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RESUMEN

Este estudio analiza las patologias presentes en la Institucion Educativa Pio XI,
ubicada en el municipio de La Union - Antioquia, una region con condiciones climaticas de
alta humedad que favorecen el deterioro de las estructuras. La institucion cuenta con varios
bloques, de los cuales el analisis se centrara en el Bloque 1 y el Bloque 2 debido a las
patologias evidenciadas y la antigiiedad de las construcciones.

El Bloque 1, construido hace mas de 60 afios con mamposteria no reforzada, refleja
limitaciones técnicas propias de su época, incluyendo una baja resistencia a cargas
estructurales y a factores externos como la humedad. Por otro lado, el Bloque 2, que emplea
un sistema aporticado en concreto mas moderno, también presenta signos de deterioro
atribuibles al envejecimiento de los materiales y a las condiciones ambientales de la region.
Entre las patologias detectadas, se destacan fisuras, grietas y problemas de humedad.

Mediante inspeccion visual y recopilacién de datos, este estudio busca identificar y
documentar las patologias existentes, proponiendo soluciones especificas que incluyan
técnicas de refuerzo estructural, métodos para llevar a cabo el control y la mitigacion de la
humedad. Con estas intervenciones, se pretende avalar la vida util y las adecuadas
condiciones de la estructura, ademés de generar informacion util para la gestion de
edificaciones similares en la region.

Palabras claves: Patologia de la Construccidn, Fisuras, Grietas, Humedades.
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ABSTRACT

This study analyzes the pathologies present in the Pio XI Educational Institution,
located in the municipality of La Unidn, Antioquia, a region with high humidity climatic
conditions that favor the deterioration of the structures. The institution has several blocks, of
which the analysis will focus on Block 1 and Block 2 due to the pathologies evidenced and
the age of the buildings.

Block 1, built more than 60 years ago with unreinforced masonry, reflects technical
limitations of its time, including low resistance to structural loads and external factors such
as humidity. On the other hand, Block 2, which uses a more modern concrete portico system,
also shows signs of deterioration attributable to the aging of the materials and the
environmental conditions of the region. Among the pathologies detected, fissures, cracks and
humidity problems stand out.

Through visual inspection and data collection, this study seeks to identify and
document existing pathologies, proposing specific solutions including structural
reinforcement techniques and strategies for moisture control and mitigation. These
interventions aim to guarantee the safety, functionality and durability of the structures, in
addition to generating useful information for the management of similar buildings in the
region.

Keywords: Construction Pathology, Fissures, Cracks, Wall damps.
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INTRODUCCION

Este estudio se centra en el analisis de las patologias estructurales presentes en la
Institucion Educativa Pio XI, ubicada en el municipio de La Unidn - Antioquia, una region
caracterizada por condiciones climéticas de alta humedad que favorecen el deterioro de las
estructuras. La institucion cuenta con varios bloques, siendo los Bloques 1 y 2 los principales
objetos de analisis en esta investigacion.

El objetivo principal de este estudio es evaluar las patologias estructurales presentes
en el Blogue 1y el Bloque 2 de la Institucion Educativa Pio XI. Las patologias identificadas
incluyen fisuras, grietas y humedad, las cuales representan un riesgo para la seguridad y
durabilidad de la edificacion. Este analisis busca proponer técnicas especificas para mitigar
los efectos de estas patologias y contribuir a la conservacién del edificio.

Para llevar a cabo esta investigacion, se empleara una metodologia basada en
inspeccion visual de las estructuras y recopilacion de datos sobre las condiciones fisicas del
edificio. Este enfoque permite identificar y documentar las principales patologias presentes,
mientras que se realizan ensayos complementarios que permitan establecer los origenes y la
gravedad de los dafios.

Construido hace més de 60 afios, el Bloque 1 esta conformado por mamposteria no
reforzada, una técnica comdn en edificaciones de su época, pero que presenta limitaciones
en su capacidad de resistir cargas y patologias asociadas al envejecimiento y a las condiciones
ambientales. Por su parte, el Blogue 2 emplea un sistema aporticado en concreto, mas
moderno y resistente, pero que también evidencia signos de deterioro como fisuras, grietas y
problemas de humedad. Estas patologias, comunes en edificaciones expuestas a climas
hdmedos, constituyen una amenaza para la integridad estructural y funcional de la institucion.

La evaluacidn de patologias en edificaciones como estas es de gran relevancia debido
a los riesgos asociados con el deterioro no atendido. Las fisuras, grietas y problemas de
humedad no solo incrementan los costos de mantenimiento, sino que también pueden llevar
a fallas estructurales a largo plazo, afectando la seguridad de los ocupantes. En edificaciones
antiguas de mamposteria no reforzadas como el Bloque 1, estos riesgos se acenttan, lo que
hace imperativa la implementacion de intervenciones que mitiguen los efectos de dichas
patologias y aseguren la durabilidad de la infraestructura.

Luego del analisis realizado se prevé que con los resultados se puedan identificar las
causas subyacentes de las patologias encontradas, asi como proponer técnicas de intervencién
gue mitiguen el deterioro y fortalezcan la estructura de los blogues analizados. Con esto, se
busca mejorar la seguridad, prolongar la vida Gtil del edificio y reducir los costos futuros de
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mantenimiento. Ademas, se pretende generar informacion util para la gestion y el
mantenimiento de edificaciones similares en la region.

1. ASPECTOS GENERALES DEL TRABAJO DE LA INVESTIGACION

1.1 JUSTIFICACION

Este estudio se centra en la Institucion Educativa Pio XI, una edificacion construida
hace méas de 60 afios en una zona caracterizada por altos niveles de humedad, lo cual ha
influido directamente en el estado de conservacion de su infraestructura. Dado el tiempo
transcurrido desde su construccién, la estructura muestra signos de desgaste propios de la
exposicion prolongada a condiciones ambientales adversas, que se manifiestan
principalmente en grietas, fisuras y desprendimiento del revoque en los muros de
mamposteria. Estas patologias afectan la estabilidad de la edificacion, y su presencia sugiere
un deterioro progresivo que puede comprometer tanto la seguridad estructural como la
funcionalidad.

La eleccion de esta edificacion como objeto de estudio responde a varias razones. En
primer lugar, al tratarse de mamposteria no estructural, las patologias presentes no solo
impactan su estética, sino también su resistencia, incrementando el riesgo de afectaciones
mayores a futuro si no se toman medidas de conservacion. Ademas, el deterioro progresivo
podria afectar la integridad del personal operativo y la de los estudiantes que diariamente
ocupan la institucion, lo que destaca la urgencia de implementar intervenciones adecuadas.

En segundo lugar, la localizacion en una zona de alta humedad lo cual agrava las
patologias observadas. La humedad constante facilita la aparicion y expansion de fisuras y el
desprendimiento de revoque, lo que acelera el deterioro; por lo tanto, este estudio busca no
solo identificar las patologias, sino también proponer técnicas de mitigacion que permitan
frenar este proceso de desgaste, optimizar el contexto y prolongar la vida util de la
edificacion.

Finalmente, esta investigacion sirve de base para futuros estudios y proyectos de
intervencion en otras instituciones educativas que presenten problemas similares, generando
asi un impacto positivo en el ambito de la conservacién y seguridad de infraestructuras
publicas.
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1.2 Contexto.

El paciente de estudio en el trabajo de investigacion desarrollado en la especializacion

de Patologia de la Construccion estad ubicado en el Departamento de Antioquia, en el
Municipio de La Union, en la subregion oriente.
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Imagen 1 Localizacion general, Fuente: Google Earth

La institucion educativa PIO XI esta ubicada en la zona urbana del municipio de La
Unidn - Antioquia en la Calle 9 No 10-59, las zonas a analizar de la Institucion corresponden
al piso No 1 del blogue No 1y al piso No 1y 2 del blogue No 2.

En la siguiente imagen se muestra en un rectangulo verde la zona de analisis.
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Imagen 2 Localizacidn geogréafica 5°58'17.03"N y 75°21'42.37"0, Fuente: Google

Earth

En la Imagen 2 se representa la zona geogréafica en la cual se localiza el paciente de

estudio, en el recuadro verde se delimita el area donde se va a realizar el estudio patologico.

Informacion catastral del predio.

Matricula inmobiliaria: 017-11685

Cédula catastral:4001001001000400001000000000

Ficha catastral: 14120032

Direccion: Calle 9 N°10-59

Propietario: Municipio de La Unién Antioquia, con Nit: 890981995
Terreno ha: 0,2634

Construccion: 2.417,94

Destinacion: Educativo

Antigliedad: 60 afos aproximadamente.

Pisos: 2

A continuacion, se ubica la institucién educativa en la cartografia del Plan Basico de

Ordenamiento Territorial.
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B Condgicidn de Amenaza aits por inund scidn

B Condicidn de Amenaza medis por MM
Condicién de Amanazs media por inundscién

B Condicién de Riesgo por MM

B Condicidn de Riesgo por inundacidn

Imagen 3 003_01_12 RIESGO URBANO, Fuente: PBOT

Dentro de la imagen 3 el cuadro azul hace referencia a la ubicacion de la institucion
educativa P10 XI, ademas se describen las caracteristicas del riesgo urbano en la zona donde
se encuentra ubicada la institucion educativa Pio XI, donde se especifica la amenaza alta por
inundacion, la condicién de amenaza alta por inundacion, la condicion de amenaza media
por MM, la condicién de amenaza media por inundacion, la condicion de riesgo por MM,
condicion de riesgo por inundacion.

Amenaza Urbana
Amenaza Media | nundacion
Amenaza Alta Inundacion
Amenaza Baja MM
Amenaza Media MM
Amenaza Alta MM

Imagen 4 003_01_11 AMENZA URBANA, Fuente: PBOT

En la imagen 4 el recuadro azul representa la institucién Educativa PIO XI, ademas
se ilustra la amenaza urbana del sector teniendo en cuenta que la zona demarcada con
amarillo representa la amenaza media de inundacion, la zona demarcada con rojo representa
la amenaza alta de inundacion y la zona demarcada de verde representa la amenaza baja por
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MM lo cual indica que la ubicacion de la institucion se encuentra en una zona baja de
inundaciones.

Actualmente la autoridad ambiental CORNARE, realizé un estudio de acotamiento
de ronda Hidrica, donde se evalud el afluente quebrada El Edén en un tramo de 1.05 kms, la
cual tiene una cercania a la institucion de aproximadamente 40 m, dentro de este estudio se
incluye el componente Hidroldgico y componente Geomorfol6gico, donde se determina el
siguiente registro para esta zona.

= RP_Mancha_lnundacion_2_33

= RP_Mancha_Inundacion_13
|

= RP_Mancha_lnundacion_100
i

Imagen 5 Zonificacion ronda de inundacién; Fuente: Archivo Cornare

En la imagen 5 en color amarillo se representa la mancha de inundacion cercana
a la ubicacion de la institucion Educativa P10 XI.

= RP_Zona_Uso_Sostenible

= RP_Zona_Restauracion

||
= RP_Zona_Preservacian

Imagen 6 Zona de uso sostenible; Fuente: Cornare.

En la imagen 6, se representa la zona de uso sostenible representada por el color
azul, en color rojo se representa la zona de restauracion y en color verde se representa la
zona de preservacion.



UNIVERSIDAD SANTO ToMAS

PRIMER CLAUSTRO UNIVERSITARIO DE COLOMBIA

Tomando en cuenta la informacion documental del municipio sobre los estudios de
ronda hidricas se identifica que segun la cartografia la Institucion no esta en zona de
condicion de riesgo y estd en una zona de amenaza baja por movimiento en masa, ademas

hace parte de la zona de influencia de la quebrada el Edén.

