuertes vientos.

6.Para completar espacios restantes, lo
mas probable es tener que recortar
algunas baldosas para ellos se podra
usar una amoladora o un cortador
manual de ceramica.
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Figura 18

Ficha Técnica N°4 Suciedad por deposito.

Estudio Patoldgico Casa Inglesa de Ambalema-Tolima

No. FICHA:

4
€ UNivErsiDAD SaNTO Tomas DE

PRIMER CLAUSTRO UNIVERSITARIO DE COLOMBIA

LESION FISICA:

PRIMARIA:Manchas

SECUNDARIA:Pudricion de
elementos estructurales y no
estructurales.

CAUSA DIRECTA:
Organismos vivos (quirépteros,
xilofagos, roedores) y agentes
climaticos.

FECHA DE TIPO DE LESION: PROYECTO:
ELABORACION:
SUGIEDAD POR CASA INGLESA DE
20 DE ABRIL 2022 DEECISINCY AMBALEMA-TOLIMA
6
Ensuciamiento por deposito, se debe 1'A,p|.'cac'°n de PRAEGRCE
quimicos que eviten la

a la acumulacion
contaminantes

de particulas
como heces de

animales, viento, agua y textura y
geometria de la fachada.

CAUSA INDIRECTA:
Textura y geometria de la
fachada

LEVE

Se evidencia churretones y manchas
producidas por organismos vivos en
la mayor parte de los muros, tanto
interiores como exteriores.

aproximacion de organismos vivos
y que sirva como aislante para los
agentes atmosféricos.se pueden
utilizar herbicidas como:

¢ Inorganicos: hipoclorito de sodio
(lavandina);
peroxido de
oxigenada)

e QOrganicos:
cuaternario

hidrogeno (agua

sales de amonio

2.De igual forma se debera
realizar un mantenimiento
periédico e implementar colores
Mas 0Scuros.

3.Realizar una limpieza utilizando
la espatula para el
desprendimiento de las heces,
también se emplea agua y cepillo
que permita separar estas
particulas enunciantes adheridas a
la madera y a la pintura.
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Figura 19

Ficha Técnica N°5 Fisuras y grietas.

Estudio Patoldgico Casa Inglesa de Ambalema-Tolima

No. FICHA:

FECHA DE TIPO DE LESION: PROYECTO:
5 AN -
& Uiversipan SantoTovs DE iy i FISURAS Y GRIETAS  CASA INGLESA DE
20 DE ABRIL 2022 AMBALEMA-TOLIMA

LESION MECANICA:

PRIMARIA:Fisuras

SECUNDARIA:Grietas con
anchos de 0 a 30 cm y con
largos 0 a 100 cm.

CAUSA DIRECTA:Sobrecargas en
Elemetos poco resistentes

CAUSA INDIRECTA:

1. Disefo no idoneo de ubicacion de
aberturas

muy cercas de las esquinas.
2. falta de un diafragma
adecuadas conexiones

de éste con los muros de soporte en
el plano de los entrepisos, la cual
podria garantizar las cargas

rigido vy

Manifestacion de grietas debido a la no
realizacion de un disefio adecuado,
implementando ubicaciones erroneas de
aberturas las cuales facilitan la presencia de
fisuras y grietas, asi mismo, se evidencio la
actuacion de sobrecargas en la estructura
que provocan aberturas incontroladas en el
elemento.

GRAVE

Esta patologia se evidencia en
muros aledafos al acceso del
segundo piso.(rectoria).

horizontales sean absorbidas.

1.Se recomienda que cuando se
presenta el avance de grietas se debe
de realizar un refuerzo mas profundo
en el area por medio de
apuntalamientos que permitirdn que
dicha area de la estructura no colapse
y que por medio de estos elementos se
transmitan las cargas que el muro no
pudo soportar.

2.Con el fin de realizar estructuras en
adobe que puedan responder a sismos
se propone:

2.1 la disminucidon de masas.

2.2 Proporcionar un diafragama rigido
con adecuadas conexiones a los muros
perimetrales.

2.3.Generar capacidad a la flexion de
los muros estructurales principales de
la edificacion.

3.En cuanto al refuerzo vertical se
puede implementar malla de refuerzo o
colocar cafia tipo madura y seca,de
igual manera esta debera anclada a la
cimentacion y fijado a la solera
superior.
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Figura 20

Estudio Patoldgico Casa Inglesa de Ambalema-Tolima

Ficha Técnica N°6 Humedad por filtracion.

LESION FISICA:

de este material.

SECUNDARIA: Perdida

CAUSA DIRECTA:
Humedad por filtracion

CAUSA INDIRECTA:
Falta de mantenimiento y
descomposicion de la cubierta

Esta lesion se presenta en
cubierta de la vivienda.

PRIMARIA:Manchas y perdidas
de las propiedades fisicas en la
madera y esterilla de guadua;
también se presenta soplamiento

de

propiedades fisicas, aparicion de
hongos y fractura de este material.

la

No. FICHA: FECHA DE TIPO DE LESION: PROYECTO:
6 ELABORACION:
& Universipap Santo Tomas DE HUMEDAD POR CASA INGLESA DE
6 20 DE ABRIL 2022 FILTRACION AMBALEMA-TOLIMA

Esta lesidon se presenta, debido a que la cubierta de la
vivienda se encuentra averiada, ya que algunos
‘elementos que la componen se han desgastado y
fracturado, ocasionando orificios que permiten la
lentrada de aguas lluvias. Esto ha provocado que lo
entrepisos compuesto por madera y los cielos rasos
elaborados en madera triplex se danan ocasionando un
|desgaste precipitado lo que provoca el colapso de
‘estos.

1.Realizar mantenimientos
periodicos para ejecutar
sellamientos a la madera,
evitando el deterioramiento de
esta.

2.Para el cielo raso es
importante utilizar el cartén
tenga el mismo grosor al vya
utilizado, también utilizar
elementos que produzcan

aleacion en el techo como lana
de poliéster o de otros
materiales que permitan
salvaguardar el cielo raso.

3.Se recomienda que a la hora
de realizar cubiertas estos
queden en dos aguas,asimismo
realizacion de aleros con una
pendiente 15 a 30% vy una
longitud minina de 0,50 cm con
el fin de que lo muros presenten
humedades de tipo filtraciéon por
causa de aguas lluvias.
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6.3.7 Descripcion de la Patologia mas Relevante en el Paciente

Durante el desarrollo de la inspeccion técnica se evidencié que la vivienda presenta
afectaciones en la cubierta y la ausencia de tejas de barro, lo cual ha permitido la penetracion
del agua de lluvia, provocando humedades en la estructura de soporte de la cubierta, asi como
la promulgacién o apertura de lesiones como:

e Descomposicion de perfiles, presentando pudricion blanda, debido a que las
piezas se han encontrado durante largo periodo de tiempo expuestas a aguas
lluvias.

e Lesiones por origen bidtico, a lo que se hace referencia a organismos
xiléfagos, hallandose orificios en las piezas estructurales y restos de madera en
forma pulverulenta.

e Rotura en el material de cubricion, permitiendo entrada de agua lluvia al
interior de la estructura, afectando la estructura de la cubierta.

e Separacion de fibras en el sentido longitudinal de los elementos estructurales.

6.3.8 Clasificacion y Origen de las Patologias

Se desarrollaron fichas técnicas las cuales permiten evidenciar el origen y
clasificacion de las lesiones que presenta la estructura (Figuras 15-20).
6.3.9 Datos Generales del Entorno

6.3.9.1 Edificaciones u Obras Vecinas: La estructura no cuenta con edificaciones
cercanas.

6.3.9.2 Medio Ambiente: EI municipio de Ambalema se caracteriza por un ambiente
de veranos largos y calidos. Los inviernos son cortos, mojados y nublados en todo momento.
De acuerdo a la clasificacion climatica de Caldas-Lang, el clima en la zona urbana de
Ambalema es semiarido (Corporacién Auténoma Regional del Tolima [CORTOLIMA],

2022).
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6.3.9.3 Temperatura: la temperatura promedio anual registrada por la estacion El
Salto, ubicada dentro de la poligonal urbana de la cabecera municipal de Ambalema
(aproximadamente a 0,5 km de la Casa Inglesa), es de 27,5 grados Celsius (periodo 1985-
2005). Presenta una temperatura maxima promedio de 34 grados Celsius y minima de 25
grados Celsius (Figura 21) (Cedar Lake Ventures, Inc., 2022).

Figura 21

Temperatura maxima y minima promedio en Ambalema.

calidos frescos
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Nota. Adaptado de El climay el tiempo promedio en todo el afio en Ambalema, por Cedar
Lake Ventures, Inc., 2022, Weather Spark (https://es.weatherspark.com/y/23328/Clima-
promedio-en-Ambalema-Colombia-durante-todo-el-a%C3%B10).

6.3.9.4 Precipitaciones: segiin datos del IDEAM, la estacion climatica “El Salto”,
ubicada aproximadamente a 0,5 km de la Casa Inglesa, registra una precipitacion media
multianual de 1329,5 mm, con un maximo de 1967,8 m y un minimo de 930,4 mm (periodo
1985-2005). Los meses de mayor precipitacion corresponden a abril (promedio de 200,1 mm)
y septiembre-octubre (176 mm), mientras que los mas secos a enero (40,7 mm) y julio (50,3

mm) (Figura 22).
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Figura 22
Graéfico de precipitaciones medias mensuales multianuales de la estacion El Salto (1985-
2005)

PRECIPITACIONES MEDIAS MENSUALES MULTIANUALES. ESTACION EL SALTO.
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Nota. Adaptado de POMCA Rio Lagunilla, por Corporacion Autonoma Regional del Tolima
[CORTOLIMA], 2022, Cortolima

(https://cortolima.gov.co/images/POMCA/POMCA _rio_lagunilla/ANEXOS/ANEXO_1. CL
IMA .pdf).

6.3.9.4 Nivel Freatico y Escorrentias: La presencia de agua en la edificacion y la
consecuente aparicion de lesiones asociadas a elementos del clima, esta determinada por
factores condicionantes de la zona, como la lluvia, humedad, brillo solar, el nivel freatico, la
escorrentia y los vientos, en tal sentido es importante conocer cada uno de estos valores para
el sitio de emplazamiento de la construccion.

Lluvia: como se menciono en el apartado de precipitaciones, los meses mas lluviosos

corresponden a abril, septiembre y octubre y los mas secos julio, diciembre y enero.

Humedad: De acuerdo al Esquema de Ordenamiento Territorial (EOT) del municipio

Ambalema, los registros medios interanuales de humedad son del 70%, maxima del

82% y minima del 51%. El indice de humedad calculado en el alance hidrico de la

estacion El Salto es de 31,7 lo que permite clasificar el clima como semiseco. Segun



Sﬁﬁ{%ﬁTOMAS Estudio Patoldgico Casa Inglesa de Ambalema-Tolima 62

el portal Weather Spark (2022), el periodo mas humedo del afio dura 9,6 meses (23 de
septiembre al 11 de julio), y durante ese tiempo el nivel de comodidad es bochornoso,
opresivo o insoportable por lo menos durante el 59 % del tiempo (Figura 23). De
acuerdo al portal, el nivel de comodidad de la humedad es con base en el punto de
rocio, ya que éste determina si el sudor se evaporara de la piel enfriando asi el cuerpo;
cuando los puntos de rocio son mas bajos se siente mas seco y cuando son altos se
siente mas humedo. EI mes con mas dias bochornosos en Ambalema es mayo, con
27,8 dias y el mes con menos dias bochornosos en Ambalema es agosto, con 15,3 dias
(Cedar Lake Ventures, Inc., 2022).

Brillo solar: Los valores totales anuales de brillo solar promedio es de 2.239,7 horas
con una maxima de 256,1 horas en el mes de julio y minima de 110,1 horas en el mes
de enero (Alcaldia Municipal de Ambalema Tolima, 2004).

Nivel fretico: el area de Ambalema se encuentra localizada en el Valle Medio del
Magdalena sobre un relleno aluvial entre las cordilleras Oriental y Central,
influenciando a las formaciones acuiferas de las zonas planas de la cuenca del rio
Magdalena, siendo constantemente modelada por el rio Magdalena y sus afluentes,
depositando sedimentos de gruesos a finos dependiendo las condiciones ambientales
de la cuenca (Ruiz & Martinez, 2015). El area urbana esta emplazada sobre unidades
hidrogeoldgicas superficiales del cuaternario reciente, conformados por gravas, arenas
finas, limos y arcillas que ocasionalmente se interdigitan con los depdsitos aluviales
de los rios Lagunillas, Recio y Venadillo. De acuerdo a mediciones realizadas por
Ruiz y Martinez (2015) en aljibes ubicados en la Vereda El Triunfo, los niveles
freaticos se encuentran entre 6 y 10 metros de profundidad. En general, el area posee

drenajes que van desde buenos hasta muy pobres los cuales son afectados por niveles
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freaticos temporalmente profundos en las zonas medias y constantemente someros

para zonas cercanas al Valle Medio del Magdalena (Ruiz & Martinez, 2015).

Figura 23
Niveles de comodidad de la humedad en Ambalema.
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El porcentaje de tiempo pasado en varios niveles de comodidad de humedad, categorizado por el punto de
rocio.

ene. feb. mar. abr. may. jun. jul. ago. sept. oct. nov. dic.

Dias bochornosos 17,8 dias 17,6 dias 23,0 dias 26,4 dias 27,8 dias 23,2 dias 17,6 dias 15,3 dias 16,8 dias 23,1 dias 24,5 dias 21,8 dias

Nota. Adaptado de El climay el tiempo promedio en todo el afio en Ambalema, por Cedar
Lake Ventures, Inc., 2022, Weather Spark (https://es.weatherspark.com/y/23328/Clima-
promedio-en-Ambalema-Colombia-durante-todo-el-a%C3%B10).

Escorrentia: de acuerdo al balance hidrico realizado para la estacién El Salto en el
POMCA del Rio Lagunilla (Tabla 6), la escorrentia promedio anual es de 27 mm, con medias
mensuales variables que alcanzan sus minimos en los meses de febrero, marzo y agosto y los

maximos en mayo Yy octubre (Figura 24).
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Tabla 6
Balance hidrico Estacion EIl Salto (1985-2005)

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Anual

P 497 69,9 998 2001 1576 66,5 503 809 1756 1765 1281 743 13295
EVP 86.6 889 851 78.6 79 832 97 92 88.2 74.3 75.6 80.5 1009
EVR 86.6 889 851 78.6 79 832 97 a2 88.2 74.3 75.6 80.5
Almac. 109.9 90,9 105.6 153 153 136 89,6 78,5 153 153 153 146.8
Déficit 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Exceso 0 0 0 74.1 78.6 0 0 0 12,9 1022 525 0 320,3
Indice de
) 0
aridez
Indice de

31.7
humedad
Factor de

31.7
humedad

Escorrentia 14 7 3 39 59 29 15 7 10 56 54 27 27

Nota. Datos obtenidos del POMCA Rio Lagunilla (2022). Los valores de P (precipitacion),
EVP (evaporacion potencial), EVR (evaporacion real), Almac. (almacenamiento) y
Escorrentia, se expresan en mm.

