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Resumen

El presente documento denota el proceso de auscultacion practicado a un paciente
antiguo construido en tapia ubicada en Segovia — Antioquia. Para este proceso se realizo la
investigacion partiendo de las patologias con mayor deterioro y que representara condiciones de

estudio relevantes, concentrado en un area de aproximadamente 100 m2.
El peritaje, dio paso a planificar la aplicacion de ensayos que permitieran evaluar las

opciones de mejora para las patologias detectadas en la edificacion y de esta manera analizar las

alternativas mas adecuadas para dar solucion y garantizar la funcionalidad de la edificacion.

Palabras clave: Paciente, auscultacion, peritaje.



Abstract

The present document denotes the auscultation process practiced to an old patient built in
a wall located in Segovia - Antioquia. For this process the investigation was carried out starting
from the pathologies with greater deterioration and that will represent relevant study conditions,
concentrated in an area of approximately 100 m2 (Review - Tests that allowed determining the
pathologies and intervention methods).

The expertise gave way to plan the application of a series of tests that allowed to
evaluate the improvement options for the pathologies detected in the building and thus analyze
the most appropriate alternatives to provide solutions and ensure the functionality of the
building.

Keywords: Patient, auscultation, expert opinion.
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1. Introduccion

Las edificaciones son estructuras de alta durabilidad en el tiempo pero que pueden verse
afectadas a por fendmenos tales como eventos sismicos, clima inclemente, factores sociales,
inadecuado uso de materiales, temporalidad de uso de estos, inadecuados procesos constructivos,
entre otros factores que avanzan el deterioro.

Los estudios de analisis patologico representan una relacion directa entre las causas y las
consecuencias de una estructura ya sea una edificacion, un tramo de via, un puente o un sistema
de contencidn o estabilizacion de terreno. (Técnica et al., s. f.)

Uno de los acontecimientos que marco a Colombia en el siglo pasado fue el evento
sismico ocurrido en la ciudad de armenia en el afio 1999 el cual cobro la vida de 921 personas,
provocando lesiones a 2.300 personas y 30.000 viviendas afectadas, produciendo de manera
potencial dafios a instalaciones institucionales, generando asi mas de un millén de metros
cubicos derivados del evento. (Servicio Geologico Colombiano, 2024)

El desarrollo del informe se centra en la investigacion preliminar del paciente donde se
realiza el acopio de la informacion con fines académicos y estableciendo lo relacionado a la linea
base que permite el desarrollo inicial del proceso de auscultacion del paciente, ahora bien,
aunque es temprano para definir el método o diagnostico patoldgico, si se esclarece la

sintomatologia del paciente de estudio.



2. Problematica

El complejo de oficinas objeto de estudio presenta una variedad de lesiones que a lo largo
de la historia han sido intervenidas de manera superficial, estas oficinas han prestado un servicio
desde los afios 30’s conservando el tipo de uso para la que fue construida. El deterioro de la
edificacion es progresivo y mas aun tras haber pasado por diferentes eventos sismicos, de forma
que a hoy es evidente el deterioro en sus componentes volviendo necesario el evaluar las
condiciones actuales y el origen de su avance en las lesiones presentes para determinar asi qué
tipo de intervencion se debe realizar a la estructura con la finalidad de prolongar su vida util y
funcionalidad de forma segura; ya que, estas oficinas siguen siendo concurridas por el personal
administrativo y visitantes.

La configuracion estructural vigente se basa en cimientos que fueron construidos en
concreto ciclopeo, paredes en tapia pisada, cerchas de cubierta en madera, ldminas de teja termo
acustica, pisos en concreto, puertas y ventanas en vidrio y aluminio, ademads, cuenta con amplias
zonas comunes como la losa en concreto ciclopeo rematado con un cemento pulido. Del total de
los 1.000 m? de 4area construida de la edificacion, la presente intervencion se concentrard en una
seccion de 100 m? donde labora el personal de proyectos, dado que esta area presenta patologias
representativas en muros y losa que son susceptibles a mayor afectacion en futuros eventos

sismicos.

2.1. Pregunta Problema
(De qué manera se pueden establecer el mejoramiento en las patologias halladas en las
oficinas de la edificacion que garanticen su habitabilidad y resistencia frente a futuros

sismos y que, a su vez, frenen el deterioro de la estructura?



3. Justificacion

Las construcciones en tapia son tradicionales en Colombia, aunque las construcciones
antiguas no estan reglamentadas por la normativa sismorresistente, existe normativa vigente
como el decreto 2113 de 2019 del ministerio de vivienda para la inspeccion e intervencion de
estas edificaciones.

La edificacion objeto de estudio se construye posterior a la creacion de normas NSR-10,
NSR-98, Decreto-Ley 1400 de 1984 y AIS 100-81. En el afio 1981 en Colombia se toma la
decision de crear el primer modelo de codigo aplicable basado en una estructura de
normalizacién de disefio y construccion AIS 100-81, la cual es el punto de partida histérico en el
desarrollo posterior de normativas para la construccion de edificaciones en el pais.

La edificacion esta elaborada con mezcla de materiales que han sido modificados,
adheridos y reemplazados con el tiempo y actualmente se puede ver pisos en concreto
monolitico, muros en tapia y cubiertas con materiales vigentes como las tejas UPVC
termoacusticas y maderas de mas de 100 afos lo que hace que el paciente adquiera cierta
complejidad a la hora de evaluar las lesiones y sus causas.