1.3 Analisis sismico del municipio de La Unidn, Antioquia.

Con el fin de evaluar la probabilidad de ocurrencia de préximos sismos en la zona y
el nimero de la intensidad, se consulto el histérico sismico del Municipio de la Union.

dad EMS-98

ntensidad
38

04/02/19

Imagen 7

1961

Historia sismica del municipio de LA UNION, ANTIOQUIA

—

30/07/1962
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:
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0/1992 e
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10/03/2015 e+
]

Histdrico sismico, Fuente: Servicios geologico colombiano

En la imagen 7 se representa el historial sismico del municipio en mencién desde el
afio 1938 hasta el afio 2023 teniendo en cuenta que desde la fecha inicial del analisis hasta la
fecha final se ha reducido considerablemente la intensidad de la sismicidad.
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Histdrico sismico, Fuente: Servicios geologico colombiano

En la imagen 8 se registra un analisis del historial sismico de acuerdo al servicio
geoldgico colombiano entre los afios 1992 y 2023 donde se determina que el municipio se
encuentra en una zona de amenaza sismica intermedia.

En la tabla 1 se representan los coeficientes de la aceleracion horizontal pico efectiva

y coeficiente que representa la velocidad horizontal pico efectiva.
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En la tabla 2 se representa el mapa de valores de la amenaza sismica, se analiza teniendo en
cuenta los factores indicados Aa que representa el coeficiente de la aceleracion horizontal en
el pico efectiva; por lo tanto, lo representado en la grafica el municipio de la Unién —
Antioquia se encuentra cercano al coeficiente Aa = 0.20.
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Tabla3 Tabla A.2.3-3 - Mapa de valores de Av, Fuente: NSR10

En la tabla 3 se representa el mapa de valores de la amenaza sismica, se analiza teniendo en
cuenta los factores indicados Av que representa el coeficiente de velocidad horizontal en el
pico efectiva; de acuerdo a lo representado en la grafica el municipio de la Union —
Antioquia se encuentra cercano al coeficiente Aa = 0.20.

1.4 Andlisis de Vulnerabilidad sismica

En Antioquia, especificamente en el municipio de La Unidn, se identifican nucleos
zonales gue sirven como referencia para analizar la vulnerabilidad territorial y la gestion del
riesgo. Este analisis se realiza mediante valores numéricos que van del 1 al 5, donde 1
representa una vulnerabilidad muy baja y 5 una vulnerabilidad alta. Con base en estos
indicadores, la vulnerabilidad fisica del municipio se califica con un valor de 2,0, lo cual
indica que es baja.

El analisis numérico permite realizar una evaluacion detallada de las caracteristicas y
condiciones del territorio, destacando aspectos sociales, ambientales y humanos de los
habitantes del municipio. Segun la imagen 9, se identifica que en su mayoria la poblacion se
encuentra asentada en zonas con baja vulnerabilidad fisica y condiciones ambientales de
afectacion baja a moderada. Esto implica que, en caso de un evento natural, las afectaciones
a la poblacion seran moderadas.
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Descripcion de Mapas de Riesgo

Descripcion de riesgos

Riesgo por movimiento en masa

Nivel de riesgo
bajo y muy bajo

Se encuentran entre 0 —5% y 5— 12% las cuales se encuentran ubicadas
en los depdsitos aluviales los cuales proceden de los afluentes
principales de los rios Piedras y Bey.

Nivel de riesgo
medio

Se encuentran relacionados con lugares los cuales poseen rangos de
pendientes entre 12 — 35%, con caracteristicas de vertientes bajas y
medias con material de soprolitos y rocas metamorficas teniendo en
cuenta que es no foliada la roca metamorfica y comprende un espesor de
30y 40 m.

Nivel de riesgo
alto y muy alto

Estas zonas se encuentran en el costado occidental y sur occidental ya
gue poseen un riesgo de movimiento en masa muy alto, existen veredas
aledafias las cuales se encuentran con alto riesgo de afectacion, estas
son: Vereda Guarango, Vereda Pantalio, Vereda Las Colmenas, Vereda
La Divisa, Vereda La Cabafa.

Riesgo por inundacion
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Dentro de los diferentes factores que inciden en los riesgos de inundacion se asocian a la
vulnerabilidad teniendo en cuenta el rango en el que se encuentran los niveles, pueden ser
niveles altos, moderado y bajo los cuales se contemplan en todo el territorio y estos no son
representativos ante la amenaza de inundacion.

Las pendientes de los sectores que representan riesgo de inundacién van desde 0 — 5% las
cuales se encuentran ubicadas en las partes bajas de los cafiones que conforman las
vertientes de los rios piedras y buey.

Riesgo por Avenida Torrencial

Riesgo Muy Bajo | Entre las quebradas La Espinosa y El Edén se encuentran estos riesgos,

por avenida ademas varios afluentes que no poseen nombres y pertenecen a la

torrencial cuenca del rio piedras y estos tienen injerencia en las veredas la
concha, las acacias, la madera, la palmera, la Almeria, chuscalito,
vallejuelito.

En esta se encuentran varias cuencas de las quebradas mencionadas a
Riesgo Bajo por | continuacion: EI Carmen, la Garcia, san juan, el pedregal, chaquiros, el
avenida arenal, el cardal, san miguel, piedras; algunas de estas quebradas se
torrencial encuentran cercanas a las veredas Buenavista, Chalarca, Guarango,

entre otras.

Tabla4 Descripcion de vulnerabilidad del Municipio de La Union - Antioquia;
Fuente: Cornare — Gobernacion de Antioquia

En la Tabla 4 se clasifican descriptivamente los riesgos de vulnerabilidad a los cuales se
encuentra expuesto el municipio de la Unidn — Antioquia siendo claro los afluentes y
sectores con mayor y menor riesgo de incidencia.
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Imagen 10 Mapa de amenazas por movimiento en masa en el Municipio de La Unién —
Antioquia; Fuente: Cornare — Gobernacion de Antioquia.

En la imagen 10 se observa el mapa de los diferentes riesgos que se pueden presentar en la
zona de estudio por los movimientos de masas.
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Imagen 11 Mapa de amenazas por riesgo de inundacion en el Municipio de La Union —
Antioquia; Fuente: Cornare — Gobernacion de Antioquia.

En la imagen 11 se observa el mapa de los diferentes riesgos que se pueden presentar en el
sector de los estudios por inundaciones.
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Imagen 12 Mapa de riesgo por avenida torrencial del Municipio de La Unidn, Fuente:
Cornare — Gobernacién de Antioquia.

En la imagen 12 se observa el mapa de los diferentes riesgos que se pueden presentar por
avenida torrencial.
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Imagen 13 Mapa de zonas de control del Municipio de La Union, Fuente: Cornare —

Gobernacion de Antioquia.

En la imagen 13 se identifican las diferentes cuencas y los lugares en los cuales se presenta
un alto riesgo de inundacion, dejando claro cuales son las zonas o lugares de control frente a
estas amenazas.

Régimen de lluvias — precipitacion (valores climatoldgicos)

La Union presenta un régimen bimodal, sus maximos se ubican en los meses de
mayo y septiembre, de acuerdo con los promedios climatolégicos del IDEAM en el periodo
1981 — 2010.
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Imagen 14 Régimen de precipitaciones de La Union Fuente: Plan Municipal de Gestion
del Riesgo 2023.
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Imagen 15 Serie de precipitacion entre 2010 y 2022, Fuente: Plan Municipal de Gestion
del Riesgo 2023.

Clima

El municipio de La Unidn recibe la influencia climatica de los vientos humedos
provenientes del Valle del Magdalena. Estos vientos atraviesan la barrera de la Cordillera
Central en las proximidades del Corregimiento de Mesopotamia y los cerros El Cardal y San
Miguel. En términos de pluviosidad, el extremo occidental del municipio es menos lluvioso
que el Alto Samana, pero mas lluvioso que la Cuenca Alta del Rio Negro. El valle de La
Unidn, un altiplano que se encuentra a mayor altitud que su homoénimo del Rio Negro (2450
msnm frente a 2100 msnm, respectivamente, como elevaciones promedio de los valles
aluviales), presenta un relieve que desciende bruscamente hacia las tierras quebradas de los
cafiones. Este cambio topografico va acompafiado de una disminucion en la humedad



UNIVERSIDAD $ANTO ToMAS

PRIMER CLAUSTRO UNIVERSITARIO DE COLOMBIA

ambiental y las precipitaciones. Los fondos de los cafiones son areas impactadas por el
fendmeno de "sombra de lluvia”, donde las nubes pasan sin descargar su humedad (Plan
Municipal de Gestion del Riesgo de Desastres 2023).

La institucion se encuentra en una zona caracterizada por lluvias constantes, lo que
favorece la aparicion de humedades. La investigacion se limita a los bloques 1y 2 de la
institucion, abarcando un area aproximada de 1858 m?2

1.5 Problema de Investigacion

La Institucion Educativa Pio XI, construida hace més de 60 afios en una zona de alta
humedad, presenta diversas patologias estructurales que afectan su integridad y
funcionalidad. Entre los problemas observados se encuentran fisuras, grietas y
desprendimientos de revoque en los muros de mamposteria no reforzados en el Bloque 1y
en la estructura aporticada del Bloque 2. Las lesiones encontradas no solo complican la
estabilidad de la construccion, sino que también simbolizan inseguridad y generan un
creciente de deterioro, el cual, de no ser atendido, puede traducirse en afectaciones graves a
largo plazo, con consecuencias para la seguridad de los ocupantes y el costo de
mantenimiento de la institucion.

1.5.1Pregunta de Investigacion

¢Como inciden las fisuras, grietas y problemas de desprendimiento de revoque en la
durabilidad y seguridad estructural de la Institucion Educativa Pio XI, y cuales son las
intervenciones técnicas necesarias para mitigar el deterioro en un contexto de alta humedad?

Implicaciones del problema

¢El deterioro progresivo debido a las fisuras y la humedad en los muros de
mamposteria no? incrementa fuertemente la desconfianza del personal dentro de la
edificacion, comprometiendo también la durabilidad de la construccién. La alta humedad en
la zona amplifica estos efectos, generando la necesidad de intervenciones de refuerzo y
control de humedad para asegurar la funcionalidad y reducir los costos de mantenimiento
futuros. Abordar estas patologias de manera efectiva es esencial para conservar el valor y
utilidad de la estructura en el tiempo.
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1.6 Objetivos

1.6.1 Objetivo general

Desarrollar un estudio patologico de la Institucion educativa PIO XI, del municipio
de La Unidn, que incluya la sintomatologia, diagndstico y propuesta de intervencion

1.6.2 Objetivos especificos
e Hacer un reconocimiento del estado fisico de la institucion educativa PIO XI, del
municipio de La Union — Antioquia.
¢ ldentificar y diagnosticar las lesiones que afectan a la edificacion
e Establecer las acciones necesarias a seguir para que el paciente cumpla con las normas
NSR-10
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2. BASES TEORICAS Y DEFINICIONES CONCEPTUALES

2.2 Antecedentes

Antecedentes Nacionales

La Asociacion de Institutores de Antioquia (ADIDA) realizé una publicacion titulada
“Humedad causa dafos en colegios de Medellin?, la cual hace referencia a las
preocupaciones que presentan los docentes y la comunidad educativa de las Instituciones
Educativa José Celestino Mutis y Juan de Dios Carvajal, de la ciudad de Medellin debido al
mal estado de alguno de los pisos, techos y muros de los colegios provocados por la humedad
la cual ha causado grietas con el pasar de los afios. Este es un tema que viene afectando a los
usuarios desde hace varios afios los cuales guardaban la esperanza de que en la época de la
pandemia debido a la situacion se tomaran medidas y se realizara la intervencién de las
instituciones debido a que las afectaciones avanzan dia a dia lo que genera riesgo. En épocas
de invierno la problemaética se intensifica debido a que uno de los lugares més afectados es
la biblioteca por los dafios en libros, estantes, pisos, dafios estructurales como fisuras en las
paredes, manchas en las paredes, deterioro en la pintura y afloramiento de agua en los pisos.
Debido a esto se plantean posibles alternativas o procedimientos que permitan debilitar los
dafos y optimizar el contexto fisico de las instituciones.