Figura 24

Grafico de escorrentia media mensual multianual de la Estacion El Salto (1985-2005)

Escorrentias medias mensuales multianuales de la
estacion El Salto (1985-2005) Municipio Ambalema
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Viento: Segun el portal Weather Spark (2022), la velocidad promedio del viento por

hora en Ambalema no varia considerablemente durante el afio y permanece en un margen de
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mas o menos 0,8 kilometros por hora de 4,3 kildmetros por hora (Figura 25). El viento con
mas frecuencia viene del sur durante 5,9 meses (7 de abril al 4 de octubre), con un porcentaje
maximo del 79 % el 30 de julio, y el resto del afio viene del norte durante 6,1 meses (4 de
octubre al 7 de abril), con un porcentaje maximo del 68 % el 1 de enero (Cedar Lake

Ventures, Inc., 2022).

Figura 25

Velocidad promedio del viento en Ambalema
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El promedio de la velocidad media del viento por hora (linea gris oscuro), con las bandas de percentil 25° a
759y 10° a 90°.

ene. feb. mar. abr. may. jun. jul. ago. sept. oct. nov. dic.

Vel. del viento (kph) 38 3.7 36 36 39 46 49 48 39 36 38 38

Nota. Adaptado de El climay el tiempo promedio en todo el afio en Ambalema, por Cedar
Lake Ventures, Inc., 2022, Weather Spark (https://es.weatherspark.com/y/23328/Clima-
promedio-en-Ambalema-Colombia-durante-todo-el-a%C3%B10).

6.3.10 Arquitectura (Descripcion General)

6.3.10.1 Estilo Arquitectdnico: La estructura en estudio cuenta con un area de
17.000 m?, construida en dos plantas con materiales constructivos de tierra pisada. Su
entrepiso esta constituido por madera y esterilla, los techos estan edificados mediante
maderas rotondas y rollizas y tejas de barro, puertas y ventanas de madera y acero, con un

estilo basado en la arquitectura inglesa.
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6.3.10.2 Contexto Historico: fue construido a finales del siglo XV1II por un gremio
de cosecheros, para asi poder subir el precio al producto. Este edificio fue el Unico de la
época colonial dedicado a la comercializacidn del Tabaco en el municipio de Ambalema y
también una de las pocas construcciones representantes de la época en el Norte del Tolima.
Fue construida para fines industriales de produccion, cosecha, tratamiento y almacenamiento,
empaque Yy transporte del tabaco, asi como para el funcionamiento de oficinas, areas de
trabajo y cenetes en la primera planta y en el area del segundo piso implementada para
dormitorios del personal administrativo y el alojamiento de personalidades que se dedicaban
al comercio de la hoja.

6.3.10.3 Monumento de Conservacion: Debido a la importancia que presentd la casa
inglesa, no solo en el &mbito comercial si no cultural, fue declarada bien de interés cultural en
1980 mediante el decreto 776 expedido por el consejo de monumentos nacionales, en razén
de su uniformidad y por ser un caso singular en el contexto suramericano.

6.3.10.4 Materiales, sistema constructivo, proceso constructivo (técnico y
tecnoldgico): El sistema constructivo implementado en la vivienda es de muros estructurales
confinados, los cuales han resistido fuerzas horizontales provocadas por sismos o viento, asi
mismo soporta cargas verticales referentes al propio peso de la estructura y cargas vivas. Esta
estructura fue construida utilizando técnicas tradicionales como la tapia pisada, bahareque y
esterilla, asi como materiales de madera para la estructura de la cubierta, entrepisos, puertas y
ventanas. En la zona de la cubierta se utilizaron maderas redondas, esterilla y tejas de barro.
Es importante mencionar que algunas habitaciones en la planta baja cuentan con cielos rasos
de icopor, pero estos presentan dafios por la humedad. Debido a la época en que fue

construida, esta vivienda no sigue un sistema constructivo en particular.
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6.3.11 Estructura-descripcion general

Estas edificaciones patrimoniales se construyeron siguiendo ciertos parametros
arguitectonicos, funcionales y estructurales, sin embargo, para la época no existian
normativas que garantizaran su seguridad ante desastres naturales, ni se consideraba un
periodo de vida Util y tampoco se proyectaba el uso futuro de la vivienda, factores que
actualmente son de gran importancia al momento de disefiar y construir una vivienda.

De acuerdo a los antecedentes de la casa inglesa, esta estructura presento
modificaciones de uso, implementandose como oficinas, areas de trabajo y canetes en la

primera planta y en el segundo piso los dormitorios del personal administrativo y el

alojamiento de personalidades que se dedicaban al comercio de la hoja. Lo anterior generd

cambios en las cargas de servicio, provocando deformaciones impuestas por estas y

67

deformaciones en los materiales. Asi mismo, con los afios, estos materiales han sufrido dafios

debido a factores bioldgicos, cambios de temperatura, ciclos de humedad y degradacion
fisicoguimica.
6.4. Diagnostico
6.4.1. Lesiones Externas (Fachada)
6.4.1.1. Desprendimientos:
Desprendimiento de acabado continuo:
e Tipo de Lesion: Mecanica
e Diagnostico: Desprendimiento de acabados continuos (pintura y revoco),
localmente (Figuras 26 y 27).
e Lesion Primaria: Abombamiento de pintura.
e Lesiones Secundarias:
- Desgaste del acabado continuo por secciones

- Desprendimiento total del acabado
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- Directa: Agentes climaticos (sol y agua).
- Indirectas:

= Mal proceso constructivo

= Falta de mantenimiento constante

= Envejecimiento del revestimiento

Figura 26

Desprendimiento de acabado continuo en fachada.

Figura 27

Desprendimiento del recubrimiento (revoque) en fachada.

= > > i3

Desprendimiento de acabado por elementos:

e Tipo de Lesion: Mecénica

68
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e Diagnostico: Desprendimiento de acabados por elementos (baldosas) (Figura
28). Estos desprendimientos se presentan de manera local; se generan debido
al gran deterioro que presenta la vivienda, la falta de mantenimiento de la
estructura, y por contracciones y dilataciones producidas por la separacion
entre el mortero y la baldosa.

e Lesion Primaria: Fisura.

e Lesion Secundaria: Rotura del elemento unitario.

e Causas:

- Directa: Esfuerzo rasante (contraccion y dilatacion), producida por
la separacion entre el mortero y la baldosa, ocasionada por unién
mecéanicamente débil.

- Indirecta: Unidn mecanicamente débil.

Figura 28

Desprendimiento de baldosas.

6.4.1.2. Suciedad:
Suciedad por deposito:

e Tipo de Lesion: Fisica
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e Diagnostico: se debe a la acumulacion de particulas contaminantes como
heces de animales, viento, agua, (Figura 29) asi como a la textura y geometria
de la fachada.

e Lesion Primaria: Manchas en muros, vigas y columnas.

e Lesion Secundaria: Pudricion de elementos estructurales y no estructurales.

e Causas:

- Directa: Organismos vivos (quirdpteros, xiléfagos, roedores) y
agentes climaticos (Figura 30).
- Indirectas: Textura y geometria de la fachada.

Figura 29

Ensuciamiento por depdsito.
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Figura 30

Suciedad debida a la presencia de quirdpteros (izg.) y acumulacion de particulas en el

entrepiso debido a xil6fagos (der)..

6.4.1.3. Fisuras y Grietas:
e Tipo de Lesion: Mecénica
e Diagnostico: Manifestacion de grietas debido a la no realizacion de un disefio
adecuado, implementando ubicaciones erroneas de aberturas. Asi mismo, se

evidencio la actuacion de sobrecargas en la estructura que provocan aberturas

incontroladas en el elemento.
e Lesion Primaria: Fisuras (Figura 31)
e Lesion Secundaria: Grietas con anchos de 0 a 30 cm y con largos 0 a 100 cm.
e Causas:
- Directa: Sobrecargas en elementos poco resistentes
- Indirectas:
= Disefio no id6éneo de ubicacion de aberturas muy cercas de las

esquinas.
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= Falta de un diafragma rigido y adecuadas conexiones de éste
con los muros de soporte en el plano de los entrepisos, la cual
podria garantizar las cargas horizontales sean absorbidas

Figura 31

Fisura en el muro.

Figura 32

Presencia de grieta que esta generando la separacién del muro.
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6.4.1.4. Oxidacién y Corrosion:
e Tipo de Lesidon: Quimica
e Diagnostico: Presencia de oxidacion y corrosion en materiales constituidos
por elementos metalicos (Figura 33).
e Lesion Primaria: Aparicion de patinas.
e Lesion Secundaria: Pérdida del material.
e Causas:
- Directa: Contaminacion ambiental, Humedad
- Indirecta: Incompatibilidad de materiales (no se utiliz6 ningdn

material anticorrosivo).

Figura 33

Ventanas con refuerzos metalicos.

6.4.1.5. Humedades:
e Tipo de Lesion: Fisica
e Tipologia: Humedad por filtracion
e Diagnostico: la cubierta presenta aberturas en las juntas de las tejas; también
el colapso de diferentes tejas que provocaron que la vivienda quedara a la

intemperie y que se facilitara la entrada incontrolada del agua (Figura 34).
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e Lesion Primaria: Humedad
e Lesion Secundaria: Pérdida y descomposicion del material (esterilla de
guadua y madera).
e Causas:
- Directa: Agua de lluvias.
- Indirecta:
= Falta de mantenimiento periédicamente.
= Defecto de disefio.

Figura 34

Humedades en la madera del entrepiso.

6.4.1.6. Erosion:
e Tipo de Lesion: Fisica
e Diagnostico: Se genera erosion a causa del agua que se filtra desde el tejado
hacia los muros de la estructura provocando que el material por sus
caracteristicas la absorba y se estanque en puntos fijos, dafiando integramente

el material constructivo (Figura 35).

e Lesion Primaria: Desgaste y deterioro del material.
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e Lesion Secundaria: Pérdida total del acabado.
e Causas:
- Directa: Agua (Lluvias), Esfuerzos mecanicos.
- Indirecta:
= Condiciones de uso que no fueron previstas.
= Falta o inadecuado mantenimiento constante.

Figura 35

Erosion en la parte inferior del muro.
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6.4.2. Lesiones Internas

6.4.2.1. Desprendimientos:
e Tipo de Lesidon: Mecanica.
e Diagnostico: Se evidencia la separacion del material de acabado continuo
como la del revoque, dejando al desnudo el soporte al cual esta adherido. En la
Figura 36 se evidencia un desprendimiento de una longitud de 1.30 m de

ancho y 0.90 m de largo dejando a la intemperie el material constructivo; en la
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Figura 37, se observa que se ha perdido mas del 50% del material y que
requiere de una intervencion inmediata.

e Lesion Primaria: Entramado (se presenta por una sobrecarga, conllevando a
que el revestimiento no se rompe de una vez, pero forma fisuras horizontales y
verticales).

e Lesion Secundaria: Desprendimiento del acabado y del revoco.

e Causas:

- Directa: Agua y sobrecargas.
- Indirecta: Antigliedad del material y mal uso continuo.

Figura 36

Desprendimiento de gran parte del muro.

Figura 37

Desprendimiento del material de acabado y parte del revoque.
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6.4.2.2. Ensuciamiento:
Por lavado diferencial:

e Tipo de Lesion: Fisica.

e Diagnostico: Diversas son las particulas ensuciantes que se presentan en la
construccidn; en este caso se encuentra un ensuciamiento por lavado
diferencial debido a los diferentes churretones que se encuentran dentro de la
vivienda después de fuertes lloviznas frecuentes (Figura 38).

e Lesion Primaria: Churretones en los muros.

e Lesidon Secundaria: Debilitamiento y soplamiento del acabado

e Causas:

- Directa: Agentes climaticos (lluvias).

- Indirectas: Disposicion de materiales porosos.

Figura 38

Churretones en el interior de la vivienda.

Por deposito:

e Tipo de Lesion: Fisica.
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e Diagnostico: Diversas son las particulas ensuciantes por deposito que se
presentan en la construccion, debido a organismos vivos, en esta estructura se
observa la presencia de roedores y quiropteros (Figura 39).

e Lesion Primaria: Manchas en materiales estructurales y no estructurales.

e Lesion Secundaria: Debilitamiento del acabado

e Causas:

- Directa: Organismos Vivos.
- Indirectas: Deficiencia en la seleccion de materiales constructivos
(madera) que atraen organismos Vivos.

Figura 39

Ensuciamiento en plataformas y muro.

6.4.2.3. Organismos:

e Tipo de Lesion: Quimica.

e Diagnostico: Debido a la antigliedad de la estructura y al abandono que
presenta, se ha convertido en habitat de diversos organismos (hongos, polilla,
roedores, quirdpteros) que afectan elementos estructurales, contribuyendo al

debilitamiento de la estructura (Figuras 40 y 41).
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e Lesion Primaria: Hongos, cambio de color del muro en la madera,
ensuciamientos por heces de quirdpteros y apolillamiento.
e Lesidon Secundaria: Debilitamiento de la madera, perdiendo sus propiedades
mecanicas y embobamiento del revoque.
e Causas:
- Directas:
= Filtraciones de agua (hongos).
= Organismos (termitas)
- Indirecta: Falta de mantenimiento.

Figura 40

Hongos producidos por la humedad (izq) y lesiones producidas por organismos vivos (der).
J;’ n

Figura 41

Presencia de quirdpteros en los entrepisos (izq) y suciedad por depdsito provocada por heces

de quiropteros.
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6.4.2.4. Fisuras y Grietas:

e Tipo de Lesion: Mecénica.

e Diagnostico: Manifestacion de grietas debido a la no realizacion de un disefio
adecuado, implementando ubicaciones erroneas de aberturas. Asi mismo, se
evidencio la actuacion de sobrecargas en la estructura que provocan aberturas
incontroladas en el elemento.

e Lesion Primaria: Aberturas en la superficie del elemento.

e Lesion Secundaria: Grietas (Figura 42).

e Causas:
- Directas: Sobrecargas en elementos poco resistentes
- Indirectas:
= Disefio no idéneo, ubicando aberturas muy cercas de las
esquinas.
= Falta de un diafragma rigido y adecuadas conexiones de éste
con los muros de soporte en el plano de los entrepisos, la cual
podria garantizar que las cargas horizontales sean absorbidas.
Figura 42

Grietas en zonas superior e inferior del muro (izq) y detalle de grieta en zona inferior (der).
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6.4.2.5. Humedad:
Humedad por filtracion:

e Tipo de Lesion: Fisica.

e Diagnostico: Esta lesion se presenta, debido a que la cubierta de la vivienda se
encuentra averiada, ya que algunos elementos que la componen se han
desgastado y fracturado, ocasionando orificios que permiten la entrada de agua
de lluvia. Esto ha provocado que lo entrepisos compuesto por madera y los
cielos rasos elaborados en madera triplex se dafien ocasionando un desgaste
precipitado y su posterior colapso (Figuras 43y 44).

e Lesion Primaria: Manchas y pérdidas de las propiedades fisicas en la madera
y esterilla de guadua. También se presenta soplamiento de este material.

e Lesidon Secundaria: pérdida de propiedades fisicas, aparicién de hongos y
fractura de este material.

e Causas:

- Directa: Humedad por filtracion.
- Indirectas: Falta de mantenimiento y descomposicion de la cubierta.