Las anteriores intervenciones han contribuido a alargar la vida util de esta centenaria
estructura, pero se debe resaltar que el uso de materiales de baja huella de carbono es aliciente
para realizar el presente estudio y aportar desde la academia su conservacion, sumado a ello; al
disminuir el uso de materiales contaminantes, se dejara un rastro limpio desde su produccion, lo
que hace que facilmente sean reintegrable al ecosistema cuando se cumpla el ciclo de vida de la

edificacion.



4. Objetivos

4.1. Objetivo General

Realizar un diagnoéstico a partir de un analisis patoldgico de los elementos estructurales
de las oficinas administrativas de la empresa Aris Mining en el municipio de Segovia, Antioquia

con el propodsito de identificar y dar solucion a las patologias presentes.

4.2. Objetivos Especificos

e Evaluar mediante visitas de campo las condiciones actuales de la estructura
realizando la recoleccion de informacion necesaria para el diagnoéstico.

e Identificar las causas de las lesiones encontradas en la edificacion a través del
analisis de los materiales empleados en su construccion y de los ensayos
destructivos y no destructivos llevados a cabo en laboratorio.

¢ Proponer métodos de intervencion para mejorar las condiciones existentes de la
estructura.



5. Marco Normativo

La evolucion a lo largo del tiempo ha permitido establecer diversas mejoras y
modificaciones al proceso de reglamentacion en cuanto se refiere a los parametros constructivos,

conduciendo al desarrollo y la consolidacién de la Norma Sismorresistente (NSR-10)

Tabla 1.

Marco Normativo Historico

Normatividad Descripcion

En el afio de 2010 es actualizado el Reglamento de

Sismo Resistencia NSR-98, asignandosele el nombre que

NSR-10 precede como ‘’Reglamento Colombiano de Construccion
Sismo Resistente NSR-10"’. La cual se sigue tomando como

norma actualizada de referencia.

Normas Colombianas de Disefio y Construccion
NSR-98 Sismo Resistente del ano 1998, normatividad establecida
bajo los Ley 400 de 1997 - Decreto 33 de 1998 - Decreto 34

de 1999. esta norma fue derogada por la NSR-10.

Con los acontecimientos ocurridos con el sismo de

AIS 100-83 Popayan en 1983, deriva la necesidad de ampliar el alcance




de la AIS 100-81. Definiendo nuevamente el alcance de una

nueva norma.

AIS 100-81 Primera normatividad aplicable en el territorio
colombiano basado en la traduccion de la norma americana

Structural Engineers Association of California, ATC-3.
Dando asi origen a la primera normatividad voluntaria del

pais.

El 7 de junio se establece mediante decreto el Codigo
Decreto 1400 de Colombiano de Construcciones Sismo Resistentes, con el fin

1984 de establecer

Nota. Elaboracion propia a partir de NSR-10, NSR-98, AIS 100-83, AIS 100-81 y

decreto 1400 de 1984.

5.1. Relacion norma ACI-318-19 Y NSR -10
Debido a que el material predominante de la estructura analizada esta conformado por
muros de tapia pisada, se dificulta la comparacion de las normativas enunciadas en el
presente capitulo haciendo necesario considerar una tercera norma, dado que la NSR-10 no

contempla las construcciones en tierra.



La Asociacion de ingenieria sismica (AIS), el Ministerio de Cultura y el Instituto

distrital de patrimonio cultural (IDPC) son conscientes de la vulnerabilidad y del vacio

normativo relacionado con estas edificaciones deciden expedir la norma AIS 610-EP-17 2

Evaluacion e intervencion de edificaciones patrimoniales de uno y dos pisos de adobe y tapia

pisada.

Tabla 2.

Comparacion normativa NSR-10-ACI-318 & AIS 610

ACI-318/NSR 10

AIS 610-EP-17 2.

Ningunas de las dos
normas contempla el uso de
adobe ni de tapia pisada dentro
de los materiales aceptados por

las normas.

TIPIFICACION DEL MATERIAL

Refiere como apéndice descrito en Al y
A2 de NSR en el apartado que describe las
consideraciones a tener en cuenta para la
evaluacion e intervencion de edificaciones
patrimoniales de uno y/o dos pisos de adobe y

tapia pisada. (AIS, 2019)

El indice de flexibilidad,

DERIVAS Y

generado por efectos verticales

como el maximo cociente entre

CONSIDERACIONE
S

La deriva maxima considerada es de
0.5% y un modulo eléstico considerado E= 70

MPa.(AIS, 2019)




las deflexiones verticales
medidas en la edificacion y las
deflexiones permitidas por el

Reglamento.

AGRIETAMIENTOS

Ninguna de las dos
normas contempla el uso de
adobe ni de tapia pisada dentro
de los materiales aceptados por

las normas.

Presenta los patrones de agrietamiento y
mecanismos de colapso tipico en la tipificacion
del material del paciente de estudio. La tabla
6.8.1-1 denota las fallas a flexion con relacion a
los ejes horizontales y verticales en machones
derivados de las cargas de sismo, fallas por

aberturas de puertas y ventanas(AIS, 2019)

TIPO DE REFORZAMIENTO

Ninguna de las dos
normas contempla el uso de
adobe ni de tapia pisada dentro
de los materiales aceptados por

las normas.