Vera, M., Monroy, J., & Perico., N (2018), en su articulo denominado “Problematica
de las instituciones educativas publicas del municipio de Girardot — Cundinamarca: un
andlisis desde la Educacion Superior”, hacen referencia a las variadas fallas en la
infraestructura que se muestran en los colegios, lo cual ha generado una alerta temprana. Las
patologias que se encontraron mientras se llevaba a cabo el andlisis fueron humedades,
eflorescencias, fisuras, grietas, desprendimientos, erosiones, corrosion, suciedad, oxidacion
con lo que se evidencia la necesidad de realizar mantenimientos anticipados y de crear
procedimientos de identificacion de fallas adelantado ya que de acuerdo con las lesiones
encontradas se evidencia que hace falta control por parte de los entes competentes.

Alvarado, C., & Mufioz, J. (2020), en su trabajo titulado “Modelo de gerencia para el
analisis y mantenimiento de alteraciones patoldgicas de tipo fisico y mecanico en las
Instituciones Educativas publicas del municipio de Medellin” para optar el titulo en la
especializacion de Gerencia de proyectos el cual tenia un enfoque para la interpretacion de
las condiciones patoldgicas de 10 colegios de la ciudad de Medellin los cuales fueron
construidas entre los afios 2004 y 2007 para identificar los dafios fisicos, mecanicos, quimicos
y errores constructivos presentes en estos. De esta investigacion logré concluirse que en la
mayoria de las instituciones estudiadas el indice de afectacion con mayor relevancia son los
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dafios fisicos dentro de ellos los desprendimientos del revoque, ensuciamientos y fisuras,
determinando asi que la causas principales de estas afectaciones tienen que ver directamente
con los procesos de toma de acciones correctivas y preventivas las cuales obligan a
implementar un modelo para realizar estrategias de mantenimiento logrando el
amortiguamiento de los peligros y el descenso de las patologias encontradas.

Antecedentes Internacionales

Cuzcano, B., & Carlos, W., (2020), en su tesis de investigacion denominada
“Identificacion y evaluacion de patologias en la institucion educativa publica Nuestra Sefiora
de la Asuncion, Zuiiga, Cafiete”, se identifican los estudios de la institucion, siendo la
humedad una de las mas preocupantes ya que es considerada como la lesién que causa mayor
afectacion en la edificacion debido a que ocasiona dafios a nivel fisico y coloca en riesgo la
integridad general de la estructura. Por otra parte, cabe resaltar que esta tesis se enfoca en
evaluar los métodos constructivos utilizados para llevar a cabo la ejecucion del proyecto
debido a que carece de control de calidad lo que genera un riesgo latente para la comunidad
en general.

Diaz, J., (2014), identifica patologias como las fisuras que representan un 85.12% de
incidencia debido a las bajas resistencias del concreto y a la retraccion hidraulica que se ha
producido en los elementos estructurales, también las humedades representan un 7.14% de
la estructura y estas se presentan por infiltracién de aguas por el mal manejo de los procesos
constructivos. Luego de revisar e investigar a profundidad sobre el tema se concluye que se
deben realizar diferentes ensayos para que la edificacion cumpla con las especificaciones
técnicas, asi mismo realizar intervenciones para el mantenimiento de la edificacion.

2.3 Marco Tedrico
La patologia constructiva se define como la ciencia que analiza los problemas que
surgen en las edificaciones o sus componentes, ya sea durante su construccion o después de
esta (Enciclopedia Broto, 2006, pag. 31). Segun el mismo autor, las lesiones representan las
manifestaciones visibles del sistema constructivo y pueden clasificarse en las siguientes
categorias:

Lesiones fisicas: Estas son causadas por fendmenos fisicos. Segin Broto, las mas
comunes incluyen humedades, erosiones y suciedad.

Lesiones quimicas: Se originan a partir de procesos patoldgicos derivados de
fendbmenos quimicos. Entre las méas frecuentes se encuentran la erosion quimica, las
eflorescencias, los organismos, la oxidacion y la corrosion.
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Lesiones mecénicas: En estas lesiones predomina la accion de factores mecénicos. Las mas
comunes incluyen grietas, fisuras, deformaciones, erosion mecanica y desprendimientos.

Humedades en la Construccién

Las humedades en edificaciones representan uno de los problemas mas comunes y
perjudiciales en la construccion, afectando tanto la estructura como la funcionalidad vy el
confort de los espacios habitables. Las humedades se clasifican generalmente en tres tipos
principales: de capilaridad, por condensacion y por filtracion (Alonso & Hernandez, 2020).

1. Humedad por capilaridad: Se ocasiona cuando el agua sube a través de los poros de
materiales como el ladrillo o el hormigon, debido a la tension superficial del agua y
la falta de impermeabilizacion adecuada.

2. Humedad por condensacion: Ocurre por el exceso de vapor de agua en el aire, que, al
entrar en contacto con superficies frias, condensa y se acumula en paredes o techos
(Martinez et al., 2018).

3. Humedad por filtracion: Es causada por el ingreso de agua a través de fisuras o
defectos en la estructura, especialmente en cubiertas y cimentaciones.

Las consecuencias de las humedades pueden ser estructurales y estéticas, incluyendo
la degradacion de los materiales, aparicion de moho y un aumento en los costos de
mantenimiento (Torres & Garcia, 2019).

Grietas en las Estructuras

Las grietas son separaciones visibles en los materiales de construccion que pueden
comprometer la estabilidad de las estructuras si no se controlan. Se clasifican segun su origen:

e Grietas estructurales: Asociadas a movimientos diferenciales de la cimentacion,
sobrecargas o asentamientos del terreno. Estas grietas suelen ser profundas y pueden
afectar la estabilidad de la edificacion (Jiménez & Ruiz, 2021).

e Grietas no estructurales: Suelen ser superficiales y se deben a factores como
retraccion del mortero, cambios térmicos o humedad. Aunque no comprometen la
estabilidad estructural, pueden facilitar la entrada de agua y otros agentes que
deterioran los materiales (Lopez et al., 2017).

La monitorizacion y reparacion oportuna de las grietas es crucial para evitar
problemas mayores, como el colapso parcial o total de una estructura.

Fisuras en la Construccién
Las fisuras son pequefias aberturas o discontinuidades en los materiales que, a

diferencia de las grietas, no atraviesan todo el espesor del elemento afectado. Su tamafio y
orientacion pueden proporcionar informacion valiosa sobre su origen:
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e Fisuras por retraccion plastica: Aparecen durante el fraguado y endurecimiento del
hormigon debido a la pérdida de humedad superficial. Estas fisuras son mas comunes
en climas célidos y secos (Castro & Delgado, 2020).

e Fisuras por movimientos térmicos: Se deben a la dilatacion y contraccién de los
materiales debido a cambios de temperatura. Son frecuentes en elementos de gran
longitud como muros o pavimentos (Pérez & Sanchez, 2022).

Las fisuras, si bien suelen ser menos criticas que las grietas, deben repararse para
prevenir la acumulacion de humedad o el ingreso de agentes agresivos como cloruros y
sulfatos, que aceleran la corrosion del acero de refuerzo.

Relacion entre Humedades, Grietas y Fisuras

Existe una relacion directa entre estos fendmenos, ya que la presencia de grietas y
fisuras facilita la penetracion del agua y, con ello, la generacion de humedades. A su vez, la
humedad puede acelerar el deterioro de los materiales, exacerbando el tamafio y la cantidad
de grietas y fisuras (Rodriguez & Navarro, 2023). Por ello, la identificacion temprana y la
aplicacion de estrategias de mitigacion son esenciales para garantizar la durabilidad y
seguridad de las estructuras.
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3.MARCO REFERENCIAL

Patologias en Edificaciones

Las patologias estructurales en edificaciones representan un conjunto de alteraciones
o fallas que afectan los componentes de una estructura, pudiendo comprometer su
funcionalidad, seguridad y vida util. Entre las mas comunes se encuentran las fisuras, grietas,
y problemas de humedad, que generalmente surgen por factores como el envejecimiento de
los materiales, deficiencias en el disefio, procesos constructivos inadecuados, sobrecargas, 0
condiciones ambientales adversas (Lopez & Rodriguez, 2018).

Condiciones Climaticas y su Impacto

La region de La Union, Antioquia, se caracteriza por altos niveles de humedad y
precipitaciones, condiciones que aceleran la aparicion de patologias relacionadas con la
humedad en las estructuras, como eflorescencias, descamacién de recubrimientos y
degradacidn del concreto y mamposteria. Segun Martinez y Gomez (2020), estas condiciones
incrementan el riesgo de deterioro en materiales expuestos, especialmente en edificaciones
antiguas que carecen de sistemas de proteccion adecuados.

Sistemas Constructivos: Mamposteria no Reforzada y Porticos

El Blogue 1 de la Institucién Educativa Pio XI, construido en mamposteria no
reforzada, es particularmente susceptible a fisuras y grietas debido a su baja resistencia ante
cargas sismicas y movimientos diferenciales de los cimientos. Por otro lado, el Blogque 2, con
su sistema estructural en pdrticos, aunque mas resistente, puede presentar problemas de
juntas, conexiones inadecuadas y fisuracién en elementos horizontales, como vigas, por
esfuerzos combinados (Garcia & Ruiz, 2017).

Prevencién y Mantenimiento

El andlisis y diagndstico de patologias son fundamentales para establecer medidas
preventivas y correctivas que prolonguen la vida atil de las edificaciones. Segun la Norma
Técnica Colombiana NTC 4205, es esencial realizar inspecciones periddicas, identificar las
causas subyacentes de las fallas y aplicar estrategias de mantenimiento que incluyan
impermeabilizacion, refuerzo estructural y rehabilitacion de elementos dafiados.
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Importancia del Diagnostico en Edificaciones Educativas

Las edificaciones educativas deben cumplir estrictos estandares de seguridad, dado
que albergan a una poblacion vulnerable como estudiantes y docentes. El diagnostico de las
patologias en los bloques 1y 2 de la Institucion Educativa Pio XI permite no solo garantizar
la integridad estructural, sino también mitigar riesgos que puedan afectar la continuidad de
las actividades académicas (Pérez & Sanchez, 2019).

El marco de referencias para el analisis se destaca la importancia de un diagndstico
integral que considere las particularidades de los sistemas constructivos, las condiciones
climaticas y el contexto del uso del edificio. Este enfoque permitira establecer intervenciones
adecuadas para asegurar su funcionalidad y seguridad a largo plazo.