Figura 43

Desprendimiento de cielo raso en icopor.
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Figura 44

Desprendimiento de material de esterilla del entrepiso (izq) y humedad y manchas en cielo
raso de icopor (der).

Humedad accidental:

e Tipo de Lesion: Fisica.

e Diagnostico: se presenta como consecuencia de la rotura de tuberias; en este
caso se evidencia que las redes de distribucion de agua presentan corrosion y
oxidacion lo que ocasiona la fractura de estas, provocando que elementos
como entrepiso y muros se vean afectados (Figura 45).

e Lesion Primaria: Humedad.

e Lesion Secundaria: manchas de humedad en forma de nube nuclear.

e Causas:

- Directa: Oxidacién y corrosion.

- Indirectas: Falta de mantenimiento.
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Figura 45

Humedad accidental en el entrepiso (izq) y en muro (der).

6.4.3. Lesiones en Cubierta

6.4.3.1. Desprendimientos:

e Tipo de Lesion: Fisica.

e Diagnostico: Desprendimiento del tejado debido a que no se ha realizado un
mantenimiento periddico. Por otra parte, los materiales de adherencia han
perdido sus propiedades lo que genera que las tejas se despeguen y que
colapse toda la cubierta de la vivienda (Figuras 46 y 47).

e Lesion Primaria: Tejas fracturadas.

e Lesion Secundaria: Caida de tejas.

e Causas:

- Directa: Pérdida de las propiedades mecanicas de los materiales y
agentes atmosféricos.
- Indirecta: Condiciones de uso que no fueron estimadas y falta de

mantenimiento.
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Figura 46

Desprendimiento de tejas de barro en el area exterior de la vivienda.

Figura 47

Ausencia de cubierta en la zona frontal de la vivienda (izq) y dafios en cubierta (der).
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7. Estudio geoldgico y de vulnerabilidad sismica
7.1 Ubicacién Geografica

El municipio de Ambalema se encuentra localizado al Nororiente del Departamento
del Tolima, en la region central de Colombia. La cabecera Municipal se ubica al sureste del
municipio limitando al este con el Rio Magdalena el cual lo separa del Departamento de
Cundinamarca (Figura 14). El centroide de la poligonal urbana que conforma la cabecera
municipal esta localizada en las coordenadas Este: 923845 m., Norte: 1.020.811 m., con una
altura sobre el nivel del mar de 241 metros. La Casa Inglesa se ubica especificamente en las
coordenadas Este: 923496,4 m., Norte: 1.020.241,5 m.

Ambalema se ubica en la Depresion Interandina del Rio Magdalena, especificamente
en la unidad fisiografica conocida como Valle del Magdalena, la cual esta rodeada por las
Cordilleras Oriental al este y Central al oeste. El area municipal se sitGa en el limite entre las
cuencas media y alta de este valle (Alcaldia Municipal de Ambalema Tolima, 2004).

7.2 Geologia

El territorio de Ambalema estd compuesto por formaciones geoldgicas que se
originaron en el periodo Terciario, tanto sedimentarias como volcano-sedimentarias. Ademas,
presenta depdsitos cuaternarios con diferentes niveles de consolidacion, los cuales también
tienen un origen volcano-sedimentario y sedimentario. En la Figura 48 (Mapa Geoldgico) se
detallan las unidades geoldgicas segun la informacion levantada en el Atlas Geoldgico de
Colombia (2015). Desde el punto de vista tectonico, el municipio se ve afectado por las fallas
de Honda y Mulatos, las cuales muestran evidencias de actividad en el Pleistoceno, por lo que
pueden considerarse como fuentes sismogénicas en el area (Alcaldia Municipal de Ambalema
Tolima, 2004).

En términos de su historia geoldgica, se puede decir que durante el periodo Terciario,

se produjo la deposicion de sedimentos procedentes de la Cordillera Central en el Valle del
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Rio Magdalena, lo que dio lugar a la formacion de una amplia terraza, la cual con el tiempo
se disecto, dando como resultado la apariencia actual de colinas en la region. Las colinas
estan compuestas por materiales geologicos pertenecientes a los grupos Honda y Mesa, los
cuales consisten principalmente en detritos volcanicos de composicion andesitica y dacitica,
muy susceptibles a la desintegracion y a la erosion (Ruiz & Martinez, 2015). Posteriormente,
a inicios del Pleistoceno, durante una época de intensa actividad volcanica, se produjo una
depositacion rapida y cadtica de flujos de lodo y conglomerados, los cuales se extendieron en
forma de abanico, cubriendo vastas areas. Esta formacion en particular se conoce como el
abanico de la Sierra y se extiende hasta cerca de la poblacion de Ambalema, ocupando una
parte considerable del territorio municipal. Los materiales presentes en estos abanicos se
encuentran muy consolidados y muestran profundas disecciones ocasionadas por las
corrientes de agua que discurren de las zonas altas. EI Rio Magdalena, al oeste, muestra una

depositado diferentes niveles de terrazas en su llanura aluvial (Ruiz & Martinez, 2015).
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Figura 48

Mapa Geoldgico del Municipio Ambalema.

Estudio Patoldgico Casa Inglesa de Ambalema-Tolima

1020000 1025000 1030000 1035000

1015000

9 1OIOOO

915|000

9201000

9ZSPOO

930000

e8n3-Sc

T
910000

T
915000

T
920000

1
925000

T
930000 Datum: MAGNA-SIRGAS Zona Bogota

ESTUDIO PATOLOGICO CASA INGLESA DE AMBALEMA-

TOLIMA

MAPA GEOLOGICO DEL MUNICIPIO AMBALEMA

Leyenda

¢ Casalnglesa
[ Limite del Municipio Ambalema
[] Poligonal Urbana Ambalema
m= Rio Magdalena
—— Quebradas
Fallas Geoldgicas:
= Falla
=== Fallacubierta
v— Fallainversa o de cabalgamiento
v~ Fallainversa o de cabalgamiento cubierta

Descripcion de las unidades cronoestratigraficas:

Q2-vc (Holoceno): Flujos volcanoclasticos constituidos por
piroclastos y epiclastos de composicién andesitica y dacitica.

o . . .
Q-a (Pleistoceno): Depdsitos aluviales y de llanuras aluviales.

Q-t (Pleistoceno): Terrazas aluviales.

Q-ca (Pleistoceno): Abanicos aluviales y depdsitos coluviales.
Q-vc (Pleistoceno): Flujos volcanoclasticos constituidos por
piroclastos y epiclastos de composicién andesitica.
N2Q1-VCc (Plioceno-Pleistoceno): Grupo Mesa (Arenitas
feldespaticas y liticas; arcillolitas y conglomerados con
abundantes liticos de andesitas y dacitas).

n4né-Sc (Mioceno): Grupo Honda (Arenitas liticas con
intercalaciones de arcillolitas de color girs verdosc y
conglomerados).

e8n3-5c (Oligoceno-Mioceno): Arcillolitas abigarradas y
cuarzoarenitas de grano fino a conglomeraticas.

e6e8-Sc (Eoceno-Oligoceno): Arenitas, limolitas y lodolitas
con mantos delgados de carbén.

Unidades Geolégicas:
[ Q2-vc

CJq-al

Clat

Q-ca

[ Qwve

[ N2Q1-vCc

[ n4né-5c

[ e8n3-sc

[ ete8-sc

Ubicacidn Relativa

LOGALIZAGION DEL DEPARTAMENTO
DEL TOLIMA EN COLOMBIA

0 1 2 3 Km
[

Escala: 1:50.000

Elaborado por: Jenny Tatiana Cruz Rodriguez.

Universidad Santo Tomas. Especializacion Patologiaen
Construccion Agosto 2022.

Mapa Base: Plancha 5-09 del Atlas Geoldgico de Colombia
2015 {Escala 1:500.000. Servicio Geolégico Colombiano).

87



Sﬁﬁ{%ﬁTOMAS Estudio Patoldgico Casa Inglesa de Ambalema-Tolima 88

7.3 Estratigrafia Regional

Las unidades del Terciario estan representadas por el Grupo Honda y el Grupo Mesa,
mientras que, como se menciono anteriormente, los depositos pleistocénicos a los Abanicos
de Lerida 'y Armero y a depdsitos aluviales del Rio Magdalena y otros drenajes secundarios.
7.3.1 Grupo Honda (n4n6-Sc) (Mioceno)

Las rocas presentes en esta unidad son principalmente de naturaleza sedimentaria y se
encuentran expuestas en diferentes areas del municipio. Estas rocas forman colinas aisladas
entre los sedimentospleistocénicos. En el mapa geoldgico se sefialan con la nomenclatura
utilizada en el Atlas Geoldgico de Colombia (n4n6-Sc), ocupando el noreste y una franja
suroeste del municipio. Los afloramientos de este grupo se presentan al nororiente entre el
area de Santuario y el rio Magdalena, estando constituida por una secuencia de
conglomerados poligénicos, areniscas, limolitas y arcillolitas de varios colores,
predominando los tonos grises-amarillentos, pudiendo observarse también algunas secuencias
cerca de la cabecera municipal (Alcaldia Municipal de Ambalema Tolima, 2004).

Las areniscas, correspondientes a la litologia dominante, se encuentran en estratos con
espesores entre 1y 2 metros, constituidos por fragmentos de roca, cuarzo, plagioclasa y
hornblenda; el tamafio de grano predominante es el medio, entre fino y conglomerado. Las
rocas poco meteorizadas de esta unidad tienden a ser muy resistentes (Resistencia a la
compresion no confinada mayor de 100 MPa), por el contrario, cuando la meteorizacion es
dominante, son moderadamente débiles, es decir, blandas (Alcaldia Municipal de Ambalema
Tolima, 2004). Las arcillolitas son también de tonos grises y amarillos, con espesores
promedio de 1 m intercaladas entre las areniscas. Los conglomerados se encuentran,
formando lentes y cufias, lo que indica que se formaron como rellenos de canal, estando
conformados por fragmentos de cuarzo, chert negro y café, lodolitas, areniscas siliceas y

algunas rocas igneas intrusivas. Segun las evidencias geoldgicas los sedimentos que
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originaron el Grupo Honda se depositaron en un ambiente aluvial del Terciario (Plioceno)
(Alcaldia Municipal de Ambalema Tolima, 2004).
7.3.2 Grupo Mesa (N2Q1V-Cc) (Plioceno-Pleistoceno)

Los afloramientos de esta unidad se encuentran en el area de Santuario, al noroeste
del municipio, distinguiéndose por su morfologia caracteristica, que consiste en mesetas
formando cerros con cimas planas y escarpes o taludes verticales escalonados. Esta
compuesta por una sucesion de gravas arenosas, areniscas tobaceas y arcillolitas tobaceas. La
secuencia predominante muestra tonalidades de gris a blanco, con una consolidacion de nivel
medio a bajo. Las rocas que conforman esta unidad exhiben una fuerte influencia volcéanica,
evidenciada por la presencia de niveles tobaceos intercalados y fragmentos de lavas
andesiticas y pomez en las gravas y areniscas. Si bien también se encuentran fragmentos de
rocas metamorficas, igneas intrusivas y cuarzo lechoso, su abundancia es menor. Las
areniscas son inmaduras y poco consolidadas, de color gris, con granos de tamafio fino a
medio y una matriz arcillosa de naturaleza caolinitica, compuestas por fragmentos de roca,
cuarzo y pumitas. Los conglomerados presentan una composicion polimictica y son
compactos mostrando una seleccion regular a pobre. Sus componentes principales son cantos
y fragmentos subredondeados a subangulares de andesitas, pomez, rocas metamorficas
esquistosas, rocas igneas intrusivas y cuarzo. Los niveles arcillosos estan compuestos por
material tobaceo de tamafio similar a la ceniza volcanica, con colores que varian de grisaceo a
blanco. (Alcaldia Municipal de Ambalema Tolima, 2004).

La estratificacion del Grupo Mesa se caracteriza por capas planas, considerablemente
gruesas, con dimensiones del orden de metros, con una consolidacion limitada y en términos
de resistencia se encuentran en el rango de moderadamente débil a débil. (Alcaldia Municipal
de Ambalema Tolima, 2004). Los estudios geoldgicos revelan que el Grupo Mesa tiene un

origen volcano-sedimentario, originado a partir de la depositacién de flujos de lodo y
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conglomerados, asi como de arenas hiperconcentradas. Estos materiales provienen de
erupciones volcanicas de antiguos volcanes del Complejo Ruiz-Tolima, acumulandose
durante el Plioceno en el piedemonte oriental de la Cordillera Central, especificamente en el
valle actual del Rio Magdalena (De Porta, 1974).

7.3.3 Abanico de Lérida y depositos coluviales (Qca)

Se trata del abanico fluviovolcanico que se extiende a ambos lados del Rio Recio, al
oeste de Ambalema, en las veredas Chorrillo, Mangon Tajo Medio, Boquerdn y Sector
Pajonales. Este abanico estd compuesto por varios depositos gruesos de flujos de lodo de
origen fluviovolcanico, con un espesor superior a los 80 metros, segun los informes de
Mojica y otros (1985a). Estos depositos contienen cantos y bloques de rocas efusivas,
pumitas, rocas metamorficas, rocas plutonicas y cuarzo. (Alcaldia Municipal de Ambalema
Tolima, 2004). Los depdsitos de origen volcanico y fluviotorrencial se encuentran
intercalados en la zona; los volcanicos se formaron probablemente debido a erupciones de los
antiguos volcanes Nevado del Ruiz y Nevado Santa Isabel, cuyos drenajes dieron origen al
Rio Recio. Por otro lado, los depdsitos fluviales se originaron por eventos hidroldgicos
intensos, como fuertes lluvias, deshielo o sismos (Alcaldia Municipal de Ambalema Tolima,
2004).

Los cantos y bloques presentes en esta formacion tienen tamafios que van desde el
rango decimétrico hasta el centimétrico. Varian en forma, siendo algunos angulares y otros
subredondeados, y muestran una seleccién deficiente. Estos fragmentos se encuentran
mezclados de manera desordenada con particulas de arcilla, limo, arena, grava y bloques de
diferentes tamarfios. Los fragmentos liticos son principalmente de composicién volcanica, con

una menor presencia de rocas igneas intrusivas y metamorficas, y ocasionalmente cuarzo.
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Debido al desarrollo del sistema de drenaje y a la elevacion con respecto al nivel
actual de erosion del rio Magdalena, se estima que las acumulaciones que dieron origen al
Abanico de Lérida se formaron en el periodo Pleistoceno. (Alcaldia Municipal de Ambalema
Tolima, 2004).