La utilizacion de entramados
horizontales y verticales en madera o plastico
con el fin de aumentar su rigidez y resistencia a
flexion, cortante y axial en los muros. (AIS,

2019)




Nota. Elaboracion propia

5.2.  Marco Conceptual

Dentro los conceptos mas relevantes se encuentran los conceptos derivados de las
condiciones causas efecto que pueden estar relacionadas con los criterios patologicos dentro de

la evaluacion diagnostica de un paciente.

Tlustracion 1

Causas y efectos de las manifestaciones patologicas estructurales

Disefio
| DefeE__ Matenalals
Construccion
Sobrecarga
Sismo
| Dafo '—— Fuego
Derrame quimico Descascaramiento

Secado y mojado
Variacion térmica
Deterioro Pudricién
Celda electro-quimica
Reaccion alcalina
Ataque de sulfatos
Ataque de acidos

Ataque de xil6fagos

Nota: Tomado de Guia Técnica para Inspeccidén de Edificaciones después de un Sismo




Tabla 3.

Conceptos relevantes

FACTORES DETERMINANTES EN LOS ANALISIS PATOLOGICOS

Patologia de la
construccion

Humedad

Corrosion

Fisura

Grieta

“Compendio de alteraciones mas o menos graves, que se
manifiestan en parte o la totalidad de un edificio”. (Ana Maria
Elguero, 2004)

Fenomeno de ingreso de agua por condiciones
atmosfeéricas que generan efectos nocivos con relacion a la
creacion de microorganismos. (Ana Maria Elguero, 2004)

Reaccion indeseada y destructiva entre un material y su
entorno. (Ana Maria Elguero, 2004)

Alteracion en el concreto que genera la contraccion del
material, ya sea en estado plastico o derivado por cargas o por
exposicion ambiental en el estado endurecido generalmente de
baja profundidad. (Toxement, 2019)

Alteracion en el concreto que genera la contraccion del
material, ya sea en estado plastico o derivado por cargas o por
exposicion ambiental en el estado endurecido que afecta la

seccion transversal del elemento estructural (Toxement, 2019)

Nota. Elaboracion propia
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6. Antecedentes

La tapia pisada ha sido empleada en varias regiones de Colombia como es el caso de
Antioquia y Santander, en las cuales se encuentran construcciones muy antiguas que permanecen
funcionales a pesar del tiempo y de las adversidades del entorno y de la naturaleza a pesar de la
rigidez propia de las construcciones en tierra, estas suelen presentar una alta vulnerabilidad
sismica por lo cual no son consideradas como reglamentacion por la Asociacion Colombiana de
Ingenieria Sismica (AIS). Dado que este tipo de construcciones predomina (la mayoria de casos
por antigliedad) en el pais, se han generado e implementado diversos estudios de mantenimiento,
restauracion y rehabilitacion que en ocasiones han sido consultadas o plasmadas en las bases de
datos de articulos académicos y cientificos e incluso en algunos casos practicos con enfoque
sostenible que trabajan con este estilo de construcciones Ahora, teniendo en cuenta la
antigiiedad del paciente a estudiar, su uso comercial y el papel que “juega” en el medio
ambiente, permite que la rehabilitacion del complejo de oficinas sea viable.

Como parte del reconocimiento in situ, se realiz6 el estudio del suelo en donde fue
construido el paciente (ES 026-21 Oficinas — E) practicado a 15 metros de la ubicacion de la
zona de la oficina, se contd con perforaciones de tres puntos (P1-P2-P3) de I0 m, 6 my 6 m
respectivamente, encontrando el perfil estratigrafico mostrado en la ilustracion 3 con una

tipologia de suelo antropico y residual. (Or, 2021)

11



Tlustracion 2

Registro de toma de muestras en campo

Nota. Tomado de documento ES 026-21 Oficinas.

Ilustracion 3.

Perfil estratigrafico y clasificacion de la Zona de estudio

Lleno Antrépico

Suelo Residual

Nota. Tomado de documento ES 026-21 Oficinas.
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Aunque el estudio de suelos no refleja la categorizacion del material como dispersivo,
expansivo y colapsable, si se evidencia una matriz del material con un contenido heterogéneo de
aproximadamente 54.95%, el cual corresponde a limos de baja y alta compresibilidad; sin
embargo, dada esta categoria la cual no refleja el aspecto mineralogico de la zona en la cual se
puede encontrar materiales con matriz de alto potencial de degradacion gracias a la rareza del
suelo residual derivado de la conformacién del “batolito antioqueiio se puede llegar a ser
afectado por la saturacion generada por las condiciones climaticas de las altas precipitaciones en
la zona y sumado a la especies de guaduales en zona de media ladera, en los cuales se ha
observado (con base en experiencias puntuales en el sitio) que son precursoras de los procesos de
tubificacion del subsuelo causado por su comportamiento absorbente de flujos de agua para su
propia sobrevivencia, este fendmeno, se conoce por su traduccion al inglés como “Piping” lo
cual da lugar al debate sobre si son la causa o razon de los desplazamientos y asentamientos
mostrados en la estructura de baranda de o salida de emergencia.

El complejo de oficinas esta ubicado en una colina escarpada cerca al casco urbano con
una baja altura, rodeada de vegetacion y de dos cuencas, Esta region presenta un conjunto de
socavones que forman una red de tineles que desde la superficie conducen a labores mineras,
(actividades realizadas desde hace 150 afios aproximadamente) y evidenciando poca actividad

agricola y ganadera predominando entonces la actividad minera.