Geologia

Dentro de la jurisdiccion municipal de La Union afloran rocas igneas intrusivas
asociadas a los denominados cuerpos satélites del batolito antioquefio, los cuales afloran en
la zona nor-occidental del municipio y rocas metamorficas del Complejo Cajamarca, desde

neis hasta esquites de edad paleozoica que afloran en la zona sur, suroriente y nororiente de
la jurisdiccion municipal
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Imagen 16 Contexto geologico regional, municipio de La Union Antioquia
Fuente: INGEOMINAS

En la Imagen 16 se observa el contexto geoldgico del municipio donde se encuentra el
paciente del estudio.
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3.1 Marco legal

Para el desarrollo del presente estudio se tiene en cuenta lo mencionado en las
siguientes normas las cuales rigen en Colombia debido a las condiciones geograficas y
caracteristicas especificas de los diferentes departamentos sabiendo que se encuentran zonas
con alto grado de sismicidad, condiciones climaticas variables y factores que influyen a la
hora de llevar a cabo el proceso constructivo.

e Ley 400 (19 de agosto de 1997) Por la cual se adoptan normas sobre la
Construcciones Sismo Resistentes.

La presente ley establece los criterios y requisitos minimos para el disefio,
construccion y supervision técnica de edificaciones nuevas y de aquellas esenciales para la
recuperacion de la comunidad tras la ocurrencia de un sismo. Su objetivo es garantizar que
estas edificaciones sean capaces de resistir fuerzas sismicas y otras cargas naturales o
funcionales, aumentando su resistencia frente a estos efectos, minimizando el riesgo de
pérdida de vidas humanas y protegiendo, en la medida de lo posible, el patrimonio del Estado.
y de los ciudadanos.

Asimismo, la ley define los requisitos de idoneidad para el ejercicio de las profesiones
relacionadas con su alcance, las responsabilidades de los profesionales involucrados, y los
parametros para la adicion, modificacion y remodelacion del sistema estructural de
edificaciones construidas antes de su entrada en vigor. (1-minambiente.gov.co)

e Reglamento colombiano de Construccion Sismo Resistente NSR-10.

En Colombia, todas las construcciones deben cumplir con lineamientos técnicos de
calculo estructural y buenas practicas de ejecucion para garantizar que las edificaciones
alcancen estandares adecuados de calidad y seguridad. Estos requisitos estan establecidos en
el Reglamento Colombiano de Construccién Sismo Resistente (NSR-10), la norma que
regula las condiciones necesarias para que las estructuras respondan favorablemente ante un
sismo.

La NSR-10 fue promulgada mediante el Decreto 926 del 19 de marzo de 2010 v,
posteriormente, ha sido modificada por los decretos 2525 del 13 de julio de 2010, 092 del 17
de enero de 2011, 340 del 13 de febrero de 2012 y 945 del 5 de junio de 2017. (Blog Lopez
y Lozano)

Titulo A

En este titulo se hace referencia al disefio, construccion y supervision técnica de
edificaciones en el territorio de la Republica de Colombia los cuales deben someterse a los
criterios y requisitos minimos que se establecen en las Normas Sismo Resistentes
Colombianas, las cuales comprenden:
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a. La Ley 400 de 1997,
b. La Ley 1229 de 2008,

C. El reglamento Colombiano de Construcciones Sismo Resistentes,
NSR-10y,
d. Las resoluciones expedidas por la “Comision Asesora Permanente del

Régimen de Construcciones Sismo Resistentes” del Gobierno Nacional, adscrita al
Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial, y creada por el Articulo
39 de la Ley 400 de 1997. (Reglamento colombiano de construccién sismo
resistente, NSR-10; Titulo A)

Titulo C

El titulo C proporciona los requisitos minimos para el disefio y la construccion de las
estructuras ejecutadas con concreto estructural teniendo en cuenta que deben cumplir los
lineamientos establecidos en la NSR-10. En el Titulo C también se hace referencia a la
verificacion y evaluacion de las condiciones y capacidades de las estructuras existentes.
(NSR-10; Titulo C)

Ademas, en este capitulo se establecen las condiciones, caracteristicas y calidad que
deben poseer los materiales para ejecutar de la mejor manera las técnicas constructivas. Por
otro lado, especifica los diferentes ensayos que se deben realizar a los materiales para
garantizar sus optimas condiciones teniendo en cuenta que estos se rigen por lo indicado en
la NTC, las cuales son difundidas por el Instituto Colombiano de Normas Técnicas
ICONTEC las cuales estan especificadas en el numeral C.3.8. (NSR-10; Titulo C)

Titulo E

Este titulo hace referencia a los diferentes requisitos los cuales se deben tener en
cuenta para llevar a cabo la edificacion de residencias de una y dos plantas, es importante
identificar los materiales con los cuales se lleve a cabo su ejecucién debido a que se enfoca
en la mamposteria confinada y el bahareque cementado. El cumplimiento de este titulo debe
ser aplicado por todo profesional en Arquitectura e Ingeniera los cuales llevan a cabo la
supervision y la ejecucién de obras de infraestructura.

Por otro lado, en el desarrollo del titulo se tiene en cuenta las condiciones
estructurales necesarias para asegurar un desempefio adecuado de estas viviendas
contemplando los factores que se puedan presentar en las diferentes zonas del pais.

Titulo K

El Titulo K del Reglamento Colombiano de Construccion Sismo Resistente (NSR-
10) tiene como objetivo establecer los parametros y especificaciones arquitectonicas y
constructivas orientadas a garantizar la seguridad y preservar la vida de los ocupantes y
usuarios de edificaciones cubiertas. Segun lo estipulado en el literal K del articulo 48 de la
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Ley 400 de 1997, este titulo establece requisitos complementarios a los de la NSR-10, con el
objetivo de asegurar la proteccion de la vida en las edificaciones incluidas en su alcance.

e Decreto 926 del 19 de marzo de 2010. Por el cual se establecen los requisitos de
caracter técnico y cientifico para construcciones sismorresistentes NSR-10.

La Comision Asesora Permanente del Régimen de Construcciones Sismorresistentes, creada
mediante la Ley 400 de 1997 y adscrita al Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo
Territorial, en su reunion del 15 de diciembre de 2009, segun consta en la Acta N° 81,
recomendd al Presidente de la Republica la actualizacién del Reglamento Colombiano de
Construccion Sismorresistente (NSR-10)

3.2 Alcance y limitaciones

El alcance del presente proyecto es exclusivamente académico, por lo que cualquier
decision municipal o gubernamental relacionada con la intervencion de la edificacion
requerira, ademas, una profundizacién rigurosa del analisis y la participacion de
profesionales autorizados conforme a la normatividad vigente. La Ley 400 de 1997 establece
qué profesionales son facultades para cada area especifica. Este aspecto se aborda en las
recomendaciones finales del estudio.

Se investigaron las condiciones climaticas y ambientales del lugar donde se encuentra
ubicada la institucion educativa. Respecto al estudio de suelos, aunque la Institucion
Educativa Pio XI del municipio de La Unién no cuenta con un estudio de suelos propio, a
través de la Secretaria de Planeacion y Desarrollo Territorial es posible acceder a tres estudios
realizados en predios aledafos.
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4., METODOLOGIA

4.1 Disefio de investigacion

El analisis representativo permite identificar y caracterizar las patologias
estructurales presentes en los bloques analizados (mamposteria no reforzada y sistema de
portico) mediante la inspeccion visual. Este enfoque se centra en describir las lesiones
observadas, como fisuras, grietas y humedad, asi como sus posibles causas. Ademas,
proporciona una base para proponer técnicas de mitigacion, sin intervenir directamente en
las estructuras durante el estudio.

4.2 Descripcion del paciente

e Inspeccion preliminar del paciente.

Se realiza una inspeccion visual general a la institucion educativa P10 XI, donde se pueden
observar algunas patologias de origen fisicas, quimicas y mecanicas.

Punto 1.

Se evidencia deterioro y desprendiendo en placa que concreto, para el control de
humedad y manejo de aguas de escorrentias superficiales, donde se estd presentando
filtracion en el terreno, generando hundimientos.

Al frente del sumidero, se evidencia deterioro en las placas de concreto como andén
y bordillo, este deterioro puede estar relacionado al aumento de las precipitaciones que se
han visto en los ultimos afios afectando el concreto por filtracion de agua y generando su
desprendimiento. También puede estar relacionado, por adecuaciones generadas sobre las
placas y el bordillo sin las precauciones técnicas requeridas, como se observa en la
demolicion realizada en el bordillo aparentemente para dar caida y continuidad a las aguas
lluvias de la red de alcantarillado pues al realizar esta demolicidn afectaron la compacidad y
homogeneidad del concreto.
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Imagen 17 Desprendimiento y hundimiento de placa de concerto, Fuente: Propia

Los procesos patoldgicos de hundimientos y desprendimiento se deben a condiciones
por contacto directos a factores climaticos, que deben ser atendidos mediante mantenimientos
preventivos y correctivos.

Punto 2.

Se observan, grietas, fisuras y dilataciones en la infraestructura educativa, las cuales
visualmente se evidencia que son de hace varios afios, la evidencia a esta suposicion se debe
a que en la separacion de algunas gritas se observa pintura de color amarillo y azul, el cual y
6 afios atras la edificacion tenia ese color.

Imagen 18 Grietas pintadas internamente, Fuente: Propia.

Se identifica que el PIO XI fue construido por bloques, ya que cada bloque tiene diferente
estética y sistema estructural. Razon por la cual las grietas se estan dando exactamente dénde
estan unidos los dos bloques, es decir se presume gue sea una patologia de dilatacion de
juntas de construccion.
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Imagen 19 Construccion por blogues, con diferente sistema estructural, Fuente:
CMGRD

Como se evidencia en la imagen anterior, cada blogue tiene diferente sistema
estructural, lo que indica que fueron construidos independientes y se presume que la
dilatacion esta en las juntas de construccion.

rw, VT
“
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Imagen 20 Fotografia en las fachadas internas, Fuente: Propia

En la imagen 20, también se evidencia la diferencia de estética y sistema estructural,
continuando con el mismo concepto que son bloques diferentes y fueron construidos en
diferentes tiempos.
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La mayoria de las grietas y fisuras tienen una forma vertical determinado que es una
dilatacion en junta de construccion, sin embargo, algunas fisuras tienen una forma diagonal,
razén por la cual se tomaron una serie de testigos, para descartar de manera visual, algin tipo
de asentamiento ya sea por alteraciones de niveles freaticos en los suelos, debido al aumento
de precipitaciones por influencia del fendmeno de nifia u otros factores que requieren ser
valorados.

NOTA: Los testigos son herramientas utilizadas para monitorear la evolucién de fisuras y
grietas en estructuras. Se pueden instalar de forma preventiva sobre las fisuras y, mediante
inspecciones periddicas, se verifica su estado para determinar si la grieta evoluciona rapidamente,
lentamente o permanece estable. Este método proporciona una evaluacion visual del movimiento y
permite identificar posibles riesgos para la seguridad estructural.

Imagen 21 Toma de testigo en fisuras o grietas, Fuente: Propia

En la imagen 21 se evidencia las diferentes fisuras que se presentan en los muros de la
Institucion Educativa PIO XI siendo notable la diferencia de estas ya que unas son
transversales y otras longitudinales debido a las diferentes causas que las ocasionan.
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Imagen 22 Separaciones de losa en los bloques, Fuente: Propia

En la imagen 22 es notable la separacion que se presenta entre la losa superior que fue
construida de ultimo con respecto a la existente lo que genera un gran riesgo para la estructura
y edificacién como tal.