7.3.4 Terrazas aluviales (Q-t)

Las terrazas aluviales estdn compuestas por capas de sedimentos no consolidados,
incluyendo limo, arena y grava, que forman las areas planas de los valles aluviales de los rios
Venadillo, Recio, Lagunilla y Magdalena. Estos depositos se originaron a partir de antiguas
acumulaciones aluviales y fluviovolcanicas que han sido esculpidas por las corrientes de agua
actuales. Las terrazas son la unidad geologica mas extensa en el area del municipio de
Ambalema y se formaron durante el periodo Holoceno, hace aproximadamente 10.000 afos.

Las terrazas mas extensas se encuentran asociadas a los rios Recio y Magdalena. En el
valle del Rio Recio, se pueden observar al menos dos niveles de terrazas con alturas de 1y 4
metros en relacion al nivel medio del agua del rio. En el valle del Rio Magdalena, existen al
menos cuatro niveles principales de terrazas con alturas que varian entre 1 y 9 metros sobre el
nivel medio del agua del rio Magdalena. La cabecera municipal de Ambalema se encuentra
ubicada en algunas de estas terrazas aluviales. (Alcaldia Municipal de Ambalema Tolima,
2004).

7.3.5 Depositos aluviales (Qal)

Los depositos aluviales estan representados por acumulaciones de gravas y arenas que
se encuentran ligeramente por encima de los cauces actuales de los rios Lagunilla y Recio,
donde fueron depositados. La unidad se caracteriza por presentar en su superficie una capa de
limoarenosos bien seleccionados con un espesor de hasta 1,5 metros, la cual se encuentra
depositada sobre un paquete conglomeratico compuesto por una matriz arenolimosa y clastos

de hasta 5 centimetros de diametro. Estos depositos tienen una expresién geomorfolégica
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plana a ligeramente plana, formando extensas sabanas que son utilizadas por la comunidad
como areas de cultivo. Por su parte, los depdsitos mas recientes de los rios principales
consisten en gravas, arenas y en menor proporcion arcillas, con una mayor seleccion y
tamano, y una gran variedad de composicion. Morfoldgicamente, estos depositos se
caracterizan por presentar pendientes planas que se encuentran dentro de las llanuras de
inundacion (Ruiz & Martinez, 2015).

7.4 Estratigrafia Local

La poligonal urbana que comprende la cabecera municipal de Ambalema esta situada
sobre depositos aluviales y rocas sedimentarias del Grupo Honda. Los primeros presentan
morfologia plana aterrazada conformados por tres niveles, donde la terraza mas baja
constituye el area de inundacion. Las rocas sedimentarias forman una meseta de morfologia
plana a suavemente ondulada y constituye las partes mas elevadas dentro del perimetro
urbano. En la zona donde el Rio Recio desemboca en el Rio Magdalena, se encuentra un
depdsito que aparentemente se origino a partir de un flujo de lodo (lahar) generado por la
erupcion del volcan Nevado del Ruiz en 1595 (INGEOMINAS, 1993). En la Figura 50 se
detalla el Mapa de unidades geolodgicas del area urbana de Ambalema y a continuacion se
describen las unidades geoldgicas encontradas.

7.4.1. Grupo Honda (Tsh) (Mioceno)

Se presenta en un cuerpo alargado en direccion norte-sur, constituyendo las partes
mas elevadas del casco urbano. De acuerdo a INGEOMINAS (1993) se presentan buenos
afloramientos de esta unidad geoldgica en “La Balestrera” en una cantera ubicada a 2 km al
noroeste del area urbana. Forma una meseta de relieve plano a ligeramente ondulado que
aparece al oeste del casco urbano. ElI Grupo Honda representa alrededor del 50% del area
urbana y esta compuesto por una sucesion de areniscas con estratificacion cruzada,

conglomerados y areniscas conglomeraticas de color gris parduzco en conjunto
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(INGEOMINAS, 1993). En la Figura 49 se presenta un corte geoldgico esquematico de la

zona urbana.

Figura 49

Corte geologico esquematico del area urbana de Ambalema.

OESTE ESTE

AMBALEMA

Nota. Adaptado de Estudio Geologico Geotecnico de Identificacion de Amenazas Geologicas

en 20 Cabeceras Municipales del Departamento del Tolima (Ambalema), de INGEOMINAS,
1993.
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Figura 50

Mapa Geoldgico de la zona urbana de Ambalema.
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El Grupo Honda es el inicio de la sedimentacion detritica gruesa del Terciario
superior en el Valle del Rio Magdalena, depositada en abanicos aluviales coalescentes y
sistemas de rios trenzados. Esta dividida en tres unidades, correspondiendo la secuencia que
aparece en la cabecera municipal de Ambalema a la Formacion San Antonio (De Porta,
1974). Es importante destacar esta unidad geoldgica como favorable para la acumulacién de
aguas subterraneas. ya que los niveles conglomeraticos y arenosos presentan buena porosidad
primaria (INGEOMINAS, 1993).

7.4.2. Flujos de Lodo (Qfl) (Holoceno)

Se pueden apreciar a lo largo de la orilla del Rio Recio y en algunos tramos del Rio
Magdalena. Consiste en un depoésito de sedimentos compuestos por material derivado
principalmente de fendmenos volcanicos. Se caracteriza por su mala seleccion y por estar
constituido de fragmentos de roca de formas angulares hasta subredondeados, compuestos
principalmente de esquisto, andesita, cuarzo, pumita y granodiorita. EI espesor del depdsito
es de 1 m promedio, pero puede llegar a los 3 m en la desembocadura del Rio Magdalena
(INGEOMINAS, 1993).

7.4.3. Depoésitos Aluviales (Qal) (Holoceno)

Constituyen la parte oriental del casco urbano y donde habita la mayor parte de la
poblacién. Son acumulaciones de gravas, arenas y limos, depositados por el Rio Magdalena
en diferentes eventos de inundacion. Conforman la unidad morfolégica plana aterrazada,
compuesta de tres niveles, con diferencia de 3 a 5 m entre las dos primeras y de 3 a 4 m entre
las dos ltimas. En la parte noreste (entre los talleres del ferrocarril y el barrio Juanamoya) el
area de inundacion cubre buena parte de la primera terraza, con alturas de 15 m con respecto
al nivel del rio. Al sureste no hay mayores problemas de inundacién porgue las alturas llegan

hasta 7 m. EIl material grueso se observa en la base de la terraza méas baja y la parte mas
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superficial de la segunda y tercera, corresponde a limos arcillosos de color café
(INGEOMINAS, 1993).

Desde el punto de vista geotécnico conforman terrazas de topografia plana, donde no
se observan fendmenos de inestabilidad. En las partes mas bajas, localizadas al suroeste,
sector proximo a la desembocadura del Rio Recio, se presentan niveles de arena gruesa a
media de granos redondeados, mientras que en el sector nororiental se encuentran sedimentes
finos de tamario arcilloso y limoso de baja plasticidad, baja humedad y consistencia media
(INGEOMINAS, 1993).

7.5 Geologia Estructural

El Valle Medio del Magdalena se encuentra situado en el Blogue Andino, una region
donde interactdan las Placas de Nazca y Suramericana. Los rasgos morfotectonicos de esta
zona estan vinculados a posibles fendmenos de distension durante el Jurasico y de
compresion en el Cenozoico, especificamente en el periodo Oligoceno-Mioceno. Estos
procesos estan asociados al levantamiento de las cordilleras y a la formacion de la depresién
del Magdalena, segun lo reportado por INGEOMINAS en 2016. Los esfuerzos principales de
compresion, estan orientados de este a oeste, dando lugar a la formacion de pliegues y fallas
geoldgicas, siendo estas ultimas fuentes sismogénicas en la zona.

En el municipio de Ambalema, las caracteristicas estructurales mas destacadas son las
fallas de Mulato y Honda, las cuales también pueden influir en la amenaza sismica para la
localidad. Segun Vergara (1989), estas estructuras geologicas afectan a las unidades
terciarias, como los grupos Honda y Mesa, y posiblemente también los depdsitos del
Holoceno. La traza de la falla de Mulato se encuentra al oeste del a&rea municipal, marcando
el limite occidental del Valle del Magdalena con la Cordillera Central, con una direccion
aproximada de N5°E (Figura 50). De acuerdo con Vergara (1989), existen pocos indicios

neotectonicos asociados a la traza de esta falla, por lo que se considera que, segun la
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informacion disponible, la falla se encuentra inactiva. Al norte del municipio, la falla de
Honda pone en contacto al Grupo Mesa y al Grupo Honda, con una orientacion aproximada
de norte a sur (Figura 50). Se considera un sistema complejo de fallas de cabalgamiento hacia
el oeste, con multiples planos arqueados que se inclinan hacia el este y tienden a converger en
profundidad, segun lo descrito por Mojica y otros (1988). De acuerdo a los estudios de
Vergara (1989) se identificaron caracteristicas morfologicas tipicas de actividad tecténica
pleistocenica, especialmente al norte de Honda. Estas caracteristicas incluyen facetas
triangulares, drenajes y valles alineados, y bloqueo de drenajes, entre otros.

Ramirez (1975) y Vergara (1989) sugieren gue esta falla podria estar relacionada con
el hipocentro del terremoto de junio de 1805, que causo devastacion en la zona norte de
Tolima. No obstante, se necesitan mas investigaciones para confirmar esta relacion (Ruiz &
Martinez, 2015).

7.6 Geomorfologia

El municipio de Ambalema exhibe una gran variabilidad en su geomorfologia, la cual
es resultado de la accidn erosiva y el control estructural anteriormente explicado, pudiendose
observar franjas que se caracterizan por la presencia de materiales con diferentes niveles de
resistencia. A partir de esta morfoestructura, se puede concluir que la diseccion diferencial
selectiva ha desempefiado un papel crucial en la formacion del relieve. Este se caracteriza por
la alternancia de capas duras con capas menos resistentes, que se disponen de manera
concordante o ligeramente concordante (Ruiz & Martinez, 2015).

El municipio se ubica en la provincia geomorfoldgica del Valle Interandino del
Magdalena, destacando tres unidades de paisaje: Piedemonte, lomerio y valle. Dentro de la
unidad del Piedemonte, se encuentra el ambiente conocido como "Volcanico-fluvial”, el cual
presenta cinco tipos de relieve distintos: abanico terraza aluvial actual, abanico terraza aluvial

subactual, abanico terraza aluvial reciente, terraza aluvial subreciente y vallecito coluvial-
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aluvial. Por otro lado, la unidad denominada "Lomerio", que corresponde al ambiente
"Denudacional pluvial”, muestra un tipo de relieve llamado Lomas. En cuanto a la unidad del
Valle, que es un ambiente morfogenético fluvial intra-andino, se compone de varios tipos de
relieve, tales como terraza media, terraza baja, valle aluvial, plano de inundacién o nivel cero,
madre vieja, cuerpos de agua y cauce de rio (Ruiz & Martinez, 2015). En la Figura 52, se
muestra el Mapa de unidades geomorfologicas del municipio, superpuestas sobre un modelo
de elevacion digital (DEM) para una mejor comprension del relieve.

En cuanto a la morfologia de la zona urbana de Ambalema, se diferencian tres
unidades (INGEOMINAS, 1993):

Unidad plana aterrazada: Corresponde al area urbana de Ambalema donde habita la
mayor parte de la poblacion. Esta constituida por tres niveles de terrazas de material aluvial
con diferencia de altura de 6 a 10 m entre la primera y tercera terraza (la mas alta). Las areas
inundables hacen parte de la terraza mas baja, principalmente al noreste donde la diferencia
de altura con respecto al rio llegaa 1,5 m.

Unidad ondulada: Se ubica al noroeste del area urbana, sobre las rocas sedimentarias
del Grupo Honda, conformando una meseta (barrios EIl Alto, Santa Lucia y Villa Teresa), que
presnta un desnivel con respecto a la unidad plana de 15 a 20 m y estan separados por una
serie de escarpes.

Unidad de escarpes: Es una franja dentro de las rocas del Grupo Honda que separa la
unidad plana aterrazada de la ondulada. Presenta laderas de pendiente moderada (15° a 30°) y
solamente en el sector de La Balestrera, se presenta un escarpe vertical de aproximadamente
200 m de longitud y 15 m de altura, producto de la adecuacion de un terreno que estuvo
dedicado a la extraccion de &ridos.

En la Figura 51 se muestra una vista aérea extraida del software Google Earth Pro,

donde se detallan las tres unidades morfoldgicas presentes en el area urbana de Ambalema.
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Figura 51

Vista aérea en perspectiva del area urbana de Ambalema en donde sefialan las tres unidades

morfoldgicas presentes.

Nota. Los poligonos encierran las tres unidades geomorfoldgicas presentes en el area urbana:

Plana aterrazada (poligono azul), Escarpes (poligono rojo) y Ondulada (poligono verde).
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7.7 Suelos
7.7.1 Caracterizacion de suelos en el area urbana

Como se menciond en apartados anteriores, la terraza donde se ubica la zona urbana
de Ambalema corresponde a depdsitos aluviales constituidos por acumulaciones de gravas,
arenas y limos, depositados por el Rio Magdalena en diferentes eventos de inundacion.

De acuerdo a ensayos de suelos realizados por INGEOMINAS (1993), en esta zona,
especificamente en las coordenadas Este: 924.203 m, Norte: 1.021.089 m., a una profundidad
de hasta 0,8 metros, el suelo se clasifica como arcilla-limosa (segun Sistema Unificado de
Clasificacion de Suelos). Este suelo corresponde a arcillas y limos de baja plasticidad, bajo
contenido de humedad y consistencia media (Muestra A1-M1 en la Tabla 7). Desde el punto
de vista geotécnico, se puede decir que son suelos estables, favorecidos por pendientes muy
bajas y no se observan fenémenos de inestabilidad estructural.

Los suelos que conforman el Grupo Honda presentan composicion granulométrica
heterogénea y geotécnicamente se comportan como un suelo granular grueso, conformado
por diferentes niveles de matriz arenosa y arenas medias a finas, algo limosas de baja
plasticidad, en las cuales hay intercalaciones ocasionales de gravas redondeadas. Los
materiales exhiben una compactacion que va de media a alta, lo cual les otorga estabilidad en
cortes verticales. Sin embargo, debido a la baja cohesion entre las particulas, son susceptibles
a la erosion causada por el escurrimiento del agua, por lo que es crucial mantener un control
adecuado de los drenajes y evitar que las aguas pluviales ingresen directamente a los taludes.
Estos suelos son de alta resistencia ante cargas de compresion y en general presentan baja
deformabilidad por cargas estaticas. De acuerdo a informes de INGEOMINAS (1993) el
angulo de reposo de las arenas sueltas es de aproximadamente 35°, valor que es
correlacionable con el angulo de friccion interna del material. En los barrios cuyas

edificaciones estan apoyadas sobre estos suelos, no se observan problemas por fendmenos de
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estabilidad, ni deterioros estructurales (INGEOMINAS, 1993). La caracterizacion de la
muestra ensayada en estos suelos se muestra en la Tabla 7 (Muestra A2-M1).