13



Ilustracion 4.

Localizacion general del paciente

T il

Nota: Fuente Propia tomada por medio asistido por RPAS (del inglés Remotely Piloted

Aircraft System)

6.1. Ubicacion

El paciente a estudiar se encuentra ubicado en el municipio de Segovia, Antioquia en
donde se tienen temperaturas que oscilan entre los 25 y 32° C, de alta humedad (cercana al
100%), los vientos pueden alcanzar los 45 km/h, los suelos competentes en donde predominan
los limos arcillosos, los saprolitos y la formaciéon geoldgica reconocida como “batolito
antioquefio” teniendo en cuenta su ubicacion en lo determinado en la Ilustracion 2, su
conformacion geologica esta determinada por los diferentes tipos de rocas denotados en la

[lustracion 3.

14



Ilustracion 5.

Mapa de la ubicacion de Batolito (Ant) zona central de Colombia.

Nota: Tomada de fuente externa:

https://es.wikipedia.org/wiki/Batolito antioque%C3%B1o0#/media/Archivo:Antioquia shaded.pn

g

Ilustracion 6.

Tipos de roca que conforma el batolito antioquerio

Tipos de roca %

Granodiorita | 62

| Tonalita | 26
| Cuarzodiorita | 4
Monzogranito - 4
| Cuarzo-monzodiorita | 2
Gabro 1

Diorita 1

Nota. Tomada de https.//es.wikipedia.org/wiki/Batolito _antioque%C3%B1o
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Por otro lado, lo relacionado con el clima en la zona, se exalta la condicion de constantes
precipitaciones en el afo, junto con su temperatura en épocas de verano propicia las condiciones

de humedad en el aire.

Ilustracion 7.

Mapa de zonas de precipitaciones en Colombia - 2015

B 4000-5000
I 0007000
I 7co0-9000

900011000

B >1i000

Nota: Tomada de fuente externa:
http://www.ideam.gov.co/documents/10182/98893526/Precipitacion+Anual+A%C3%B1

0+2015.pdf/4tba8091-2e5e-4965-be36-c566bal00153?version=1.0
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7. Recoleccion de los datos del eestado actual del paciente

El levantamiento de la informacion hace parte del compilado de documentacion el cual
establece el desarrollo de las estructuras de condiciones patologicas que se denotan en las
informaciones vinculadas por medio de un modelo ontolégico que permite conocer de manera
practica la condicion del paciente mediante el uso de la una herramienta de modelado como lo es

el software Revit en su version 2025.

Ilustracion 8.

Recopilacion de informacion del paciente

~ ™ b

w 1. Trabajo de grado !r-
Documentos de para unificar j
Fichas para oraganizar ‘L

~ 2. Anexos L'

)

2.1 Fotos Paciente -
2.2 Planos de referencia =
2.3. Estudios o documentos de referencia 3 ot
24 Fotos de Esclerometria

Fuente: propia - Autodesk Revit

17



71. MODELO ONTOLOGICO

A partir de la modelacion de la condicion inicial se parte para la estructuracion de los
demas procesos de clasificacion de las lesiones encontradas al interior de las oficinas de del area

de proyectos.

Ilustracion 9

Modelo ontologico

Fuente: propia — Autodesk Revit

El modelo particular analizado subyace de un modelo generalizado para el andlisis del

TPI el cual aborda otras consideraciones importantes del complejo de oficinas, sin embargo, es

importante mencionar esta informacion con el fin de conocer con mayor profundidad la relacion
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de patologias que pueden estar ocasionando patologias en cadena relacionadas con las

condiciones evidenciadas en el tiempo del paciente.

Ilustracion 10

Modelo general del paciente

Grietas Vertical
Grado de sevendad aito

>25em

Muro de Tapia Pisada

R 1 L Humedad per
b 5 o] i . condensacidn al 40% de la
) il — L cara del muro sefialado

* Grado de sevenidad alto

>25em

Perdida de agregado fino v
_ . dopadacid

Grado de sevendad medio
70% de area del muro
sefialado

Grado de severidad alto
>25em

Fuente: propia — Autodesk Revit



8. Parametrizacion de patologias en el modelo

Una vez analizando los factores o parametros que inducen los dafios o las patologias del
paciente se observa y denotan para este ejercicio académico 4 patologias los cuales contienen

una unidad representativa seglin la caracteristica mas importante de medicion del dafio.

Tlustracion 11

Modelo de identificacion de patologias.

Fuente: propia — Autodesk Revit
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Tabla 4.

Tabla de parametros de patologias.