Imagen 23 Grita de junta de construccion, Fuente: Propia

En la imagen 23 se observa la grieta que se generd debido a la falta de aligeramiento en la
estructura.
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Punto 3:

La institucidn educativa PIO XI presenta en la gran mayoria de z6calos humedad,
pero con mayor pronunciamiento en toda la zona del lateral derecho en especial los
primeros niveles del bloque, aproximadamente de 2m desde nivel de piso, la mayor parte es
humedad por capilaridad y filtraciones.

Imagen 24 Fotografia en z6calos, Fuente: Propia

En la imagen 24 se observa las afectaciones que se vienen presentando en la edificacion
debido a la humedad que se presenta y la falta de intervencion para mitigar los riesgos en la
estructura.

Punto 4.

Se evidencia que la chercha de la cubierta presenta corrosion, lo cual se puede
continuar debido a la aparicion de palomas.

Se evidencia algunas afectaciones en las estructuras de madera de la cubierta y segln
requerimiento de la secretaria de educacion se deberd cambiar las tejas de fibrocemento ya
que por tema de temperatura no crea condiciones aptas para el personal, administrativo,
docente y estudiantil.
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Imagen 25 Fotografia en cercha, Fuente: Propia

En la imagen 25 se observan las afectaciones que se vienen presentando en las cerchas por
agentes bioldgicos y corrosion.

Datos generales del entorno
Medio Ambiente

e Temperatura anual promedio 13°

Punto 1.

Se realiz6 la valoracion visual de la parte externa de la institucion educativa, se evidencia
que las palmeras ubicadas en la zona verde ya estan tocando las lineas de energia, ademas
se presume gue sus raices a futuro puedan generar afectacion a la infraestructura educativa
por su cercania.
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Imagen 26 Ubicacidn de palmeras en zona verde, Fuente: Propia

En la imagen 26 es notable el riesgo existente debido a los &rboles que se encuentran
cercanos a las redes eléctricas que abastecen a la Institucion Educativa PIO XI.

Recoleccion de la informacion para la investigacion

En cuanto a la obtencion de la informacion sobre el paciente fue necesario la
recoleccion de la documentacion que posee la secretaria de Planeacion del Municipio de La
Unién y la informacion historica que posee la Institucién Educativa P10 XI.

- Planos antiguos en formato fisico
- Estudios de suelos de construcciones colindantes

Descripcion de la patologia mas relevante en el paciente de intervencion

Tras realizar una inspeccion visual detallada y un levantamiento histérico de las
condiciones del edificio, se determino que las humedades por capilaridad y filtracion debido
a efectos climaticos constituyen las patologias mas relevantes que afectan su infraestructura.
Las lesiones encontradas no solo afectan la estética y funcionalidad de los espacios, sino que
también genera recelo y desconfianza por parte de los usuarios y para la durabilidad de los
materiales constructivos.

Humedad por Capilaridad

La humedad por capilaridad ocurre debido a la ascension del agua desde el terreno hacia los
muros a través de los poros de los materiales constructivos. Este fendmeno se debe a las
fuerzas de tension superficial que permiten que el agua suba en contra de la gravedad.

Observaciones

e Manchas de humedad: Identificadas en los primeros 50 cm a 1 metro sobre el nivel
del suelo en los muros perimetrales y particiones interiores.

e Eflorescencias salinas: Depositos blancos visibles en las superficies afectadas,
resultado de la evaporacion del agua y la cristalizacion de sales disueltas.
Deterioro de acabados: Desprendimientos de pintura y revoque.
Olor caracteristico: Indicio de humedad acumulada y poca ventilacion.

Causas ldentificadas:

e Ausencia de barreras impermeables en la base de los muros durante la construccion.
e Elevado nivel freatico en la zona o acumulacién de agua en el terreno circundante.



UNiversIDAD $ANTo Tovas

PRIMER CLAUSTRO UNIVERSITARIO DE COLOMBIA

e Uso de materiales con alta porosidad, como mamposteria de ladrillo o bloques sin
tratamientos hidrofébicos.
e Humedad por Capilaridad

Humedad por Filtracion

Ocurre cuando el agua de lluvia penetra por fisuras, grietas o uniones deficientemente
selladas en cubiertas, muros o ventanas. Este problema se agrava en regiones con alta
pluviosidad, como el municipio de La Unién.

Observaciones

o Filtraciones activas: Identificadas en cubiertas y puntos de union entre los muros y
los cerramientos.

e Goteras: Evidentes en areas comunes y salones de clase.

e Manchas oscuras y moho: Presentes en las esquinas superiores de los muros y
techos, indicando infiltraciones prolongadas.

e Deterioro del sistema de drenaje: Canales de agua y bajantes obstruidos o
inadecuados.

Causas ldentificadas:
1. Deterioro de las impermeabilizaciones existentes en cubiertas.

2. Grietas en elementos constructivos por movimientos estructurales o asentamientos
diferenciales.

3. Disefio deficiente 0 mantenimiento insuficiente del sistema de drenaje pluvial.

4.3 Poblacion y Muestra

En la Institucion Educativa Pio XI se realizo la inspeccion de la estructura tomando
como muestra principal de estudio las paredes de los diferentes muros los cuales presentan
fisuras, grietas y humeades, ademas la cercha de la cubierta que presenta corrosion y
afectacion por agentes bioldgicos, por otro lado, la madera con la cual se soporta la cubierta
de la estructura ya que presenta fracturas y humedades en algunos sectores; en los pisos se
evidencia afectaciones por levantamiento debido a la humedad y asentamientos de la
estructura. Todas estas lesiones hacen parte del enfoque del proyecto en ejecucion debido a
que son de gran relevancia para la duracion de la edificacion.
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4.4 Instrumentos de Recoleccién de Datos

El método utilizado fue la inspeccion visual, con el cual se construyeron fichas de
historia clinica

La ficha de historia clinica es una estructura formato que detalla informacion
técnica y visual para diagnosticar y abordar problemas en una construccion. Lo que suele
incluir después de los datos iniciales (identificacion de la obra) es lo siguiente:

Descripcion del Problema Identificado

e Localizacion exacta: Ubicacion especifica de la patologia dentro de la obra como
fachada, cimentacion, techo, etc.

e Naturaleza del dafio: Tipo de afectacion como son las fisuras, corrosion,
desprendimientos, humedad, asentamientos, etc.

e Evidencias visuales: Detalles observables, como grietas longitudinales, manchas,
deformaciones o fallas.

Evaluacion y Registro de Dafios

e Clasificacion del dafio: Leve, moderado o severo, segun la norma aplicada.
e Dimensiones: Medicion de las afectaciones, largo, ancho, profundidad de una grieta,
Registro Fotogréafico

e Visualiza donde esta ubicada la patologia
e Estado de la lesion

Diagnostico
e Identifica el tipo de lesidn
e Posibles sintomas o causas
e [Establece unas medidas de intervencion
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Imagen 27 Ficha de inspeccion visual; Fuente: Propia
La imagen 27 es la ficha de inspeccion visual que se utilizo para documentar la informacion
obtenida de las inspecciones realizadas al paciente, en ella se especifica la informacion
general del paciente, la informacion especifica de la lesion, la aplicacion de la patologia, la
clasificacion de la lesion, la localizacion, la descripcion, la forma, las dimensiones, la
direccion en la cual se encuentra, las observaciones respecto a la lesion, las posibles
soluciones frente a la patologia.
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Imagen 28 Ubicacion de los estudios de suelo, Fuente: Google Eart

De acuerdo a los estudios de suelo realizado en la zona, el perfil geotécnico para el
sitio esta conformado por suelo transportados aluviales originados en la dindmica fluvial de
la quebrada el Edén; se tiene una capa limo-arcillosa con alto contenido organico y de
consistencia blanda, comprensible y saturada, lo que exige implementacion de una solucién
de cimentacién que posibilite una distribucion amplia de esfuerzos a fin de minimizar
asentamientos.

4.5 Procesamiento de la informacion.

Integracion de Datos en el Modelo Revit

Luego de la investigacion realizada, se elabora una guia de prueba en BIM de
patologia de la institucion educativa PIO XI, que incluy6 la generacion de un plano en
AutoCAD donde se ubicaron las zonas afectadas por distintas patologias. Ademas, se
document6 fotograficamente el analisis detallado para registrar cada lesion en sus diferentes
areas. Finalmente, se completaron fichas de inspeccion visual que permitieron clasificar y
describir cada patologia observada, todos estos datos estdn correctamente
alineados e integrados en el modelo 3D.
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Imagen 29 : Propia
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Imagen 30 Plano en planta del modelado, Fuente: Propia

4.6 Parametrizacion de Patologias.

Se desarrollaron imagenes especificas para representar los componentes
constructivos y sus patologias. Estas imagenes se disefian con el fin de modelar de manera
precisa los elementos arquitectonicos afectados, como muros, vigas y techos, permitiendo
una visualizacién detallada de los tipos de dafio presentes.

Cada imagen paramétrica incluye un sistema de clasificacion que facilita la
identificacion de las patologias segun su tipo (fisuras, grietas, humedades, etc.). Estas
representaciones también permiten modificar las dimensiones y caracteristicas de los dafios,
haciendo posible un andlisis comparativo entre zonas y facilitando la actualizacién de los
datos conforme se realizan inspecciones adicionales o progresan las reparaciones.
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Este enfoque mejora la precision en el diagndstico visual, ayuda a identificar patrones
de dafio, y permite una comunicacion clara y uniforme del estado de los componentes
constructivos.

4.7Anélisis y Documentacion

A continuacion, se describe la clasificacion de las patologias en modelado 3D y 2D
+ BB Tablas de planificacion/Cantidades (todo
= [ Planos (todo)
= 01 - Patologias

D Plano de planta: Ficha 3-Fisura
D Plano de planta: Ficha 4-Humedad
D Plano de planta: Ficha 6-Fractura madera
[] Plano de planta: Ficha 13-Grietas y fisuras
@ Vista 3D: Ficha 3-Fisura
@ Vista 3D: Ficha 4-Humedad
@ Vista 3D: Ficha 6-Fracturas
@ Vista 3D: Ficha 13-Grietas y fisuras

Imagen 31 Tabla de contenido de patologias, Fuente: Propia
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Imagen 32 Patologias de fracturas, Fuente: Propia

Muros : Muro baésico : Patologia (Humedad)

Imagen 33 Patologias de humedades, Fuente: Propia

Suelos : Suelo : Grietas y fisuras
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Imagen 34 Patologias de Grietas y fisuras, Fuente: Propia

Vistas : Plano de planta : Ficha 3 FisuraJ

Imagen 35 Patologias de Fisura en Planta, Fuente: Propia

Muros : Muro bésico : Patologia (Fisura+ Humedad)J

Imagen 36 Patologia de Fisura y Humedad, Fuente: Propia

4.8 Analisis de Datos de la investigacion

Luego del analisis se especifican las propuestas de intervencion y las actividades
realizadas después de la recoleccion de informacion y la inspeccion visual.
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Actividades Realizadas

e Investigacion preliminar

Inicialmente se realiza la eleccion del paciente al cual se le va a ejecutar el estudio

patoldgico de acuerdo con las condiciones, especificaciones técnicas, tipo de estructura y
problemas relevantes para llevar a cabo el proceso de estudio.

Dentro del proceso preliminar se establecen 3 etapas:

1-

Etapa de documentacion: En esta realizamos la identificacion del paciente, la
localizacion geogréfica, la revision del proyecto en cuanto a los procesos
constructivos, el tipo de estructura y la historia de la estructura, el tipo de uso para el
cual fue construida la estructura, los disefios y especificaciones técnicas del proyecto.
Para documentar la informacion se realiza una lista de chequeo.