Tabla 7

Caracteristicas del suelo en la zona urbana de Ambalema.

Profundidad w L.L L.P Clasificacién
0
Muestra (m) (%) (%) (%) Ip YoPT200 SUCS.
Al-M1  0,0-0,8 17,9 35 215 135 97,2 CL
A2-M1  2,0-3,0 3,0 - - - 2,3 SP

Nota. Adaptado de Estudio Geoldgico Geotécnico de Identificacion de Amenazas Geoldgicas
en 20 Cabeceras Municipales del Departamento del Tolima (Ambalema), de INGEOMINAS,
1993. Abreviaturas: W (Humedad natural), L.L. (Limite liquido), L.P. (Limite plastico), Ip
(indice de plasticidad), %PT200 (porcentaje que pasa por el tamiz N° 200 (0,074 mm)).

La unidad Flujos de Lodo (Qfl), se compone de suelos de matriz areno-limosa, en la
cual se involucran fragmentos de grano medio, de forma angular a redondeada. EI material es
poco compacto y susceptible a la accidn de agentes erosivos (INGEOMINAS, 1993).

7.8 Amenazas Geoldgicas en el Municipio Ambalema

De acuerdo a la alcaldia municipal, segun datos recopilados por organismos como
Cruz Roja, Defensa Civil, Bomberos, Ingeominas y diversos periddicos y revistas, las
inundaciones y las crecidas repentinas de los rios Magdalena y Recio son los eventos
desastrosos mas frecuentes que han afectado al municipio de Ambalema. Por su parte las
erupciones del Nevado del Ruiz, aungue no han causado victimas ni dafios materiales
significativos en tiempos recientes, en el pasado cubrieron extensas areas del municipio,
especialmente en el valle del Rio Lagunilla, como lo testimonian relatos de Fray Pedro
Simén, Cieza de Ledn, José Manuel Restrepo y Gustavo Arboleda, entre otros, que son

presentados por Ramirez (1975).
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Ademas, los sismos son eventos naturales que han sacudido el norte del Tolima en
épocas historicas, aunque se consideran eventos distantes en el tiempo. Por esta razén, la
amenaza sismica también es tomada en cuenta en la planificacion territorial del municipio
(Alcaldia Municipal de Ambalema Tolima, 2004).

7.8.1 Amenaza Volcanica

El territorio del municipio de Ambalema es atravesado por dos rios principales: el
Lagunilla al norte y el Recio al sur. Estos rios tienen su origen en las zonas volcanicas del
complejo Ruiz-Tolima, ubicado en la cima de la Cordillera Central de Colombia. En
particular, tanto el Lagunilla como el Recio nacen o reciben afluentes provenientes de los
volcanes nevados del Ruiz y Santa Isabel, los cuales han experimentado erupciones en el
pasado, tanto en épocas prehistoricas como histdricas, que han generado flujos de lodo de
origen volcanico, conocidos como "lahares". Estos lahares se formaron debido a la fusién de
parte de la cubierta glacial de los volcanes, que posteriormente, descendié como flujos de
lodo por los rios mencionados, afectando las llanuras del piedemonte de la cordilleray el
valle del Rio Magdalena, donde se encuentra ubicado el municipio de Ambalema. (Alcaldia
Municipal de Ambalema Tolima, 2004).

Las erupciones del Nevado del Ruiz, ocurridas en 1595, 1845 y 1985, generaron
flujos de lodo que descendieron por el valle del Rio Lagunilla, afectando en diferentes grados
el territorio del municipio de Ambalema, como lo describen Ramirez (1975), Mojica y otros
(1985b) y Calvache (1986), basandose en relatos historicos recopilados.

Segun el registro geoldgico del municipio, se puede afirmar que los valles de los rios
Lagunilla y Recio estan expuestos a la amenaza generada por los volcanes Nevado del Ruiz y
Nevado Santa Isabel. Esta amenaza se materializa en forma de flujos de lodo que causan
estragos y destruccion a su paso, dejando la tierra inutilizable durante varios afios. Se

considera que el Rio Lagunilla es el mas vulnerable, ya que ha sido afectado en tres ocasiones
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por este tipo de fendmeno volcanico, tanto en épocas historicas como en tiempos recientes.
(Alcaldia Municipal de Ambalema Tolima, 2004).
7.8.2 Amenaza Sismica

Segun la cronica historica de Ramirez (1975), se ha registrado que el norte del
departamento del Tolima, donde se encuentra el municipio de Ambalema, ha experimentado
en el pasado eventos sismicos de magnitud intermedia a alta. Estos terremotos han causado
dafos significativos en las poblaciones de esta region de Colombia, especialmente en Honda
y Mariquita, aunque no se han encontrado registros escritos sobre los dafios en otras

localidades. Los eventos sismicos mas destructores se presentan en la Tabla 8.

Tabla 8
Sismos histdricos en el norte de Tolima que causaron dafios.
Fecha Efectos
1697 Sentido en Mariquita.
12 de junio de 1785 Panico en Honda y Mariquita.
16 de junio de 1805 Grandes dafios en Honda: 159 edificaciones

completamente arruinadas, 331 que amenazan ruina, 111
muertos y 113 heridos. Mariquita: poco quedo sano.

17 de diciembre de 1824 Hizo sonar las campanas en Mariquita.

31 de diciembre de 1824 - 1 de  No se reportan dafios importantes, pero si temor en la
enero de 1825 poblacion.

16 de noviembre de 1827 De Bogota a Ibagué no quedé iglesia ni casa en pie.

9 de diciembre de 1827 El circulo afectado por el temblor se extiende en una

region comprendida por las poblaciones de Santa Ana,
Honda, Cartago y la Vega de Tupija.

29y 30 de agosto, 1 de El mas violento terremoto se sinti6 el 31 de agosto en
septiembre de 1917 Bogota y en casi toda Colombia.

12 de diciembre de 1965 Sentido en Lérida

3 de abril de 1973 Sentido en Venadillo

22 de junio de 1975 Sentido en La Sierra

Nota. Adaptado de Esquema de Ordenamiento Territorial Ambalema Tolima, por Alcaldia
Municipal de Ambalema Tolima, 2004.
En el area del municipio de Ambalemay sus alrededores, los mapas de ubicacion de

epicentros de sismos ocurridos en Colombia entre 1993 y 1997, presentados por la Red

Sismica Nacional de Colombia, revelan una concentracion significativa de epicentros al oeste
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de Ambalema, en el departamento de Cundinamarca. Esto ha llevado a considerar esta zona
como una fuente sismogénica, segun Monsalve y otros (1995), Quintero y otros (1997), y
Quintero y Arango (1997). Esta area, conocida como la Fuente Sismogénica del Valle del
Magdalena, ha generado 194 sismos entre 1990 y enero de 1996, de los cuales el 96.4%
fueron de baja profundidad (menores a 55 km) y el 94.8% tuvieron una magnitud inferior a
tres, segun los analisis de Quintero y Arango (1997). En la Figura 53 se muestra un mapa con
la ubicacion de los epicentros de 188 sismos registrados por el Servicio Geoldgico
Colombiano entre el 1 de junio de 1993y el 28 de febrero de 2018.

Por otro lado, Vergara y Cardenas (1997) sugieren que las fallas de Ibagué y Doima,
ubicadas al sur del municipio de Ambalema, se caracterizan por su alta actividad y su
potencial sismogénico, y la Falla de Ibagué podria generar sismos de magnitud significativa.
En cuanto a la Falla de Honda, cuyo trazo se adentra en la region norte de Ambalema, se
considera que tiene una actividad baja pero potencialmente activa (Vergara, 1989; Vergara y
Cérdenas, 1997). Estos investigadores, junto con Ramirez (1975), la asocian con el sismo de
1805 (Alcaldia Municipal de Ambalema Tolima, 2004).

Basado en lo expuesto anteriormente, el Municipio de Ambalema se clasifica como
una zona de amenaza sismica intermedia (ASI) de acuerdo con el Codigo Colombiano de
Construcciones Sismorresistentes. Hay al menos tres zonas sismogénicas importantes en sus
alrededores, pero no se pueden determinar periodos de retorno para cada una de ellas debido
a la falta de estudios sobre la sismicidad histérica, instrumental y neotectonica que permitan
evaluar la amenaza sismica local de manera precisa. El estudio general de amenaza sismica
de Colombia realizado por la Asociacion Colombiana de Ingenieria Sismica en 2009
proporciona valores de aceleracion pico efectiva (Aa) para un periodo de retorno de 475 afios

y de aceleracion para el umbral de dafio (Ad) de 0,20 g y 0,06 g respectivamente, que deben



Sﬁ\ﬁ{%ﬁTOMAS Estudio Patoldgico Casa Inglesa de Ambalema-Tolima 106

ser considerados en el disefio y verificacion de construcciones esenciales o estratégicas en el
municipio de Ambalema.

Figura 53
Epicentros de 188 sismos registrados entre junio de 1993y febrero de 2018 en el Municipio

Ambalema y alrededores.
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Nota. Adaptado de Catalogo de Sismicidad de Colombia, por Servicio Geoldgico
Colombiano, 2022, Servicio Geoldgico Colombiano

(http://bdrsnc.sgc.gov.co/paginasl/catalogo/index.php)

7.8.3 Amenaza por inundaciones

Las areas riberefias de los rios Magdalena, Lagunilla, Recio, Venadillo y Viejo, asi
como algunas corrientes menores en el municipio de Ambalema, son susceptibles a
inundaciones causadas principalmente por crecidas durante los periodos de lluvia y
ocasionalmente por intensas precipitaciones en épocas de verano. Estas inundaciones no solo
causan dafios debido al desbordamiento de las aguas, sino también a la erosion de las paredes
del cauce y del valle del rio. Segun la investigacion realizada por Vergara en 1988, las

crecidas mas significativas que han provocado inundaciones se han registrado en los meses
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de mayo y noviembre, conocidas localmente como crecientes de "La Cruz" y de "Todos Los
Santos", respectivamente. Los testimonios de los residentes de Ambalema recogidos por
Vergara destacan una importante crecida del Rio Magdalena entre 1935y 1938, donde el
nivel del agua alcanzo la parte superior del andén de la estacion de tren, representando
aproximadamente 5 a 6 metros por encima del nivel normal del rio. Este evento también
resulto en la muerte de muchos peces e inundaciones en el area urbana, incluyendo la linea
férrea y el barrio Juana Moya. Los registros de caudales del Rio Magdalena en las estaciones
de Purificacion, Honda y Puerto Salgar, analizados por Vergara, confirman los picos méas
altos registrados en mayo de 1935 y mayo de 1950, con caudales aproximados de 4500 m3/s
(Alcaldia Municipal de Ambalema Tolima, 2004).
7.8.4 Amenaza por remocion y transporte de masas

De acuerdo a los estudios geoldgicos y geomorfoldgicos realizados en el municipio,
los procesos de remocion en masa mas frecuentes corresponden a desprendimientos y
desplomes, asociados a taludes verticales a subverticales del Grupo Honda y la Formacion
Mesa, especialmente en esta Gltima. Asi mismo, se presenta socavacion lateral, que ocasiona
desplomes en los bordes de terrazas y taludes de valles aluviales, especialmente en el Rio
Recio. Como resultado de esta situacion, en el municipio de Ambalema, las areas mas
propensas o susceptibles a fendmenos de remocion en masa son los bordes y la base de los
taludes del Grupo Honda, la Formacion Mesa y los valles aluviales. En los bordes de los
taludes, se produce el desprendimiento o desplome de materiales, que luego se acumulan en
la base. Los desprendimientos son eventos en los que los factores naturales juegan un papel
importante; sin embargo, actividades humanas como quemas, talas y remocion del soporte de
los taludes pueden agravar la situacion (Alcaldia Municipal de Ambalema Tolima, 2004).

Los cauces de los rios Lagunilla, Recio y Venadillo, asi como algunos arroyos mas

pequefios, pueden servir como vias de transporte para flujos de lodo y escombros, conocidos
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comunmente como avalanchas, que no estan relacionados con actividad volcanica. Estas
avalanchas pueden ser desencadenadas por fuertes lluvias y sismos, que provocan procesos
de remocion en masa y hacen que los materiales sean arrastrados por el agua y depositados en
los cauces de estos rios (Alcaldia Municipal de Ambalema Tolima, 2004).

7.9 Amenazas geologicas en el area urbana de Ambalema

La evaluacion realizada por INGEOMINAS (1993) sefialé que los desprendimientos
de tierra, la socavacion de las riberas de los rios, las inundaciones, los flujos de lodo de
origen volcanico y los sismos representan amenazas naturales para la infraestructura, la
poblacidn y sus bienes en el municipio. Los desprendimientos ocurren en areas cercanas a
pendientes superiores a 30 grados, especialmente asociados a las rocas del Grupo Honda,
como se ha observado en el barrio La Balastrera en eventos pasados. La socavacion lateral se
produce en las riberas del Rio Magdalena debido a la accién erosiva de la corriente. Los sitios
maés afectados tradicionalmente son la hacienda Entrerios, el barrio La Quinta y la zona de
Juanamoya (INGEOMINAS, 1993).

Las zonas riberefias de los rios Recio y Magdalena estan expuestas a desbordamientos
durante las temporadas de lluvias. Segin Vergara (1988) e INGEOMINAS (1993), el sector
urbano maés afectado se encuentra entre los talleres del ferrocarril y el barrio Juanamoya, con
alturas de entre 1,5 y 2 metros por encima del nivel de aguas medias del Rio Magdalena.

La amenaza volcanica se considera baja, segun Parra y otros (1986) e INGEOMINAS
(1993; 1994). Esta, se relaciona con la posible ocurrencia de flujos de lodo (lahares) como
resultado de erupciones volcanicas en los nevados del Ruiz y Santa Isabel. Estos flujos
podrian transitar a través del Rio Recio y afectar las areas cercanas a su cauce. Por ultimo, al
igual que en todo el municipio, la zona urbana se considera de riesgo sismico intermedio, por
lo que es necesario cumplir con las normas de construccién sismorresistentes (Alcaldia

Municipal de Ambalema Tolima, 2004).
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7.10 Zonificacion geoldgica-geotécnica del area urbana

En 1993, INGEOMINAS llevé a cabo una zonificacion geoldgica-geotécnica para la
zona urbana de Ambalema, la cual sigue siendo valida en la actualidad sin cambios
significativos. Esta zonificacion se basa principalmente en la delimitacidn de areas con
diferentes aptitudes para el uso urbano, como se muestra en la Figura 54. A continuacion, se
describen las zonas en las que se divide la zona urbana de Ambalema.