PATOLOGIAS ENCONTRADAS

PATOLOGIAS MECANISMO METODO DE UNIDAD
DE DANO REPARACION DE TRABAJO
1. Grieta Grieta Para las grietas
Longitudinal derivada por que se encuentran dentro
las areas de demolicion Ml
sera retirad el material
afectado para su retiro
2. Demoliciones Demolicion de Se realizara la
por tapia para garantizar los demolicion controlada
remodelacion espacios para la de manera descendente M3
remodelacion para controlar los
desprendimientos
3. Mejora en Degradacion y Se escarificara
Su capa falta de adhesion en el la toda la superficie se
superficial mortero de pega instalara malla plastica y M2
aplicacion de mortero
SikaMur o equivalente
4. Reemplazo de Degradacion Demoliciéon y
piso en tableta en retiro de piso en tableta
de triplex El tiempo para reemplazo por piso M2
acartonada0. desgaste superficial por  vinilico de alto trafico.

el uso de las sillas de
cada puesto de trabajo

Nota. Elaboracion propia

Con base al modelo de trabajo se consideraron esquema de color ar identificar las areas

de demolicion importantes dentro del sistema de analisis de cambios e intervenciones a realizar,

posteriormente nos permitird realizar los pasos pertinentes para la estructuracion del plan de

mantenimiento.
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8.1. MODELO DE INTERVENCIONES Y REHABILITACIONES DE ESPACIOS.

Se realiza el modelo gemelo que permite visualizar las proyecciones de intervencion para
la oficina y permite denotar los posibles procesos para la mejora del espacio, intervenir ante las

patologias encontradas, cuantificar su reparacion y o rehabilitacion.

Ilustracion 12

Modelo de mejoras y rehabilitacion.

Fuente: propia — Autodesk Revit
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Tabla 5.

Intervenciones y temporalidad de mantenimientos

TIPO DE TIPO DE TIEMPOS Y TIPO
INTERVENCION Y INTERVENCION DE MANTENIMIENTO
MEJORA
Muros Construccion Anual: Resane de
(Columnetas) De columnetas de | imperfecciones y 2 mano
30X30 en concreto de 25 de impermeabilizante tipo
MPa que confinen los bronco.
muros circundantes a los
vanos que se demoleran.
Muros Sistemas livianos Anual: Lijado de
(cerramiento de espacios) | tales como Drywall y imperfecciones, 2 manos
perfileria Steel Frame para | de pintura tipo coraza.
delimitar espacios de la
misma oficina.

Fuente: propia

Tabla 6.

Estructuracion por fases

Fases de
senalizacion de
zonas de
demolicion
derivado por
sectores de
fisuras

Andlisis de
patologias
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Analisis de

Deteccion de

intervenciones | intervenciones

Modificaciones | Fase de
modificaciones
proyecciones

Fuente: propia

8.1.1. Cimientos

Los muros se encuentran fundidos sobre cimientos continuos mediante zarpas de piedra

compuestas por cemento, grava y arena (como se ve en la ilustracion 8), no es posible evidenciar

alguin tipo de tratamiento aislante en los contactos directos con el suelo. Ademas, los pisos estan

aislados de las zarpas y es frecuente encontrar aberturas progresivas de los elementos, los pisos y

los muros.
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Ilustracion 13

Sistema de cimentacion del paciente erosionado y desconfinado

v Desconfinamiento
v’ Perdidas de agregado
v" Humedad por condensacion

Nota: Registro fotogrdfico propio

Ilustracion 14

Sistema de cimentacion del paciente

Separaciones en elementos tales

como juntas constructivas por

v

efectos de movimientos sismicos y

efectos laterales. > 12 mm

Nota: Registro fotogrdfico propio
25



Ilustracion 15.

Vista superior de muros en tapia, oficina de proyectos

Localizacion de muros en tapia por
costado de cornisa o cielo raso de la

edificacion.

Nota: Registro fotogrdfico propio

8.1.2. Cubierta

Las cerchas presentan una tipologia de material en maderos de 6x12 cm inmunizada con
brea, por su antigliedad constructiva, dentro de su configuracion geométrica constructiva se
referencia a un “hibrido” entre dos tipologias, tipo (Howe) — (De Pendolon), siendo la ultima la

que mas se le asemeja por su distribucion de templetes de acero como tirantes a traccion.
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Ilustracion 16.

Tipos de cerchas

VAN NP7\ -R

Nota. Tomado de https://sl.bing.net/sXLKBtM2Gom

Tlustracion 17

Teja termoacustica

Nota: Fuente Propia tomada por medio asistido por RPAS (del inglés Remotely Piloted Aircraft

System)
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8.2. Condicion estructural

En el paciente se ha logrado evidenciar la presencia de grietas en los pisos enchapados
causando la afectacion de estos como se puede observar en la figura 13, a su vez, se ha
encontrado una lesion en uno de los muros con una geometria irregular como se observa en las
ilustraciones 14y 15 generando progresivamente una fisura vertical en una esquina lo que
conlleva a que la seccion del muro pierda su aplome hasta presentar una discontinuidad del
elemento y por ende un desprendimiento del muro restante. Por otra parte, es evidente el efecto
de la humedad en los remates y paredes de los muros ya sea por contacto con el entramado de
madera o las cerchas mal recubiertas entendiéndose entonces como una mezcla de materiales que
suscitan malas adherencias, irregularidades y desplomes de los muros observandose en las
ilustraciones 15 y 16; finalmente, las instalaciones y redes eléctricas como son las bandejas porta
cables, las luminarias en mal estado, los desprendimientos de drywall en los cielos rasos
manifiestan condiciones con oportunidad de mejora, esto visible en la ilustracion 17.