Etapa de observacion en campo: En esta etapa se identifican las diferentes lesiones
que se presentan en el paciente escogido para trabajar teniendo en cuenta que son
visibles y presentan un alto grado de afectacién a la estructura, ademas se verifican
las caracteristicas del paciente, los insumos empleados para la construccion, las
cargas para la cual fue disefiada la estructura, el clima y se lleva a cabo un registro
fotogréfico. Para soportar la informacion se cuantifican, clasifican y se determinan
las lesiones.

Etapa de toma de datos: En esta etapa se determinan las condiciones actuales de la
edificacion teniendo en cuenta la conservacion y el mantenimiento que se le realiza
debido a los dafios que se evidencian. Se ejecuta un analisis preliminar donde se
clasifican las diferentes lesiones teniendo en cuenta el grado de afectacion a los
diferentes elementos estructurales, por otro lado, se identifican los materiales y se
indaga sobre su procedencia para valorar la calidad del proceso constructivo
empleado. Para registrar la informacion se realizan las fichas de inspeccidon, donde se
describe el sistema estructural, se realiza la ubicacién de las lesiones en el plano, se
especifica el registro fotografico, se clasifica el nivel de afectacion a la estructura de
acuerdo con las caracteristicas.

e Investigacion detallada

1-

Etapa de documentacion: En esta etapa nos facilitaron los disefios constructivos de
la estructura teniendo en cuenta que se construy0O por etapas y algunos disefios son
mas antiguos que otros, se pide el apoyo y colaboracion para obtener informacion
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sobre los estudios de suelo y aportes que nos ayuden a documentar la informacion
obtenida. Se soporta la informacion con los disefios, los estudios de suelos.

Etapa de observacion en campo: En esta etapa luego de revisar las diferentes
lesiones encontradas en la estructura se determina las posibles pruebas que se le deben
realizar a debido a las afectaciones que presenta y contemplando las intervenciones
que se le han realizado con el pasar del tiempo. Teniendo es cuenta que se evalla la
posibilidad de realizar los ensayos se relacionan cuales se podrian llevar a cabo.

Tapa de muestreo y materiales de prueba: En esta etapa hicimos la verificacion de
las caracteristicas de las diferentes lesiones tomando como prioridad las mas
relevantes del paciente para ejecutar su analisis. Para soportar la informacion se
analizan los procesos constructivos y materiales utilizados para documentar las
lesiones.

Etapa de evaluacion: Se ejecuta la apreciacion del proceso patolégico teniendo en
cuenta las condiciones de la estructura, los costos para realizar las intervenciones
necesarias debido a las afectaciones, las conclusiones obtenidas de acuerdo a la
informacién evidenciada, las recomendaciones y el proceso para realizar su
respectiva rehabilitacion. En Para culminar presentamos el documento final con la
informacion obtenida en cuanto a conclusiones y recomendaciones.

Nota: Informacion extraida de la Tesis Manual para realizar estudios de patologia

mediante inspeccion ocular en edificaciones declaradas bienes de interés cultural — BIC
en Bogota Colombia (Arteaga, 2024)

ANALISIS DE PATOLOGIAS EN LA INSTITUCION PIO XI

5.1 FICHAS DE INSPECCION PATOLOGIAS MAS RELEVANTES

A continuacion, se presentan las fichas mas relevantes encontradas en la Institucion

y que forman parte de la informacion principal para el analisis de las lesiones y sus
soluciones.
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Imagen 37

Ficha N°15 de historia clinica, Fuente: Construccion propia



@A UNIVERSIDAD SANTO TOMAS

PRIMER CLAUSTRO UNIVERSITARIO DE COLOMBIA

URINTRSDAD SARNTO TOMAS
WHIREICTORA OO LA UNTWIRSIDA ARIDETA ¥ A NS TARCWA

FACTULTAD D OERGOWAS ¥ TECHOLDGLA FIEHA Nn 12

ESPICIALIZACION O PATOLCGIA OO LA CORSTALTION

I CLASIMACIDN ¥ TIPIFICACKIR D LESIOMES CR LA FATOLOGIA OF LA CORSTRUCOCMN
REALIZA EL ESTUDICE ROSS DEATAL RURET DSFRD REGHIMAL Amtogquis - edelin
SILVARS ALEIANCA A ARROTANE ALVARED
FOHAMA GHACTA C55A
IKFORMALION DEL FACILKTE INFCARACICN ESPECFICA DE LA LESOR | |
: Inutiicion Educaifas FDXI b 1 13 corim ]
LOCALIPRCIOM: (1.9 ¥ 10 - 4, L U ian - kaioguin R EFCREMC LA I
LB0: Foucstive PH SLTLD RAGD
FECHA O COMSTRULOOR: Hacs E0 afm TEPA FERATU RA I0®CuZLAC P
Ow 3% 2 47%
u::u.l:l-::mlmumm. Hampasteria ao reforads el Bogee Ma 1y exiema de pertioca mn HIBALDAD EELATTVA, - T mane K
i kg Ho
protundided
TECHICA COMSTRUCTIVA: Evineiurs cormineds sn mampmien s, sstruciors ments s paede
datinir un iz hmada B murs: o ol biexue M) anal beoge Ko 1 e zusds dabrir un - - [
niviema de portics s concreto con cerea m e o @ ron de mamzcsta ris. Ls cobaris o s b
comiruids czn wzortey 40 maders, corcha metalicon v baas
IRTERWES O DRES FROVIAS: Pooo maemie nim o, TIFD OF AFBMIRTE CLitlA FRD
MILOCIOAD DEL VENTD TRIMH
APLIACCN O PATOLOG A Il CLAS FICACHIM D LA LTSN
PCORATREL HiL CHFECT# PRl AR A SEOLMDAR LA
(GERIATRICA LT RALCAMICE, L}
FORLREE WA FISICA |
KTV L CHARAICA LY
L PREVLAS Ly
I LEVANTABIERTO O Lis CERARSCA, I
[ iocawmanew I COMSTRUCEION ]
IWEL 1
LE iR APOATH i
WERTICAL L SIMFLE WA
H D [IOIMTAL LY SEMIERPOTRADD LAY
PERI WETRRL LY EMPOTRADD LAY
DEMTEAL LY ARTRCLALADE ALY
Ilw.lhlﬂt LY A PTI CLAL A0S ALY
FUREIDN Y FRRALURS, Fifs
COUNARA R TRACCHOM A
N Bl LY D0Vl FTE S0V ALY
M OLADI 2 LY CORTANTE
|k R REPREACKIN
PLACA LY TORSIOR
DMNTEL L OIS
DT LY CURAETAD:
O W R CWE S LA LW GITUD
LOHGITUD AMCHD LA LEA
A LETLIRA LA CONPSLAD A
RECLGNI IEHTD: Fifa CTRaS
] POSIOON
P8LCF LD OAD Mih HiA TERCIC: | TCAAE RO LA AIRNA OF LINEA HELTRA 7L}
ATRAME SARTE Mih HiA TERCIC: CEWTRAL LA AIRNA OF LINEA HELTRA 7L}
|2 PCAFICIAL Mih HiA TEACIC: EAECHO LA CORCDERTE [0 LY 7]
Hi& TERCID: PMEDHD LA CAFA S PIMOR Mk
I FORWA TEACIC IKFERICA LA CARA IKFERICA 'L
AELTA MiA I LILY TEACIC SLFLFICR Y CARA ARTERIORL 'L
DU R MiA | LILY CARAPOSTEHDA 'L
OO WIEFAD# MiA
DRECOON RESPECTO A LIMER ks
rEUTRAL s DIPALMSEOM [5 |
PAAALEL A Mih LOaGd LD HiA
PLRFEMDCULAR MR ARCHO Hi&
INCLIMADA S WETRICA MR PR LIPIDH AL, Hi&
INCLIMADA, A5 AL TR AT A MR
I.W.Lm
| M EL COOFICKD |1 EM L ESPACK

T ,.,l.,.,.“,,.‘, o

=TT =TT T T




@A UNIVERSIDAD SANTO TOMAS

PRIMER CLAUSTRO UNIVERSITARIO DE COLOMBIA

FEPRESERTACIOR GRAFICA O Li LESIOY

Sl M FESTAL OH

L TICVLICREE A, [T RIS |

Deuprersbiriarin de bsldomas

Lonlkeacs mal compactadcs pusden ol e de sice 0 dremn donds o g = EuTs
[itn pravsn hidromidics pusds smzujer heds srribs Lo Sakizem, sped s maaie on Srvas donde ol
s e scumuls debajo de le lows

TRASCERDEROWN,

DRSERACKINES

Rig o de Tropiesoa § Cadm.

El lesuriamisnta de baldowss ores nuper fickn image leres que reprsssaian un peligre paee los

scupmn

ropisace § caidn, szecial mente en dremn de oli

Cafio alas Balcn
TN pasde creer pristasy rod =1 |nu Sakicam mivmen

u | enbétics, nine que tam bian pusds reducis ln vide il da Lo Baldoawn

Lo ro wio of

Peochierran Eniftiom

Lax dreas con baldom levenesdan e asn mal mbssicamenis § pesden sfeciar bs mzmesion genarsl
S b carat &
Exiz s mpacisimanie imparisnts en dreon pd blcas o comarc s
Frablama de Furcionas icad

immianio da haldimas pusds dficaksr ol reramianin S mushies, cergcs ol ba con
‘uedan
Tamzin pasde rferir oon s azertars ¥ omme de pesrta

£l iarrisnio de baldonas debica o lea o madecusdos sy un preblemae comudn 2 nTdaE
carminecioses, mpacisimanis sa dramn dorde hry wekn mal com pacission o preblemas So dreasje

SOUUCKIMES ALTE FRAATTwH S

Exicarpsde o proean i L infiliracian de

Teparacon da 11l
deatibicar v carmegir las cavsn subyacenie del probema, como ot eman de deeraje @ ok mal compciadaw
Ewiz pusds reguerir s ascwvacian da |s sons sbect

0 sutd adecusdiaments niwsbxlc ¥ com paciado sntey de irertaber e raesvas balkd oamn
Hirvelscion y Resjauis
wen svisdo, W pesde W icer Ua proce de nieelackany e ol

Denpuin de cormegie ol levantamiena, o8 imzcrtanie wler sdecuadems niw bn junta enine s belcou

W ln czrrecziznde la Raw g s s

huidzsa nieebsdn

3 pcueTra Lickani e 7 hidrcatancs

|l'l'.CH.'| O CLARDR ACIOH DE L& FICHA: 13 de e da 024

Imagen 38

Ficha N°12 de historia clinica, Fuente: Construccion propia
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Imagen 39 Ficha N°9 de historia clinica, Fuente: Construccién propia

5.2 ANALISIS ESTADISTICO

Finalmente, se hace un estudio estadistico de los factores evaluados dentro de la ficha
de historia clinica, con el fin de poder identificar el estado actual de la infraestructura
educativa P10 XI.
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Grado de afectacion
12

10

LEVE MODERADO SEVERO

Grafical Clasificacion de grado de afectacion, fuente: Fichas de historia clinica,
Fuente: construccién propia
A continuacion, se presentan el nivel de severidad del Blogue No 1.

Nivel de severidad Bloque 1

.