7.10.1 Zona Estable (ZE)

Esta area presenta las condiciones més favorables para el desarrollo de viviendas. Esta
compuesta por una zona plana que se encuentra alejada de las areas que podrian verse
afectadas por amenazas hidrolégicas, como inundaciones y avalanchas. Se divide en cuatro
subzonas de acuerdo a la geomorfologia: Zona Estable 1 (meseta plana a ondulada), Zona
Estable 2 (morfologia plana de terrazas), Zona Estable 3 (Lote ubicado en La Balestrera, con
pendientes mas altas) y Zona Estable 4 (Planicie).

7.10.2 Zona de Inestabilidad Potencial (ZIP)

Esta area abarca los taludes y algunas depresiones formadas por drenajes
intermitentes. La adaptacion de los taludes puede ser costosa para el desarrollo de
infraestructura, por lo que en la zonificacion se sugiere no utilizar esta area con ese propasito.
Ademas, se recomienda no intervenir los drenajes intermitentes y utilizar esta zona como area
de proteccion y conservacion, segun el estudio realizado por INGEOMINAS en 1993.

7.10.3 Zona de Amenaza Volcanica

Se encuentra ubicada entre el rio Recio y el barrio La Coloyita. En la zonificacién de
Ingeomin, se sugiere no utilizar esta area para el desarrollo urbano y, en la medida de lo
posible, considerarla como una zona de proteccién forestal debido a sus antecedentes
histdricos de dafios por amenaza volcéanica.

7.10.4 Zona Potencialmente Inundable
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Estos sectores se encuentran elevados entre 3 y 6 metros por encima del nivel medio
del agua del Rio Magdalena y son susceptibles de inundaciones durante crecidas
excepcionales. En la zonificacion se recomienda que estas areas se utilicen para actividades
agropecuarias reguladas.

7.10.5 Zona Inundable

Estas areas se encuentran a una altura de 1 a 3 metros sobre el nivel medio del agua
del Rio Magdalena y son inundadas de manera regular debido a su desbordamiento. Ademas,
en esta zona se observan procesos de socavacion lateral, por lo que se recomienda que estas
areas sean designadas como zona de proteccion segun el informe de INGEOMINAS (1993).
7.11 Conclusiones de la zona de estudio (Casa Inglesa)

Desde el punto de vista geoldgico la construccion se encuentra ubicada en la unidad
geoldgica correspondiente a aluviones recientes originados por inundaciones del Rio
Magdalena en el Holoceno, depositando gravas, arenas y limos que conformaron la terraza
donde actualmente se ubica el casco urbano. Los suelos por su parte son de dominio arcillas-
limosas de baja plasticidad, con bajo contenido de humedad, con buenas propiedades de
estabilidad para las edificaciones y sin evidencias de asentamientos posteriores. La
morfologia de terraza plana, permite ubicarla en la Zona Estable 2, donde la amenaza por
inundacion es muy baja debido a la altitud y retiro del Rio Magdalena y otros afluentes, sin
embargo, se encuentra cercana a la zona potencialmente inestable (franja de escarpes) donde,
de no respetarse la aptitud del terreno, pueden presentarse movimientos en masa. En cuanto al
riesgo sismico de la zona, es intermedio, no presentandose sismos de importancia (> 5 Mw),
siendo el altimo de mayor relevancia (méas dafino) el de Honda — Tolima del 16 de junio de
1805 de magnitud 6,1 (Mw). A pesar de lo anterior, es importante que las edificaciones
cumplan con los estandares sismorresistentes pues el area se encuentra muy cercana a zonas

sismogénicas importantes debido a la configuracidn estructural regional.
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7.12. Matriz de Vulnerabilidad

En la Figura 55, se evalUan y clasifican distintos elementos y areas de la Casa Inglesa
a través de la matriz de vulnerabilidad, en la que se describen en detalle las lesiones
identificadas en el estudio patolégico. Esta matriz tiene como objetivo identificar y priorizar
las areas o elementos que requieren atencion o intervencion debido a su deterioro, dafio o
susceptibilidad a problemas estructurales, funcionales o de seguridad. Con esta informacion,
se puede determinar qué elementos son mas propensos a sufrir dafios o a presentar problemas
y establecer las medidas adecuadas de rehabilitacion o mantenimiento dentro de la propuesta

de intervencion.
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Descripcién de las zonas:

ZE1 (Zona Estable 1): Meseta de morfoogia plana a suavemente ondulada que forma
las rocas sedimentarias del Grupo Honda.

ZE2 (Zona Estable 2): Morfologia plana aterrazada,conformada por las dos terrazas
mas altas.

ZE3 (Zona Estable 3): Lote ubicado en La Balastrera, se ha explotado material de
construcciény es adecuable para construir viviendas.

ZE4 (Zona Estable 4): Extensa zona plana con buenas condiciones de estabilidad,
caracterizada por su actividad agricola.

ZIP (Zona de Inestabilidad Potencial): Comprende los escarpes de las rocas
sedimentarias del Grupo Honda y algunas hondonadas de drenajes intermitentes.
ZAV (Zona de Amenaza Volcénica Baja): Terraza plana ubicada en la desembocadura
del Rio Recio. Corresponde a un flujo de lodos, proveniente de la erupcion del volcan
Nevado del Ruiz en 1595.

ZUP (Zona Potencialmente Inundable): Niveles con alturas entre 3y 6 m con respecto
al curso del Rio Magdalena, que se pueden inundar por crecidas excepcionales.

ZU (Zona Inundable): Niveles con alturas entre 1y 2 m con respecto al curso de los
rios Magdalena y Recio. Hay registros de crecientes de 3 m de altura por encima del
nivel normal.

Elaborado por: Jenny Tatiana Cruz Rodriguez.

Universidad Santo Tomas. Especializacion Patologia en Construccion .Agosto 2022.
Mapa Base: Plancha 2 del "Mapa de Aptitud para Uso Urbano de la cabecera municipal
de Ambalema-Tolima" (Escala 1:5000. INGEOMINAS, 1993).
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&
g
£
" 1 Piso: 1A-IF
= 2A-2F ENTREPISO Primer Piso
4A4F

La casa inglesa, cuenta con una estructura en . i de i

muros de carga, los cuales se encuentran onenitic corl {1 Bnliepisn B VigasUa em’b.

c idos en adobe, bah (esterilla y grhcrs:cnimn:lo dl:‘ 'l‘oloagsl:.::u;:z:uus::af:‘sms;: (;gn = La mayor parte de los muros se encuentran
£ |barro), un entrepiso en madera rolliza y tirantes se evidencia pies derechos en el drea exterior de la vivienda en cabiests. e die ng: S e ck.lgoc N e construidos en adobe y bahareque (esterilla
£ |en madera cuadrada, asimismo taquetes para La Estructura cuenta con una cimentacion en madera tipo guayacdn , los cuales estan apoyados sobre argamasa y udricié}\ e Yos tskeriales: ail mismio se.ob;c o y barro). con lesiones mecdnicas como
g |nivelar, en cuanto a la cubierta se evidencia una | concreto ciclopeo. en piedra y argamasa. ladrillo, con presencia de organismos xilofagos los cuales han ppiie AR DS desprendimientos por acabados continuos,
& |estructura en madera rolliza con cubierta en tejas ocasionado el deterioro de los pies derecho. peioiogas o X g P X fisuras, grietas y en el mayor del caso

de barro y ausencia en la mayor parte de la Beches, alabeos.y colapso tehxlo s que se sypen fa cola

< 7 R idad de carga y adicional a ello por acciones de P
cubierta, permitiendo el ingreso de las aguas e Sadiy e Fex
lluvias. insectos u hongos de pudricidn.




€ siivTowss

Figura 55(Continuacion)
Matriz de Vulnerabilidad.

Estudio Patoldgico Casa Inglesa de Ambalema-Tolima

114

MUROS INTERNOS

LESION MECANICA

LESIONES FISICAS

LESIONES FISICAS

LESIONES FISICAS

previstas.

Directa: Agua y Sobre cargas
Indirecta: Antigiiedad del material y mal uso
continuo.

K]
-4
w
2 1PISO: 2BY 2E 1 PISO: |B-2B 1 PISO: 2A-2F hasta el 7TA-TF 1 PISO: 2A-2F hasta el 7A-7F 1 PISO: 2A-2F hasta el 7A-TF
Se evidencia una lesion mecdnica por
desprendimiento separandose el material de
En estos muros se presenta una lesion mecinica |acabado( revoque), dejando al desnudo el soporte al Debido a la ausencia de mantenimiento de la
tipo erosion, causada por el agua que se filtra cual esta adherido. estructura, todos los muros presentan hongos
desde el tejado hacia los muros de la estructura | se observa un desprendimiento de una longitud de [ Diversas son las p que se p enla Diversas son las particulas ensuciantes por deposito y musgo, debilitando la estructura.
provocando que el material por sus 1.30 m de ancho y 0.90 m de largo dejando a la construccion, en este caso se encuentra un ensuciamiento por lavado A oS chg‘o Po LESION
caracteristicas absorba y se en puntos  |intemperie el material constructivo. |diferencial debido a los diferentes chorretones que se encuentran e vn o cTﬂns PR d Ioedn Primaria:
£ fijos, dafando integramente el material LESION |después de frecuentarse fuertes lloviznas, dentro de la vivienda. e e \.1\05 COUID A Presencia do rooooes - Hongos, cambio de color del muro
£ |constructivo. primaria: Entramado (se presenta por una LESION: quirdpteros y causas antrépicas, lo anlgnar obedece Secundaria:
7 LESION sobrecarga, con llevando a que el revestimiento no se|primaria: Chorretones en los muros 00 g esrucim nnodv;mn:g du:; umb\; e ancl::arlu - Eflorescencia y abombamiento del
2 Primaria: Desgaste y deterioro del material. rompe de una vez, pero forma fisuras horizontales y |Secundaria: Debilitamiento y abomb del acabadk supemlSI_o 5 PO:IP«'I RS \ s gum m"::I = revoque.
secundaria: Pérdida total del acabado. verticales) CAUSA: xﬁ:;xm;ﬁ%ﬁ: pc:s:l:am:l:n:cno‘l;z\; se: 99 1 causa
CAUSA Secundaria: Desprendimiento del acabado y del Directa: agentes climiticos (lluvia) T v D r:‘ciones o PC | Directa:
Directa: Agua (Lluvias), Esfuerzos mecinicos.  |revoco Indirecta: Disposicion de materiales porosos. o po ) - Filtraciones de agua, falta de ventilacion
Indirecta: Condiciones de uso que no fueron CAUSA (hongos)

Indirecta: Falta de mantenimiento.
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Figura 55 (Continuacion)
Matriz de Vulnerabilidad.

MUROS FACHADA
MUROS FACHADA LESIONES FISICAS LESIONES QUMCAS

=
E
=0
)
3
P
i IA-IF 1A-1F 1A-IF 1A-1F

HUMEDAD: Se evidencia en todos los muros de la

fachada, presencia de humedad debido a que la

mayor parte de la estructura de la cubierta esta

colapsada, lo que permite que los muros presenten

5 humedades ocasionando que se degrade FISURAS: Se observa en uno de los muros ubicados en el costado  [ORGANISMOS: Los muros presentan organismos
= Los muros se encuentran construidos en adobe y F oS = & 7= 5 3 d oS
] PR Vi bcsindose Tent fisicas © |progresivamente el adobe, asi mismo presencia de  |izquierdo de la vivienda, presenta fisuras debido a la sobrecarga vegetales como hongos. mohos y liquenes. debido a la
é. (umedad y suciadsd), Tesiones mecknicas hongos. mohos y liquenes. puntn! genemfia por el entrepiso ya que esta presenta deterioro por  |presencia de humedad y asi mismo al abandono en el
2 Chisiiros; dprodiiait); Msionss quiniicas organismos vivos. que se encuentra la estructura ha provocado que se
a & P ] 4 9 SUCIEDAD: La mayor parte de los muros DESPRENDIMIENTOS: el muro ubicado en el eje IF presenta formes organismos vegetales en los muros de la
(presencia de organismos). 3 ¢ % ey 2 SR

presentan suciedad por deposito ya que hay desprendimiento por acabado continuo. vivienda.

presencia de organismos quirépteros, adicional a ello

debido al abandono que cuenta la estructura se

evidencia suciedad por lavado diferencial.
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MUROS INTERNOS

LESION FISICA

LESION MECANICA

LESION

Primaria: Humedad

Secundaria: Mancha de humedad en forma de
nube nuclear.

CAUSA
Directa: Oxidacion y corrosion
Indirecta: Falta de mantenimiento .

Secundaria: Grietas y Posterior deformacion del
Muro

CAUSA

Directa: Sobre cargas en la estructura

Indirecta: Fallas en los disefios (Por la antigiiedad de
la estructura).

CAUSA

Directa: Sobrecargas y utilizacion de elementos poco resistente a
traccion

Indirecta: Antigiiedad de los materiales y falta de manteniendo

2
g |
g |
2 |
(-} 4
L N
|
{
|
3 < . -
& 1 PISO: SEY 5F 1 PISO:B73 1 PISO:B3
Esta humedad se presenta como consecuencia de
la rotura de tuberias, en este caso se evidencia : ?
TS Debido a la ausencia de elementos de soporte de
que las redes de distribucion de agua presentan : "
f & reparto de cargas bajo las cabezas de las vigas, ha s 55 o 3
gran deterioro (algunas ya se encuentran Z Se evidencia grietas superiores a los 8 mm, las cuales nacen del
: - generado una mayor carga axial en el muro de B 37 2 DG
oxidadas completamente) a falta de & T marco de la puerta, asimismo grietas en la zona inferior del muro,
PR SER adobe, observandose un aplastamiento del muro. ; 3% : N
mantenimiento periédico y por lo que se 2% - e debido a la alta concentracion de esfuerzos y la incompatibilidad
3 : Asi mismo influyen factores como la degradacion de ZER x
encuentran a la intemperie provocando que g z mecdnica entre el adobe y los dinteles de madera. ) . 3
p02 & los materiales, afectando de manera directa ya que se 39 ' cémo se ha venido mencionando esta estructura, se
- organismos genere dafos sobre ella, lo que ARG : : & LESION S
S 3 disminuye sus resistencia y provocando AT encuentra altamente afectada por la ausencia de la
‘% |ocasiona la fractura de estas y provocando que ; ;: Primaria: : o i 2
2 5 2 deformaciones en la mayor parte de los muros. y ; cubierta, la cual ha permitido la presencia de varias
‘€ elementos como entrepiso y muros se vean e % Fisuras (Aberturas en la superficie del elemento) : i : .
2 b LESION k 3 lesiones, causadas por la accion erosiva del viento o la
3 afectados. By kg R Secundania: Grietas 5 p H
a Primaria: Fisuras y Embobamiento escorrentia del agua de lluvia por la superficie de los

paramentos, causando dafios puntuales en los muros.
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Organismos Vivos.