Se debe recalcar que este tipo de elementos construidos en tapia pisada presentan una
fragilidad considerable ante los eventos sismicos y el agua, en este paciente, la mayoria de las
lesiones son efectos secundarios del deterioro por causa del frecuente dinamismo tectonico de la
region. Anteriormente se le han practicado algunas intervenciones de caracter superficial y/o
estético como son resanes en las fisuras de las paredes y los pisos, pero realmente nunca se han
llevado a cabo intervenciones a profundidad que aporten una verdadera solucion demostrando
que la falta de mantenimientos preventivos y accion ante los pequefios dafios han hecho que las

patologias progresen.

28



Ilustracion 18

Grietas en pisos

Nota: Registro fotogrdfico propio

Ilustracion 19

Falla en muro con grieta vertical completa.

Nota: Registro fotogrdfico propio
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Ilustracion 20

Deterioro por efecto del agua

Nota: Registro fotogrdfico propio

Tlustracion 21

Deterioro en paredes por humedad

PB4 e |
SR Al

Nota: Registro fotogrdfico propio
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Ilustracion 22

Cableado sin proteccion ni etiquetado

Nota: Registro fotogrdfico propio

8.3. Patologias y Mecanismos de Falla

Se pudo inferir del analisis del estudio de suelo ES 026-21 Oficinas - E, que se tiene un
suelo competente que de forma general no presenta alta expansion al entrar en contacto con agua,
dada las altas precipitaciones en el sector. Se tiene presencia de suelos residuales con
granulometria de mezcla heterogénea compuesta por gravas, arenas y finos; los cuales no son
facilmente erosionables por accion de corrientes de aguas superficiales.

Teniendo en cuenta lo antes mencionado, se presenta la particularidad de la existencia de
guadua en varios sectores de la edificacion, donde el enraizamiento profundo alcanza la
cimentacion y se tiene acumulacion de humedad permanente por efecto de cobertura de la
radiacion por el follaje del individuo arbdreo, también se evidencia desconfinamiento y lavado

de material terreo y de componente del material agregado del monolito de cimentacion; en
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edificaciones del sector ya se tuvo este fendmeno al construir en ladera con el resultado de
arrastre de material particulado por las cavidades del avance de las raices y formacion interna o
subsuperficial de oquedades, en presencia de sismos esta falta de areas de apoyo repercute en

asentamientos de las cimentaciones y pisos.
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9. Propuesta de ensayos

Se practican ensayos destructivos y no destructivos en muros y pisos para
determinar su comportamiento fisico, y de esta manera emitir concepto para frenar y
solucionar las patologias halladas y que la estructura pueda afrontar futuros eventos

sismicos.

9.1. Ensayos destructivos — Resistencia a la compresion

Teniendo en cuenta que no se pudo obtener una conformacién de una muestra tipo
murete de los muros de tapia existentes dado que se encontraron en sitio directamente los
bloques separados los cuales son excedentes de los muros existente en la oficina, se evaliia
la inspeccion de la deformacion y capacidad del material para soportar cargas y su forma de

fallo para detectar las alternativas de intervencion dadas las caracteristicas del material.

Por consiguiente se realizo un ensayo a compresion no confinada a la probeta del
ladrillo o bloque encontrado con el fin de analizar de manera superficial su comportamiento
y poder detectar recomendaciones de intervencion dado que la materialidad predominante

en los muros que conforman la oficina es la tapia pisada.
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Tlustracion 23

Tlustracion 24.

Registro de ensayo a compresion

Nota: Registro fotografico propio

Registro de ensayo a compresion

INFORME DE ENSAYO
CBRA: FECHA DE INFORME:
CONTROL DE CALIDAD
@uﬂm maries, 19 de novembre de 2024
Bolivariana | SOUCTADO POR: FECHA DE RECEPCION:
At tmr SOAD MARMENA HAZBON CAMACHO nes. 18 de novembre G 2024
Kom 7 via Pladecusats SONDEO: N DE ENSAYOS: FECHA DE PRUEBA:
o NO APLICA 1 unes, 18 Oe novembre de 2024
RESISTENCIA A LA COMPRESION |MUESTRAS: | PROFUNCIDAD CALCULO:
LADRILLOS 1 NO APLICA Tnigo. Edwin A Rangel Ardla
NTC 4017 DESCRIPCION: OPERADOR:
MAMPOSTERIA Tec Ruben Bonia Garcia
Coago | RES 2409 |INFORMEN° 4T [PAGINAS: i
!
B\\ .
—L ] [
% a
T T ——
PO DE MEDIDAS, mm k- arca e
N* | MUESTRA LADRILLO Ilﬂ BRUTA NETA
a b € d . 1t MPa | kglem’ | MPa | kglem’
1 | LADRLLO MACIZO | as|o 0 0 0 j472 | 180 1834 [180) 1834

SE PROMIBE LA REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL DEL PRESENTE INFORME
Fill DEL REPORY

JOBSERVACIONES:  La muesiia presenta on una Card monero O fevoQgue CON un espesar o 3.5 om
LOS RESULTADOS SON VALIDOS UNICAMENTE PARA LAS MUESTRAS ENSATADAS

Nota: Registro derivado de ensayo realizado en la muestra
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Ilustracion 25.