= Moderado = Severo

Grafica2 Clasificacién en porcentaje de grado de afectacion Bloque 1, Fuente: Fichas
de historia clinica, construccion propia

El porcentaje de afectacion para el bloque No 2, es el siguiente:
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Nivel de severidad Bloque 2

= Moderado = Severo

Grafica3 Clasificacidn en porcentaje de grado de afectacion Bloque 2, Fuente: Fichas
de historia clinica, construccion propia

Clasificacion de la lesion directa

= Quimio m Fisico \

m Mecanco

Grafica4 Clasificacion de lesion directa, Fuente: Fichas de historia clinica,
construccion propia
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Clasificacion de la lesion indirecta

m PROYECTO
= EJECUCION
= MATERIAL

MANTENIMEINTO

Grafica5 Clasificacion de lesion indirecta, Fuente: Fichas de historia clinica,
construccion propia

5.3 ANALISIS DE INFORMACION RECOLECTADA

Luego de indagar y verificar en campo se examinaron las lesiones, a continuacion, se
presenta la sintesis.

La cantidad de patologias encontradas en el Bloque No 1 se resume a continuacion:

Lesiones Boque No 1
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Tipos de patologias

Grafica6 Tipos de patologias Bloque 1, Fuente: Fichas de historia clinica,
construccion propia
La cantidad de patologias encontradas en el Bloque No 2 se resume a continuacion:
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Lesiones Bloque No 2
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Tipos de patologias

Grafica7  Tipos de patologias Bloque 2, Fuente: Fichas de historia clinica,
construccién propia

Las estructuras con méas patologias identificadas en el Bloque No 1y en el Bloque
No 2, son las siguientes:

Estructuras con mas patologias identificadas en
Bloque No 1y No 2.

[u=y
o

Cantidad Patologias
SO P, N W H U1V 0O

Cubierta Losa de piso Muros Vigas Columna
Estructuras Bloque No 1y Blogue No 2

Grafica8 Estructuras con mas patologias encontradas, Fuente: Fichas de historia
clinica, construccion propia.
Como se logra identificar en las graficas, las estructuras que estan mas afectadas son
los muros y la cubierta, por lo tanto, se enfocara las soluciones en estas dos estructuras.
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5.4 CALCULO DE VIDA UTIL ESTIMADA

La vida util residual se define como el periodo de tiempo que transcurre desde el
momento en que se realiza una inspeccion o diagnostico de la estructura hasta el momento
en que la estructura cumple con las funciones requeridas. A través de la evaluacion de la
estructura, es posible predecir o determinar, de manera aproximada, el tiempo restante de
vida dtil de la edificacion (Toscano, 2018).

Para calcular la vida util residual, se aplicé el método de los factores establecidos
por la norma ISO 15686. Este método considera diversos factores como la calidad de los
materiales, el nivel de disefio estructural y arquitectonico, la calidad y el nivel de la mano
de obra. , el estado externo e interno de la estructura, las condiciones de uso y el nivel de
mantenimiento del edificio. El calculo se realiza utilizando una matriz de valoracion de
cada factor y la formulacion proporcionada por la norma.

La informacion para este calculo fue tomada del trabajo de suficiencia profesional
de los ingenieros Brito Garcia, Genesis Alexi, y Atalaya Bazan, Pamela Evelin.

El primer paso en este proceso es conocer la vida Util de disefio o referencia (VDR),
la cual se determina a partir de la clasificacion proporcionada por la Canadian Standards
Association (CSA), que establece las categorias y los periodos de tiempo de disefio de vida
util para la construccion, como se detalla a continuacion:

Disefiar la vida util del

Categoria o Ejemplos
ategon edificio Jemp

Edificios de construccion no

Temporal Hasta diez ailos permanentes, oficima de ventas y
otros

Vida media

De 25 a 49 aios Edificios industriales

Edificios residenciales,

Larga vida De 50 a 99 aios comerciales. asi como, edificios de|
salud y educacion

. . Edificios monumentales (museos
Periodo minimo 100 . ,
Permanente oS nacionales. galerias de arte) vy
edificios patrimoniales

Tabla5 Categorias de vida atil de disefio para la construccion; Fuente: “CSA”

N La informacién utilizada para determinar la vida util de disefio se toma del
Guideline on Durability in Buildings , por CSA Standard 5478, 1995, con fecha de referencia
al 13 de octubre de 2023. Esta fuente esta disponible en el siguiente enlace: https :// www
.assetinsights .net /Library /Life_Expectancy_Table CSA_Guideline_on_Durability 1995
pdf .
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Para la Institucion Educativa Pio IX, se selecciond la categoria de "vida larga"”, ya
que se trata de una edificacion educativa que debe contar con una vida atil prolongada. Por
lo tanto, la vida util de disefio prevista para ambas muestras de la institucién se encuentra en
un rango de 50 a 99 afios, segun lo mostrado en la tabla anterior.

De acuerdo con el Eurocodigo EN-1990, la vida util de calculo indicativo de las
edificaciones se clasifica en categorias. En este caso, la Institucion Educativa Pio IX se
clasifica como una estructura comun, lo que indica que su vida til calculada es de 50 afios.

Categoria de vida til

Vida util de calculo

Ejemplos

de calculo indicativa

| 10 Estructuras temporales
Partes de estructuras
reemplazables, por ejemplo:

2 10 a 50 .
vigas de rodadura, aparatos de
apoyo

3 15a30 Estructuras agricolas y similares

4 50 Estructura de edificios y otras

i estructuras comunes

Estructuras de edificios

5 100 monumentales, puentes y otras

estructuras de ingenieria civil

Tabla6 Vida util de célculo indicada para Ero codigo EN-199; Fuente: Eurocodigos

EN 1990.

Nota. Informacion al afo 2019. De “Euro codigos EN 1990”, por Norma espaiiola UNE-EN
1990, 2019 (https://www.une.org/encuentra-tu-norma/busca-tunorma/norma?c=N0061634)

A continuacion, se muestra la matriz explicativa del factor del A a la Gy los valores para

cada factor.

Tabla 7

Matriz explicativa del factor del A a la G, Fuente: “Trabajo de suficiencia

profesional — Estimacion del tiempo de vida residual de dos edificaciones con
sistema dual aplicando la norma ISO 15686, por Brito Garcia, Genesis Alexi,
Atalaya Bazan, Pamela Evelin”
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CATEGORIAS

SUB ESTANDAR ESTANDAR SUPER ESTANDAR

VALOR

0.8

1.00

1.20

A. CALIDAD DE LOS MATERIALES Y COMPONENTES DE CONSTRUCCION

Manufactura, transporte y

obtener los

No se presenta
accesibilidad para

Se presenta
accesibilidad para
obtener los

Se presenta
accesibilidad y
facilidad de obtencion
de los materiales de

almacenaje materiales que se materiales que se .
. s mayor calidad que se
utilizaron para la utilizaron en la .
. ., . . utilizaron en la
edificacion. edificacion. . .,
edificacion.
No se evidencian
Se evidencian No se evidencia rastros de
. rastros severos de | rastros de eflorescencia en la
Eflorescencia . .
eflorescencia en la | eflorescencia en la | estructura y/o se
estructura. estructura. aplicaron medidas

preventivas.

Materiales y productos,
organizados por clase y tipo

utilizados no
presentan

calidad.

Los materiales

certificados de

Los materiales
utilizados presentan
certificados de
calidad.

Los materiales
utilizados presentan
certificados de calidad
de caracteristicas
superiores.

La Institucion Educativa Pio IX el Factor A es Estandar, por lo tanto, su valor es 1.

CATEGORIAS

SUB ESTANDAR

ESTANDAR

SUPER ESTANDAR

VALOR

0.8

1.00

1.20

B. NIVEL DE DISENO ARQUITECTONICO

Sistema constructivo

Estructuras
autoconstruidas sin
asesoria de ingenieros
ni consideracion de las
normas técnicas.

Estructuras con
sistemas constructivos
duales, albaiiileria y
otros donde consideran
las normas técnicas.

Estructuras con
sistemas constructivos
duales, albaiileria y
otros donde consideran
las normas técnicas y
supervision de
especialistas.

Diseno estructural

Construccién que
carecen de una
memoria de cédlculo
estructural.

Construcciones que
presentan memoria de
calculos estructurales
siguiendo parcialmente
los reglamentos
constructivos.

Construcciones que
presentan memoria de
cdlculos estructurales
acorde a los
reglamentos
constructivos.

Diseilo de los
acabados

La Institucion Educativa Pio 1X el Factor B es Subestandar, por lo tanto, su valor es 0.8.

Los materiales
utilizados son de
dudosa procedencia
(no presentan fichas
técnicas).

Los materiales de la
edificacion son durables
y resistentes.

Evidencia de la buena
seleccion de materiales
durables y resistentes
presentan fichas
técnicas y
mantenimientos.
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Ejecucion de los trabajos de
construccion

preparacién técnica
de la empresa
constructora es
nulo. (se evidencia
en los malos
acabados de la
edificacion).

constructora cumple
con los manuales de
instalacion de los
fabricantes de los
materiales.

CATEGORIAS SUB ESTANDAR ESTANDAR ESSTIiPVE]})I;R
VALOR 0.8 1.00 1.20
C. CALIDAD Y NIVEL DE MANO DE OBRA
El nivel de
experiencia y La empresa La constructora

cumple con los
manuales de
instalaciéon y
propone mejoras
para la ejecucion
del proyecto.

Planeacion, control y

No se presenta una
planificacion y
control para la

Se ejecuta la obra
haciendo uso de las
herramientas de

Se gjecuto la obra
haciendo uso de la
metodologia lean

Uso de herramientas y equipos
adecuados

Las herramientas y
equipos no cuentan
con ningun tipo de

certificado.

las herramientas y
equipos contaban

con certificado de
operatividad.

administracion de obra . . y construccidn para
construccion de la | planificaciéon -,
. . . la gestion del
edificacion. convencionales.
proyecto.
La mayor parte de | Todas las

herramientas y
equipos contaban
con certificado de
operatividad.

La Institucion Educativa Pio 1X el Factor C es Estandar, por lo tanto, su valor es 1.

CATEGORIAS

SUB ESTANDAR

ESTANDAR

SUPER ESTANDAR

VALOR

0.8

1.00

1.20

D. CONDICION INTERIOR DE LA ESTRUCTURA

Humedad y
temperatura interna

Construcciones
afectadas severamente
por los agentes fisicos
v quimicos en el
interior de la
construccion.

Construcciones
afectadas por los
agentes fisicos en el
interior de la

construceién en minima

escala.

No se evidencian
presencia de agentes
fisicos v quimicos que
afecten el interior de la
edificacion.

Agentes quimicos y
biolégicos al interior

Se evidencian una gran
cantidad de agentes
biolégicos retenido en
el interior de la
edificacion.

Se evidencian algunos
agentes biologicos
retenido en el interior
de la edificacion.

No se evidencia
presencia de agentes
biolégicos retenidos al
interior de la
edificacion.

Tipo de ventilaciéon
interna

No se evidencia una
ventilacién interna.

Adecuada ventilacion
natural o artificial.

Presencia de ventilacién
natural o artificial
(extractor) en la
edificacion con
certificados e informes
de los equipos.

La Institucion Educativa Pio 1X el Factor D es Subestandar, por lo tanto, su valor es 0.8.
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CATEGORIAS

SUB ESTANDAR

ESTANDAR

SUPER ESTANDAR

VALOR

0.8

1.00

1.20

E. CONDICION EXTERNA DE LA ESTRUCTURA

Temperatura

La estructura se
encuentra sometida a
condiciones extremas
de temperatura
ocasionando su
deterioro.

La estructura no se
encuentra sometida a
condiciones extremas
de temperatura.