materiales constructivos (madera) que atracn

=
H
L
e
é 1D-1E ENTREPISO 2E-6F ENTREPISO 1B-1C
s : 2 5 s bido a la antigil a estructura y al abando
Dcbido a la ausencia de cubierta, se evidencia Dibudo u la sntigriedad doa extriic 4 o0 . -
2 2 que esta presenta, ha conllevado a que esta se Sc observa una humedad por filtracion
dafio en la estructura del entrepiso la cual se g 7 5 8 z &
> : 5 convicrta en habitat de diversos organismos (hongos,  [debido a que la cubicrta presenta aberturas
encuentra fabricada en madera rolliza, tirantes 2 E 5 S 3 2 X®
Sc presenta humedad en toda ¢l arca del entrepiso, polilla. roedores. quirdpteros) lo que genera cn las juntas de las tcjas; también por <l
de madera cuadrada y taquetes de madera para 2 5 ¢ X S < < S 2
[P PR provocada por la ausencia de la cubierta. gencrando ne que afectan apso de tejas que |
X 5 m I <l debilitamiento de la estructura, asi mismo se estructurales y obteniendo asi un debilitamicento de la  |que la vivienda quedara a la intemperic y
presencia de organismos xiléfagos y z 2 S = 2
= R cvidencia hongos de pudricion. & g estructura. que sc facilitara la entrada incontrolada del
2 debilitamiento de la estructura provocada por la . En csta drea de la estructura se observa un ciclo raso cn madera s
2 LESION : SRR ik LESION agua.
2 humedad. EONE z triplex el cual ha sido danado por factores antropicos como TR P g
=] g Primaria: Humedad en la estructura del drea del R R = Primaria: Hongos, cambio de color del muro y en la LESION
3 LESION 3 desprendimientos provocados por ¢l hombre, asi mismo, dafios por G 7h R
; R ek entrepiso. 555 3 madera por heces de quirop! y Primaria: Humedad.
a Primaria: Debilitamiento del elemento. : . . humedad que han permitido la presencia de hongos. S g S 5 b g N osep
A B R Sccundaria: Presencia de hongos de pudricion apolillamiento provocado por or 1a: Perdida y del
CAUSA CAUSA Sccundaria: Debilitamicnto de la madera, perdiendo  |material (esterilla de guadua y madera).
p 4 3 % Directa: Humedad sus propicdades mecanicas CAUSA
Directa: Organismos vivos X > $is > 3 % "
s RAOETAR graceay. Indirecta: Ausencia de mantenimicnto preventivo. CAUSA Directa: Agua (Lluvias).
- Dy enlas de i 3 s Sy 3 i
Directa: Filtraciones de agua, falta de ventilacion Indirecta: Falta de mantenimicnto

(h (termitas y/o polill

Y

Indirecta: Falta de mantenimiento
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CAUSA
Directa: Humedad accidental.

Indirecta: La no prevencion y mantenimicnto de estas
tuberias.

Secundaria: perdida de propicdades fisicas, aparicion de hongos
y fractura de este material

CAUSA

Directa: Humedad por filtracion

Indirocta: Falia de mantenimiento y descomposicidn de la
cubierta

Secundaria: Colapso de cubierta
CAUSA

Directa: Perdida de las propiedad cas de bos
atmosfEricos.

y agentes

Indirecta: Candiciones de uso que no fueron estimadas y falta de mantenimiento

g w68 6C-6D ENTREPISO R
Esta lesin se presents, debido a que ks cubierta de la vivienda se
*13 fesaan 56 presents, Cebia @ que '3 CUMETIa €6 18 VIVECR S€ | rendimiento de algunos sectores del tejado provocando el colapso de una parte
encuentra averiada, ya que algunos elementos que b componen s
e Rt o e de Ia cublerta, debido a que no ha realizado un mantenimicnto periddico, poe otro
Debido al daflo presentado en la tuberias de b vivienda se | % "0 Gesgastado y Imcturado, ocasionando anficios que Lado, lo materiales de pega de estas tejas han perdido sus propiedades lo que genera
permiten la entrads de aguas luvias. Esto ha provocado que ¢l .
observa que en ln zona del entrepiso persiste una humedad que se despegan y que colapse toda ks cubierta de la vivienda
entrepiso compuesto por madera se dafic ocasionando ¢l desgaste a0 )
cidental, p o ¢l debilitamicnto de cste clemento Desprendimicnto de algunos sectores del tejado provocando ef colapso de una parte
precipitado lo que provosa el colapso de este dlemento
estructural PR de Ia cublerta, debido a que no ha realizado un mantenimicnto periddico, poe otro
£ LESION 3 lado, lo materiales de pega de estas tejas han perdido sus propiedades lo que genera [ Sc observa o desprendimicnto de la cubierta, provocando ks
g LESION . Desprendimiento de algunas tejas, dejando expuesta ka
2 |Primaria: Manchas ocasionadas por ¢l dalo de ks tuberia. _ que se despegan y que colapse toda b cubierta de la viviends péndida total del drea del cntrepisos y quedando expoesto los muros 8 x
& ? Primaria: Manchas y perdidas de las propiedades fisicas en la : S estructura de soporte y permitiendo a filtracian de agual
5 Secundaria: Debilitamicnto del entrepiso. 3 LESION de esta zoaa, evidenciindose suciedad por lavado diferencial, ! <
g madera y esterilla de puadua a la vivienda
2 X : Primaria: Tejus fracturadas, desprendimicnto continuo de tejas péntida total de tirantes de madera
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VENTANAS Y PUERTAS-PRIMER PISO Y SEGUNDO PISO
ESTADO GENERAL DE PUERTAS ESTADO GENERAL DE VENTANAS BARANDA DE BALCONES
=
S
]
;‘ﬂ
2
] oo v 2 PISO FACHADA
La casa inglesa cuenta con ventanas en madera y hierro, con ; )
’ 2 : z PR .. |Esta baranda se encuentra construida en madera cepillada con un
Se observa puertas en madera, con presencia de dimensiones promedio 2m x 1.58m, evidenciandose corrosion P 2 s
z ; 3 358 S : g D:3/8", las cuales se encuentran afectadas por organismos xilofagos
insectos sociales (termitas) y hongos xilofagos (moho, |y oxidacion en materiales constituidos por elementos y 35 it
Koo cronioencs T o Bliebin s chitles | inedioon y presencia de hongos de pudricion. con llevando al debilitamiento
& R : Y P £ T de la baranda.
2 han deteriorado la estructura de la puerta. LESION .
'S . S 2 S 7 LESION
2 LESION Primaria: Aparicion de patinas. Fane ik . . o
‘B STy : ; ; : X Primaria: Presencia de termitas y hongos de pudricion.
o Primaria: Presencia de termitas. Secundaria: Perdida del material. sy SRR ? .
é Sedaia bendids d resicteaci dal istaial CAUSA Secundaria: Debilitamiento de la baranda y perdida de material
ecundaria: perdida de resistencia del material. AUS: . _ CAUSA
kit Dseia: Contsminacin smbieata] y bumedad Directa: presencia de organismos vivos y afectacion de factores
Directa: Humedad. Indirecta: Incompatibilidad de materiales (no utilizacion de meteor(;lg e & y
Indirecta: Ausencia de mantenimiento preventivo. anticorrosivos) ? : B, i3 o
Indirecta: Ausencia de mantenimiento preventivo.




SUNIVERSlDAD

ANTOTOMAS

Figura 55 (Continuacion)
Matriz de Vulnerabilidad.
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Secundaria: Rotura del elemento unitario
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Figura 55 (Continuacion)
Matriz de Vulnerabilidad.

CLASIFICACION B3
COLOR Riesgos que necesitan
INVESTIGACION:Planes de
actuacion preventivos.




Sﬁﬁ{%ﬁTOMAS Estudio Patolégico Casa Inglesa de Ambalema-Tolima 122

8. Propuesta de Intervencién

De acuerdo al estudio patoldgico realizado a la casa inglesa de Ambalema, se pudo
determinar que la mayor parte de la afectacion que presente el inmueble patrimonial es debida al
deterioro, desprendimiento y pérdida de elementos constructivos que componen la estructura de
la cubierta, generando otro tipo de lesiones a la vivienda, las cuales aceleran el deterioro y
desgaste de las estructuras de entrepisos y entramados de cubierta (hechos en madera) e
impidiendo la accesibilidad al segundo piso de la estructura.

En tal sentido, este estudio patoldgico propone una intervencion tipo RESTAURACION
toda vez que se reparara un elemento en concreto el cual contiene un valor histérico o artistico al
pais. Dicha restauracion se basa en el Articulo 27 de la Resolucién 983 del 20 de mayo de 2010,
a través del cual el Ministerio de Cultura podra reglamentar los casos de intervenciones minimas
de Bienes de Interés Cultural que no requieren autorizacion previa expresa mediante acto
administrativo. Dentro de las intervenciones minimas que pueden efectuarse en bienes de interés
cultural el mencionado articulo cita: “Obras de primeros auxilios tales como apuntalamiento de
muros o elementos estructurales, sobrecubiertas y cerramientos provisionales que eviten el
saqueo de elementos y/o partes del inmueble, carpinterias, ornamentaciones, bienes muebles,
entre otro, siempre y cuando no altere la integridad del bien.” Dicho articulo también contempla
la realizacion de primero auxilios toda vez que el inmueble se encuentra en ruinas, generados por
agentes naturales o acciones humanas.

Segun lo anterior, se propone la realizacion de una sobrecubierta liviana con el fin de
salvaguardar la estructura y mitigar los dafios asociados a humedades por filtracién, buscando
que en su aplicacién se genere el menor impacto ambiental, social y presupuestal, asi como la

minima afectacion a la edificacidn. Este tipo de intervencion no necesitara de la ocupacion total
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del inmueble, pudiendo disponerse parcialmente de espacios que cuenten con condiciones de
seguridad Optimas para el personal de obra y de esta manera resguardar esta estructura
patrimonial.

Es importante resaltar que este tipo de estructuras, avalados como patrimonio historico,
se intervienen por medio de una restauracion, un antecedente reciente de este tipo de
intervenciones corresponde al proyecto: “Estudio Patoldgico Casona Francisco Marifio, ubicada
en la carrera 10 N° 3 — 03 del Municipio de Tibasosa Departamento de Boyaca” (Acevedo,
Lopez, & Ruiz, 2016); esta estructura presentaba dafios producidas por aguas de lluvias, por lo
cual se propuso la realizacion de una sobrecubierta en lamina de zinc, con el objetivo de aislar la
cubierta para realizar las obras a lo largo de esta sin exponer el inmueble.

La sobrecubierta propuesta para la Casa Inglesa, se realizara siguiendo el proceso
constructivo que se describe a continuacion:

1. Para larealizacién de los apuntalamientos se deberan localizar los puntos a
apuntalar, los cuales se evidencian en el plano de propuesta de intervencion
(Figura 57).

2. Este apuntalamiento se realizarad con madera de la region, la cual debe estar libre
de parasitos, asi mismo, se debera de preservar la madera contra plagas segun las
normas correspondientes.

3. Se realizara un cerramiento provisional exterior en lona verde (H:200 m), en
forma perimetral a la estructura de intervencién, manteniendo una franja libre que
permita la movilidad del personal de obra.

4. Para el debido proceso de la implementacion de los apuntalamientos y

sobrecubierta se ejecutard un suministro e instalaciones de elementos
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provisionales eléctricos e hidraulicos que permitan el desarrollo de las
actividades.

5. Se realizara la debida limpieza y desmonte de las tejas de barro con el fin de
asegurar la zona, disponiéndolas en un area segura y autorizada para tal fin.

6. Una vez realizadas las actividades anteriores, se dispondra de la ejecucion de
fumigacion y desinfeccion de la estructura a intervenir, con el fin de prevenir la
presencia de insectos, roedores 0 demas agentes vivos que estén presentes en el
inmueble.

Se contempla que esta sobrecubierta sea en teja plastica de PVC, con Filtros UV que
protejan de la radiacion y su soporte se apoye sobre las estructuras empleadas para el
apuntalamiento. Esta sobrecubierta tendra un area aproximada de 2600,02 m?, area suficiente
para eliminar todo tipo de ingreso de aguas lluvias por escorrentia superficial. Asi mismo, estara
conectada con la estructura de apuntalamiento y un sistema de canales y tuberias que permitiran
la conduccion de aguas pluviales. En las Figuras 57 a la 61 se muestran los planos de la

propuesta de intervencion descrita en este apartado.
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Figura 56.

Plano de cubierta.
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Figura 57.

Plano de sobrecubierta (Fachada 1).
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Plano de sobrecubierta (Fachada 2).

Estudio Patoldgico Casa Inglesa de Ambalema-Tolima

FACHADA 2

UNIVERSIDAD: ESPECIALIZACION: FECHA:
UNIVERSIDAD SANTO TOMAS PATOLOGIA DE LA CONSTRUCCION 17 DE ABRIL 2023
"PRESENTADO POR:

ANDRES MAURICIO PARRA RIVERA
JENNY TATIANA CRUZ RODRIGUEZ

SOBRECUBIERTA FACHADA 2

PLANO No.: ESCALA:
1

DE 11
4 250

127



é% Ty

Figura 59.

ToMas

Plano de sobrecubierta (Fachada 3).
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Figura 60.

Plano de sobrecubierta (Corte Fachada 4).

..... 4

I-'- " -

S ’
A W W NS

- IIIIunmnu |IIIIIIII||II|| ll‘le_Ii IuLll_Il ILﬂUI IIIIIIIIIII[QII.III_II.II'III |IIIlIIIIII|III| (I II‘IIﬂIILIIﬂI ".M"ﬂ".l_ V/

mlm»'«»' M _um ?_0

250—]

2.0

CORTE FACHADA 4

UNIVERSIDAD: ESPECIALIZACION: FECHA:
P UNIVERSIDAD SANTO TOMAS PATOLOGIA DE LA CONSTRUCCION 17 DE ABRIL 2023
L\ 0'«\
SANTOToMAS '"PRESENTADO POR: PLANONo.:  |ESCALA:
R ANDRES MAURICIO PARRA RIVERA SOBRECUBIERTA FACHADA 4 L 11250
JENNY TATIANA CRUZ RODRIGUEZ 5




SXKW@TOMAS Estudio Patolégico Casa Inglesa de Ambalema-Tolima 130

9. Presupuesto y Cronograma

De acuerdo al estudio patoldgico realizado en la Casa Inglesa, se propone una
intervencion tipo RESTAURACION la cual tiene un valor de 437.459.501 pesos colombianos y
un tiempo de ejecucion de 4 meses, dentro del cual se contempla la ejecucion de cerramiento
provisional en zona exterior, localizacion de puntos a apuntalar y limpieza y desmonte de las
tejas de barro con el fin de asegurar la zona. Una vez culminadas las actividades anteriores, se
realizara la fumigacion y desinfeccion de la estructura a intervenir y finalmente se instalara una
sobrecubierta de un area aproximada de 2600,05 m? en tejar plastica de PVC; asi mismo, se
implementara un sistema de canales y tuberias que permitan la conduccion de aguas pluviales.
En la Tabla 9 se muestra el presupuesto de la propuesta de intervencién.

Tabla 9

Presupuesto de la propuesta de intervencion.