Referencia de NTC 4205
Resistencia minima' a la Absorcion de agua maxima en %
compresid;] Interior * Exterior
Tipo Pa (kgflcm®)
Prom5U Unidad Prom5U Unidad Prom5U Unidad
PH 5,0 (50) 3,5(35) 13 16 13,5 14
PV 18,0 (180) 15,0 (150) 13 16 13,5 14
M 20,0 (200) | 15,0 (150) 13 16 13,5 14
—_____l_____ﬂ

*M= Macizo (Bloque)

Nota: Norma técnica colombiana NTC 4205

De la informacion anteriormente observada consultando la Norma Técnica
Colombiana NTC 4205 “Unidades de mamposteria de arcilla cocida. Ladrillos y bloques
cerdmicos”, nos permite realizar la comparativa entre las materialidades desde un enfoque
de tecnificacion a nivel de fabricacion industrial de un bloque en arcilla cocida con las
condiciones ideales y una muestra extraida de del paciente el cual cuenta con mas de 50
afios de construccidn y su espécimen extraido se evidencia que fue fabricado in situ por
medios artesanales muy tipicos del tipo de construccién en tapia pisada, realizando lo que

aparenta ser un bloque apisonado y secado a intemperie.

Los datos de resistencia obtenidos se encuentran por debajo de la media esperada
para un espécimen de arcilla el cual basado en la Ilustracion 25 se observa los resultados
obtenidos inferiores a los 20 MPa o 200 Kgf/cm2, obteniendo como resultado 18 MPa o

183,4 Kgf/cm?2.
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9.2. Ensayos destructivos — Resistencia a la flexion

Lo observado en el ensayo a flexion en la muestra o espécimen examinado es su carga
puntual aplicada antes de la falla la cual arroja un valor de 390 N o 39,8 Kgf, representa un
valor relativamente bajo considerando las cargas que podrian estar asociadas por cargas
muertas en los dinteles de vanos de las puertas y ventanas que se conforman en esta
materialidad de tapia pisada. Por lo cual ante una posible sobrecarga derivada ante el sismo
aplicado al muro podria inducir una falla fragil la cual podria ser muy peligrosa teniendo en
cuenta el perfil de desprendimiento de material, por lo cual se hace evidente rigidizar el

diafragma del muro y reforzar dinteles en concreto o madera inmunizada.

Ilustracion 26.

Registro de ensayo a flexion

Nota: Registro fotografico propio
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Ilustracion 27. Registro de ensayo a flexion

OBRA: i TECHA DE WFORME: |
P *u“w‘d CONTROL DE CALIDAD % & & 3008
Bolivariana SOLICITADO POR FECHA DE RECEPCION
THTRRL B AR ST SOAD MARHENA HAZBON CAMACHO T
VIDILADA MINEDUCACION SONDEO: N° DE ENSAYOS. FECHA DE PRUEBA
Km 7 via Podacuatta NA L fures 18 (i nowenbes ds 2004
RESISTENCIA A LA FLEXION :’““"‘”' : l:ommom- CALCULO:
{MODULO DE ROTURA) Thigo. Edein Alluander Ruapet /s
NTC 4017 DESCRPCION. OPERADOR
LADRLLO Tec Ruben Daro Borsla
NFORME N | IS ] L T (ki PAGINAS. 1
Distancia entre | Ancho MODULO DE ROTURA
Profundidad
N MUESTRA soportes Neto EDAD, dias “:“"“ (M)
L (mm) b imm) d [mm) Pa
LADRLLO
! MACRO 360.0 1800 | 1000 NR ] 3906 0.1 |
OBSERVACIONES U suministrado por cliente

La muestra presenta una fisura on la cara sometica a la carga
N.R.: No reportado

N.P.F. No presenta falla visible

Nota: Registro derivado de ensayo realizado en la muestra
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10. Recomendaciones y propuestas de intervencion

Dentro de las recomendaciones y propuesta de invencion se enlista una serie de hallazgos y
propuestas de mantenimiento o acciones de mejora con el fin de garantizar una ampliacion
del ciclo de vida de la estacidon de trabajo u oficina requerida por la compafiia para sus

labores cotidianas, tal y como se observa en las siguiente areas o zonas circundantes al area

de las oficinas administrativas.

10.1.1. Pisos

Tlustracion 28.

Registro de pisos existentes

Nota: Registro fotografico propio
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Materialidad:

Pisos con materialidades distintas segiin su entorno, se observan pisos en loseta ceramica de
0.50m X 0.50m, en zonas peatonales pisos en concreto pulido con acabado brillante y con

terminaciones con endurecedor.

Hallazgo:

Pisos carentes de juntas de dilatacion, presenta fisuras y agrietamientos transversales

Recomendacion:
Se propone como método de mejora la construccion de juntas de dilatacion inducidas con el
fin de generar la falla por dicha junta mas no por otros sectores lo cual debilite la placa de

piso en los sectores de circulacion.

El movimiento en las juntas de contraccioén de un piso generalmente es muy pequefio, pero
la humedad y el transito considerable exigen que la junta sea rellenada. En algunos casos se
usan selladores elastoméricos, para dar soporte a los bordes y evitar desportillamiento de
las juntas aserradas, se recomienda usar un relleno epoxico semirrigido de buena calidad
con una dureza shore A- 80 o D- 50, seguin la norma ASTM D 2240. sellamientos de las
juntas aserradas, se recomienda usar un relleno epoxico semirrigido de buena calidad con

una dureza shore A- 80 o D- 50, seglin la norma ASTM D 2240.
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10.1.2. Muros

Tlustracion 29.