ITEM| DESCRIPCION | UND | CANT. | VRUNIT | VRTOTAL

1 PRELIMINARES 37.344.087,26

1.1 |Desmonte de la Cubierta Existente | M2 | 2600,02 | 14.363 | 37.344.087

2 CUBIERTAS 289.210.255,98
CERCHA EN CAJON PHR-C

21 | oox80x20 ML 642,31 77.607 49.847.752
CORREA EN PERFIL ABIERTO HR

2.2 | G100y 60mm -2.0MM G.14 ML 2502,58 41.696 104.347.576
TENSOR ESTR.VARILLA

2.3 | JIAMETRO 318" ML 271,66 4.758 1.292.558
TEJA ARQUITECTONICA MASTER

24 | 1000 CAL 23 M2 2600,02 30.125 78.325.603
CABALLETE EN LAMINA GALV CAL

25 | 59 ac 050 M ML 470,73 27.955 13.159.257

2.6 82[”;; LAMINA GALVANIZADA ML 679,7 55.282 37.575.175

2,7 |BAJANTEAGUASLLUVIASPVC 4™ |\ 247,47 18.840 4.662.335

3 Carpinteria Madera 5.626.974,77

3,1 | Tallo de Guadua (4 afios) | ML | 198,4 28.362 5.626.975

4 Concretos 4.325.990,40
Dados en concreto de 300psi de

41 |00 608 m ML 9,216 469.400 4.325.990

VALOR COSTOS DIRECTOS 336.507.308
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Tabla 9 (Continuacién).

Presupuesto de la propuesta de intervencion.

Estudio Patol6gico Casa Inglesa de Ambalema-Tolima 131

ITEM | DESCRIPCION UND CANT.| VR. UNIT VR.TOTAL
COSTOS INDIRECTOS
VALOR COSTOS DIRECTOS 336.507.308
ADMINISTRACION 20,00% 67.301.462
IMPREVISTOS 2,00% 6.730.146
UTILIDAD 8,00% 26.920.585
TOTAL AlU 30,00% 100.952.193
IVA SOBRE LA UTILIDAD 0,00% i

| | | VALOR TOTAL PRESUPUESTO 437.459.501

En la Tabla 10 se muestra el cronograma de actividades necesarias para llevar a cabo la

propuesta de intervencion.
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Tabla 10
Cronograma de actividades de la propuesta de intervencion.
1 |PRELIMINARES MES 1 MES 2 MES 3 MES 4
UND |CANT. Semana 2 |3 2 | 3 2 | 3 2
11 Dgsmonte de la Cubierta M2 2600,02
Existente
Dados en concreto de 300psi
1.2 1 46 0.60,6°0,8 m ML 9,22
1,3 | Tallo de Guadua (4 afios) ML 198,40
2 |CUBIERTAS
CERCHA EN CAJON PHR-C
2.1 1 220x80%2,0 ML 642,31
CORREA EN PERFIL
2,2 | ABIERTOHR C120x 60mm- | ML | 2502,58
2.0MM C.14
TENSOR ESTR.VARILLA
23 | DIAMETRO 3/8" ML | 271,66
TEJA ARQUITECTONICA
24 | MASTER 1000 CAL 28 M2 | 2600,02
CABALLETE EN LAMINA
2.5 | GALV CAL 22 A= 0.50 M ML | 470,73
CANAL LAMINA
2.6 | GALVANIZADA CAL 22 ML 673,7
BAJANTE AGUAS LLUVIAS
27 | oye 47 ML 247,47
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10. Conclusiones y Recomendaciones

1. Se realizé el estudio patoldgico del bien denominado Casa Inglesa ubicado en el
municipio de Ambalema- Tolima, mediante la recopilacion de informacion brindada por la
alcaldia del municipio, ademas, se recurrio a la inspeccion técnica y la recopilacion de muestras
para toma de ensayos, con el fin de generar el diagnéstico al inmueble en mencion.

2. Una vez realizada la inspeccion visual en la estructura, se pudieron identificar y
caracterizar las lesiones presentes, lo que permitioé determinar que el paciente se encuentra en un
estado regular, debido a la ausencia de la cubierta y la falta de mantenimiento.

3. Durante el estudio patolégico se pudo determinar que mas del 50% de la cubierta se
encuentra colapsada, generando lesiones por humedades de tipo filtracion.

4. Con el fin de determinar qué tipo de materiales constructivos se implementaron para la
construccién de este inmueble, se realizaron ensayos de auscultacion, resistencia a la
compresion, absorcién y contenido de materia organica de los materiales empleados.

5. Una vez, realizado el diagnostico de la casa inglesa de Ambalema, se establecié una
propuesta de intervencion, con el fin de mitigar las lesiones mas latentes de la estructura en
estudio.

6. Teniendo en cuenta que el bien se encuentra denominado como patrimonio cultural, se
determind una intervencion de primeros auxilios mediante una sobrecubierta, la cual se realizara
bajo las consideraciones del Articulo 27 de la Resolucion 0983 del 20 de mayo de 2010.

7. Se recomiendan acciones de mantenimiento preventivo y correctivo para evitar la

evolucion de las lesiones, evitando asi un mayor deterioro sobre el inmueble.
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12. Apéndices

Apéndice A. Memoria Fotografica de la Inspeccion Preliminar.
Figura A.1

Deterioro actual de la Casa Inglesa.
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Figura A.2

Refuerzos realizados en la estructura de la Casa Inglesa.

- - - . -
PR . -~ R ﬂ»
S d o R . S AR 1
o o 3 3 3
&

Figura A.3

Lesiones provocadas por la humedad.
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Figura A4

Mal funcionamiento de los bajantes como consecuencia de la deflexion.
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Figura A.5

Desprendimiento de la ceramica del piso.
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Apéndice B. Planos de lesiones.

Figura B.1

Plano de lesiones de la fachada de la Casa Inglesa.
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Figura B.2

Plano de lesiones entrepiso de la Casa Inglesa.
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Apéndice C. Autorizacion a la Alcaldia del Municipio para el ingreso a la edificacion.

Ibagué, 17 de abril 2023
Sefiores:
Alcaldia de Ambalema
Planeacién del municipio de Ambalema

ventanillaunica@ambalema-tolima.gov.co

planeacion@ambatema-tolima.gov.co

N2

' ora: 4O 1JO Cim - ]
{ Firma, hel miyes -
ASUNTO: Solicitud de permiso de ingreso para estudﬁmmeaﬁﬁatrimonio
histérico del municipio de Ambalema, Departamento del Tolima. F

Ambalema-Tolima. -

Respetuosamente nos dirigimos a ustedes, con Ia finalidad de solicitar el permiso de ingreso
para el estudio patologico de la Casa Inglesa, patrimonio histérico del municipio de
Ambalema, Departamento del Tolima, lo anterior obedece, a la necesidad de realizar el
trabajo de grado de la especializacion Patologia de la construccién en la universidad SANTO
TOMAS sede Ibagué, el cual se basa en el analisis de las lesiones patologicas que se
encuentran en la estructura en mencion.

. C.C. 1.110.582.521.
Universidad: SANTO TOMAS.
Especializacién: patologia de la construccion.
CEL:3188712046.

Datos Personales: % Qﬂb/
Nombre: Jenny Tatiana Cruz Rodﬁguez.(?@{w\f Q/?LOM o

Nombre: Andrés Mauricio Parra Rivera.
.C.C.1.117.502.436. ’
. Universidad: SANTO TOMAS. ’ :
Especializacion: patologia de la construccion.

CEL: 315 7354909.
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Apéndice D. Plano de elementos del sistema constructivo de la Casa Inglesa.
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Apéndice E. Planos de la Casa Inglesa.
FiguraE.1

Plano de Cubierta
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Figura E.2
Plano de Fachada 1.
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FACHADA 1
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ANDRES MAURICIO PARRA RIVERA FACHADA 1- LA CASA INGLESA 1 DE 1/450
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Figura E.3
Plano de Fachada 2.
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FiguraE.4
Plano de Fachada 3.
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Figura E.5
Plano de Fachada 4.
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Plano de Planta.

Estudio Patoldgico Casa Inglesa de Ambalema-Tolima

=

[I=q=.==

==

—1

—
—

=
[

) i —

el !
UNIVERSIDAD: ESPECIALIZACION: FECHA:
UNIVERSIDAD SANTO TOMAS PATOLOGIA DE LA CONSTRUCCION 17 DE ABRIL 2023
"PRESENTADO POR: PLANO No.:  |ESCALA:
ANDRES MAURICIO PARRA RIVERA PLANTA CASA INGLESA 1 DE 1-750
JENNY TATIANA CRUZ RODRIGUEZ 1 ’

152



SﬁﬁmfﬁTOMAS Estudio Patolégico Casa Inglesa de Ambalema-Tolima 153

Apéndice F. Ensayos realizados al paciente.
F.1 Ensayo de Resistencia a la Compresion
Este ensayo se realizo con el fin de establecer si los ladrillos de adobe de la edificacion
estan cumpliendo los requisitos minimos establecidos por la Normativa Técnica Colombiana
NTC 4205 para ladrillos y bloques ceramicos utilizados como unidades de mamposteria. El dia
26 de abril de 2023 se extrajeron ladrillos en adobe que componen los muros de la Casa Inglesa
de Ambalema Tolima, para analizar su estado, los cuales se encontraban a la intemperie.
El ensayo se realiz6 mediante el siguiente procedimiento:
1. Serealizd la extraccion de los elementos sin afectar los muros que componen la
vivienda.
2. A continuacion, se llevaron las muestras al laboratorio INGEOTOL (Figura F.1)

Figura F.1

Muestra (ladrillo de adobe) en estado natural.

A "_wa"?” ~

3. Posteriormente se realizo la limpieza de estos elementos, ya que presentaban
musgo e impurezas (Figura F.2).
4. Se tomaron las dimensiones de las piezas haciendo uso del calibrador vernier.

5. Se llevan las piezas a la maquina de pruebas para realizar el ensayo.
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Figura F.2

Limpieza del ladrillo de adobe para el ensayo.

Resultados:

Se obtuvo un valor de resistencia a la compresion de 17,74 MPa en ladrillos de adobe con
las siguientes dimensiones: 14.3 cm x 15.6 cm x 6.6 cm. Comparando el valor obtenido con lo
establecido en la NTC 4205 (Propiedades fisicas en las unidades de mamposteria no estructural)
(Tabla F.1), se puede concluir que la resistencia a la compresion de la muestra ensayada se
encuentra por encima del minimo exigido por lo que cumple con la normativa técnica.

TablaF.1

Propiedades fisicas en las unidades de mamposteria no estructural NO

Resistencia minima" a la Absorcion de agua maxima en %
Ti compresion - B
ipo Pa (k 'flcmz) Interior Exterior
Prom 5 U Unidad Prom 5 U Unidad Prom 5 U Unidad
PH 3,0 (30) 2,0 (20) 17 20 13,5 14
PV 14,0 (140) 10,0 (100) 17 20 13,5 14
M 14,0 (140) 10,0 (100) 17 20 13,5 14

1)

minima a la compresidn, en los otros casos corresponden a Resistencia Bruta.

PH = unidad de mamposteria de perforacion harizontal (ladrillo y bloque)
PV = unidad de mamposteria de perforacion vertical (ladrillo y bloque)
M = unidad de mamposteria maciza (ladrillo)

Nota. Adaptado de Norma Técnica Colombiana NTC 4205 de Instituto Colombiano de Normas
Técnicas y Certificacion (ICONTEC), 2000.

Para el caso de ladrillos de perforacion vertical, los valores establecidos corresponden a Resistencia Neta
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F.2 Ensayo de Absorcion de Agua

Al igual que para el ensayo de compresion simple, se analizaron las muestras de ladrillos
tomadas con la finalidad de examinar si cumplen con los criterios de la norma NTC 4205 en
términos de absorcion de agua maxima. Cabe destacar que, al tratarse de ladrillos expuestos a la
intemperie, han absorbido humedad, lo que ocasioné fracturas, asi como un recubrimiento de
moho cargado de microorganismos vivos que puede causar afecciones respiratorias como asma,
alergia, congestion nasal, sibilancias, asi como enrojecimiento o picazon en los ojos o la piel a
las personas expuestas.

Resultados:

Se obtuvo un valor de 14% de porcentaje de absorcidn, el cual coincide con el valor
maximo estipulado en la norma NTC 4205 (Tabla F.1), por lo tanto, se puede decir que la
muestra de ladrillo analizada cumple con la normativa técnica vigente. También queda en
evidencia gque este material tiene una alta absorcion de humedad, lo cual ha generado lesiones
por condensacion que traen como consecuencias desprendimiento del pafiete, soplos en la pintura
asi como la proliferacion de hongos y la propagacion de otras lesiones.

En la Figura F.3 se muestran las planillas de resultados de los ensayos de resistencia a la
compresion simple y abosrcion, generadas por el laboratorio Ingeotol.

F.3 Ensayo de Presencia de Impurezas Organicas

Resultados:

Los materiales analizados en este ensayo cuentan con altas trazas de materia organica
(Figura F.4), lo que ha perjudicado a la estructura debido a la pérdida de las propiedades de
dichos materiales de construccion, principalmente por presencia de hongos que han deteriorado

los ladrillos de adobe a través de los anos.
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Figura F.3

Resultados del Ensayo de Absorcion de Agua y Resistencia a la Compresion en Unidades de

Mamposteria de Arcilla.
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N/A 1a% 14% | Mas N/A

n.u!-")rxu L

156



SLKVI\LIRSTH?)D TOM AS Estudio Patol6gico Casa Inglesa de Ambalema-Tolima

Figura F.4

Resultados del Ensayo de Presencia de Impurezas Organicas.
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F.4 Estudio de Auscultacion.

Procedimiento:

Teniendo en cuenta que la vivienda presenta diferentes lesiones por desprendimiento
continuo, se opto por ejecutar un ensayo tipo auscultacion en el muro ubicado en el eje 1A — 1F.
El procedimiento se realizé mediante una espatula, con la cual se tomo una muestra del muro
para determinar la presencia de oquedades y zonas debiles, e identificar el tipo de material de
construccién. El estudio se realizé mediante el siguiente procedimiento:

1. Se ubic6 el muro.

2. Se realiz6 el proceso de auscultacion del muro por medio de una espatula (Figura F.5).

3. Se procedio a la toma de muestra de los materiales que componen el revestimiento con

el fin de realizar el ensayo de contenido de materia organica (Figura F.6).

Figura F.5
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Figura F.6

Muestra de material de revestimiento.

Resultados:
1. Lo elementos constructivos del muro son la guadua y el revestimiento en barro y
estiércol (Figura F.7).

Figura F.7

Elementos constructivos del muro.

2. Se observo que la guadua presenta dafios producidos por organismos vivos como

hongos y organismos xiléfagos. Asi mismo, el material de revestimiento (barro y
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estiércol) contiene humedad lo cual genera desprendimiento de acabado continuo
(pintura).
3. Se determind que la vivienda se encuentra construida en bahareque, elementos

constructivos que presentan lesiones producidas por la humedad.