Registro de muros existentes

Nota: Registro fotografico propio y AIS-610-EP-17, cap. 7.2

Materialidad:

Muros tipo 1: Muros en mamposteria de arcilla tipo farol confinados con columnetas en
concreto de 0.20m X .20m.

Muros tipo 2: Muros en construccion tradicional en tapia pisada.

Hallazgo:

Muros tipo 1: con alto un porcentaje de afectacion por humedad por condensacion cercano

al 40 % de su area.
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Recomendacion:
Muros tipo 1: Limpieza de suciedad en muros de mamposteria, aplicacion de pintura

impermeabilizante tipo bronco elastico o equivalente.

Muros tipo 2:

10.1.3. Cubierta

Tlustracion 30.

Registro de cubierta existente

Nota: Registro fotografico propio

Hallazgo:

Algunas correas presentan cortes y se observa presencia de organismos fungi, se presenta

deformaciones, ondulaciones, carencia de remates corta goteras.
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Recomendacion:

Cambio y retiro de cumbrera principal o caballete en teja termoacustica con longitud
minima de desarrollo de 60 cm x 3 m de longitud, con previo tratamiento anticorrosivo y
pintada en RAL 6005 color corporativo, instalacién con tornillo autoperforante sobre la
interseccion de cresta/correa de la misma, para evitar el ingreso de aguas lluvias y evitar el

contacto con el circuito eléctrico

Reacondicionar las ménsulas de contacto de las cerchas de cubierta con el fin de garantizar

las transmisiones de carga en los puntos de apoyo requeridos.

10.1.4. Cielo raso

Tlustracion 31

Registro de cielo raso existente

Nota: Registro fotografico propio
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Hallazgo:

El cielo raso presenta diferentes desprendimientos de los paneles y mala apariencia en sus

juntas contiguas, desprendimiento de los elementos de sellados o union.

Recomendacion:

Remplazo modular de cielo raso en Drywall por mdédulos en PVC con junta dilatantes con

pirlanes en PVC.

10.1.5. Ventaneria

Ilustracion 32

Registro de ventaneria existente

X3

E——

Nota: Registro fotografico propio
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Hallazgo:

Fisuracion horizontal no superior 0.2 mm, ligeramente aparente, la cual se observa entre las
esquinas de los vanos de la ventaneria existente, como resultado de leves asentamientos
derivados de eventos sismicos recientes, lo que aport6 al bloqueo de una de las ventanas

exteriores los cual no permite su apertura.

Recomendacion:

Sistema de reforzamiento con entramado en madera en dinteles de puertas y ventanas.

Segun lo descrito en AIS-610-EP-17, cap. 7.2
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11. Conclusiones

La edificacion presenta caracteristicas de evaluacion con poca investigacion ligada
las normas actuales, dada la antigiiedad del método constructivo, aun asi se resalta el uso
provechoso del aporte de la Asociacion Colombiana de Ingenieria Sismica a través de la
norma AIS-610-EP-17 “Evaluacion e intervencion de edificaciones patrimoniales de uno y
dos pisos de adobe y tapia pisada”, con la cual se concluye las estrategias de evaluacion,

rehabilitacion y entendimiento de fallas estructurales en muros en tapia pisada.

Dada la importancia, tamafio de las cerchas y material de la mismas las cuales son
en maderas protegidas con brea, técnica la cual ha sido y sigue siendo usada en el territorio
nacional como un método de inmunizacion de estos materiales, se debe entonces; seguir
garantizando la cobertura con este mismo producto u otros inmunizantes y el aislamiento
total del exterior por medio de buenas conexiones entre tejas o parches del mismo material

bien adheridos; evitando el contacto con el agua.

Teniendo en cuenta lo determinado en cada uno de los apartados observados en el
presente informe y teniendo en cuenta lo relacionado con la antigliedad de la edificacion la
norma aplicable para un analisis estructural es la norma AIS 610-EP-17 2, dentro de los
elemento de reforzamiento que hubiera ha lugar en el paciente, conservando tinicamente
consideraciones de disefio con NSR 10 con relacion a los elementos de concreto que
hubiera ha lugar dentro el proceso de reforma evaluando las consideraciones dado el

material de aceptacion por la norma sismorresistente.
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Teniendo en cuenta los resultados obtenidos en los dos ensayos realizados se puede
inferir en que, aunque el paciente cuenta con un gran porcentaje de su materialidad en tapia
pisada desde que se tomen los controles requeridos para rigidizar el sistema, protegerlo de la
humedad, eliminar los tipos de irregularidades ya sea por efectos de remodelacion, esto

permitird conservar la esencia historica del mismo.

Los muros en tapia, aunque fue construida hace mas de 50 afios, bien conservada ante
las condiciones de humedad y aunque no se logran resistencias minimas de la norma para la
fabricacion de bloques macizos, si se encuentran muy cercanos al rango inferior de la norma
conservando una incertidumbre baja  al momento de la toma de decisiones sobre la

demoliciones parciales o totales de las secciones de muro existentes.

El paciente con las mejoras y plan de mejoras podra continuar prestando el servicio
para el que fue disefiado en la compaiiia aun asi con la variabilidad de materialidad de la tapia

y otros sistemas livianos.

Las intervenciones no afectan de manera significativa la integridad de la edificacion, por lo

contrario, se infiere que mejora o potencia la condicion ontoldgica del paciente para

garantizarle mas afios su ciclo de vida, con un plan de mantenimiento adecuado.
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