La estructura no se
encuentra sometida a
condiciones extremas
de temperatura; debido
a que, se han
implementado
consideraciones
necesarias para evitar
su deterioro.

Humedad-agua

La estructura se
encuentra sometida a
condiciones extremas
de humedad
ocasionando su
deterioro.

La estructura no se
encuentra sometida a

condiciones extremas
de humedad.

La estructura no se
encuentra sometida a
condiciones extremas
de humedad; debido a
que, se han
implementado
consideraciones
necesarias para evitar
su deterioro.

Grado de exposicion
al aire, viento y
contaminantes del
aire

Alta presencia de
agentes quimicos y
biolégicos en los
materiales que afectan
la calidad externa de la
estructura.

Baja presencia de
agentes quimicos y
biolégicos en los
materiales que afectan
la calidad externa de la
estructura.

No se presenta
influencia de agentes
quimicos y biologicos
en los materiales que
afectan la calidad
externa de la
estructura, debido a
que se han
implementado
consideraciones
necesarias para evitar
su deterioro.

Exposicion al agua
de lluvia y humedad
del entorno por zona

Alta presencia de
humedad en el exterior
de la edificacion

Baja presencia de
humedad en el exterior
de la edificacion

No se presentan
humedades en el
exterior de la
edificacion productos
de las lluvias, debido a

Tipo de suelo

estructura es un suelo
arcilloso.

estructura es un suelo
0 grava arenoso.

. que se han
y precipitaciéon productos de las productos de las .
pluvial lluvias. lluvias. mp l?ment?do
consideraciones
necesarias para evitar
su deterioro.
El tipo de suelo de la El tipo de suelo de la El tipo de suelo de la

estructura es un suelo
apto para construir

Riesgos naturales
(fallas geologicas y
sismos)

La zona de la
edificacion tiene una
alta incidencia de
ocurrencia de sismos y
fallas geolégicas.

La zona de la
edificacion tiene una
incidencia media/baja
de ocurrencia de
sismos y fallas
geologicas.

La zona de la
edificacion no tiene
una alta incidencia de
ocurrencia de sismos y
fallas geolégicas

La Institucion Educativa Pio 1X el Factor E es Subestandar, por lo tanto, su valor es 0.8
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CATEGORIAS

SUB ESTANDAR

ESTANDAR

SUPER ESTANDAR

VALOR

0.8

1.00

1.20

F. CONDICIONES DE USO DE LA ESTRUCTURA

Condiciones de
ocupacion y
actividades por
espacio

No se presentan manuales
de operacion v uso del
inmueble.

Se presentan manuales
de operacién y uso del
inmueble.

Se presentan manuales
de operacién y uso del
inmueble y las
capacitaciones para su
correcta aplicacion.

Condiciones de
acceso y puntos de
reunion

No se presenta una buena
distribucién de personas,
equipos o mobiliarios.

Se presenta una buena
distribucién de
personas, equipos o
mobiliarios.

Se presenta una buena
distribucion de
personas, equipos o
mobiliarios; asi como
el retiro de equipos o
mobiliarios en desuso.

Grado y tipo de
tréfico por espacio

Se presenta un alto trafico
de vehiculos, peatones,
entre otros, al interior y
exterior de la estructura.

Se presenta un trafico

moderado de vehiculos,

peatones, entre otros al
interior y exterior de la
estructura.

Se presenta un bajo
trafico de vehiculos,
peatones, entre otros al
interior y exterior de la
estructura.

La Institucion Educativa Pio 1X el Factor F es Estandar, por lo tanto, su valor es 1.

SUPER
CATEGORIAS SUB ESTANDAR ESTANDAR ESTANDAR
VALOR 0.8 1.00 1.20

G. GRADO O NIVEL DE MANTENIMIENTO

Calidad del
mantenimiento

Los mantenimientos han
sido realizados por mano
de obra no calificada.

Los mantenimientos
han sido realizados por
mano de obra
calificada.

Los mantenimientos
han sido realizados por
mano de obra
calificada y bajo un
manual de
mantenimiento.

Frecuencia del
mantenimiento

No se han realizado
mantenimientos.

Se han realizado
mantenimientos
constantes.

Se han realizado
mantenimientos
constantes y se cuenta
con una programacion
de estos.

La Institucion Educativa Pio 1X el Factor G es estandar, por lo tanto, su valor es 1.

Nota. Informacion del afio 2023. De “Trabajo de suficiencia profesional — Estimacion
del tiempo de vida residual de dos edificaciones con sistema dual aplicando la norma ISO
156867, por Brito Garcia, Genesis Alexi, Atalaya Bazan, Pamela Evelin”

La valoracion de la matriz se realiza con la informacidn obtenida de la Institucion
Educativa Pio 1X y corresponde a la fuente propia.
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De acuerdo con los resultados obtenidos, se procederd a aplicar la formula
proporcionada por la norma para cada muestra seleccionada.

Vue = VUD x Factor A x Factor B x Factor C x Factor D x Factor E x Factor
F x Factor G.

Para La Institucion Educativa Pio IX la informacion es la siguiente.

VUD =50 afos; Factor A = 1; Factor B = 0.8; Factor C = 1; Factor D = 0.8; Factor E = 0.8;
Factor F=1; FactorG=1

VUE=50x1x08x1x08x08x1x1.
Obteniendo una VUE de:
VUE = 25.6 = 26 afos.

Finalmente, se obtendra el tiempo de vida total de la edificacion, la cual se calcula
considerando el tiempo de uso de la estructura (Tuso) y la vida til estimada (VUE).

VT =Tuso + VUE
VT =60+ 26
VT =80 afios

El resultado obtenido indicaria que la edificacion No 1 tendra un tiempo de vida Gtil de 80
afos, el cual supera el tiempo de vida de disefio (50 afos).
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6. RECOMENDACIONES DE INTERVENCION

Usando el sofwtare Planery se proponen alternativas de intervencion y los
responsables para ejecutarlas. Para el paciente seleccionado se reconoce una dificultad en el
uso del sofwtare debido al costo de equipos, licencias ademas de personal especializado BIM.
Sin embargo, para este estudio se tuvo en cuenta.

Tabla8 Integracion de datos en la herramienta Plannerly, Fuente: Propia

plunnerly Free Version

Project Information

Item Value
Project Title Mi proyecto Estudio Patologico Institucion educativa Pio X1 - Bloque No 1

El proyecto se lleva a cabo en la Institucion educativa PIO XI, blogue No 1. La
_ e Institucion esta ubicada en el Municipio de La Union en el departamento de
Project Description N S f .
Antioguia. Para este proyecto, se utilizara el método de levantamiento documental.

El Bloque No 1 tiene un area aproximada de 800 m2

Project Start Date 16 de nov. de 2024

Project Address La Union, Antioguia, Colombia
Project Language English (US)

Project Standard None

&} Our Strategic BIM Goals

La meta del ejercicio, es realizar un levantamiento documental, recopilar y analizar la informacién y proponer
una solucian de mantenimiento.

La informacién entregada por la Institucion Educativa Pio XI corresponde a planos arquitecténicos y estudio de
suelos de las construcciones aledafias.

Additional Project Details

Type: Information:

) Estudiantes de la Especializacion Patolagia de la Construccion
Project Owner: ) )
Universidad Santo Tomas.

Contract Type / Delivery Method: Estudiantil / Documento PDF
Contract Number: No Aplica

) ) Las lesiones encontradas en la inspeccion visual son fisuras,
Other Project Information:
humedades, fracturas en madera,
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6.1 Recomendaciones de intervencion.

La Institucion educativa PIO XI, fue construido por zonas, en diferentes afios, las
fisuras se evidencian en la parte superior de las puertas y en forma diagonal, en el bloque No
1, primero se debe construir juntas de dilatacion que le den continuidad a los vanos, para
construir la junta de dilatacion se debe realizar el corte con pulidora de minimo 1 cm de
espesor, rellenar con Yumbolon y luego aplicar Sika Flex. Luego se debe reparar las fisuras
existentes induciendo la fisura con pulidora, se instala estuco plastico, se instala cinta malla,
se aplica nuevamente estuco, se resana y se pinta.

La humedad encontrada en el bloque No 1, se manifestd con la presencia de manchas
y cambios de colores en la madera que soporta la cubierta de la Institucion, la humedad por
las aguas lluvias, provoco la pudricién de la madera y la fractura de la misma, para este caso
se recomienda retirar las tejas de Eternit, cambiar la estructura de madera, la madera debe
tener pinturas especiales que ayudan a su proteccidn, pinturas que son resistentes a las lluvias
y que poseen propiedades de insecticidas y fungicidas. Otra alternativa es instalar una
estructura metalica con pintura intumescente y finalmente cambiar las tejas por tejas
termoacusticas. En la instalacion de las tejas, se recomienda cumplir los traslapos
recomendados por el fabricante.

Para las grietas y fisuras encontradas en la losa de piso del patio del blogue No 1, se
recomienda aplicar un sellador de concreto o recubrimiento impermeabilizante que pueda
proteger la superficie del concreto de la penetracion del agua. Para las zonas que las grietas
son extensas y profundas, se recomienda remplazar las secciones enteras de la losa dafada,
cortar y retirar las secciones dafiadas y vaciar concreto fresco.

Para reparar la Cercha del blogue No 2 del techo del pasillo, los trabajos deben iniciar
por la preparacion de la superficie, esto con el fin de garantizar adherencia, ademas se
eliminan los aceites, grasas y pinturas que se presentan en el ambiente, la limpieza se debe
realizar en todo el elemento y en toda la superficie. Se puede realizar la limpieza con
herramientas manuales como cepillos de alambre, lijas de alto y mediano gramaje,
produciendo una rugosidad minima para la nueva aplicacion de acabado.

No se aplicara la nueva pintura cuando la humedad o la temperatura ambiente excedan
condiciones de sensacidn seca, ya que generara burbujas y falta de adherencia. Se aplicara
una capa de anticorrosivo y dos manos de pintura a base de poliuretano.

Se revisaran sobre las tejas las filtraciones de agua posibles fuentes adicionales de
humedad, para sellarlas son mantos asfalticos o sellos elasticos en poliuretano.
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Para llevar a cabo el proceso de la reparacion de la losa de las escalas del bloque No
2, se debe desprender todo el material de la ldmina que presenta dafio en su pintura de
acabado, debe abrirse el revoque en la zona de fisuras para determinar la mayor longitud que
pueda abarcarse de la fisura en la parte interna. Se debera abrir la misma con un minimo de
0.5cm en una profundidad igual o mayor de 1cm, se debe realizar una limpieza son cepillo
de cerda y con agua para eliminar residuos, luego aplicar sello el&stico tipo Sika Flex que
tiene absorcién de movimientos futuros. Asi mismo en la parte superior de la losa deben
identificarse las fisuras y realizar el procedimiento anterior con un sello para exteriores a
base de poliuretano, hacer una impermeabilizacion con un producto para transito medio tipo
vulkem o similar, se debe garantizar la limpieza de la superficie y dejar secar segun la
indicacion del proveedor del material.

Para tratar las fisuras de la parte final del bloque del pasillo del bloque No 2, debe
abrirse el revoque en la zona de las fisuras para determinar la mayor longitud que pueda
abarcarse de la fisura en la parte interna. Se debe abrir la fisura con un minimo de 0.5cm en
una profundidad igual o mayor de 1cm, se debe realizar una limpieza con cepillo de cerda,
luego aplicar un sello elastico tipo Sika Flex. Se debe retirar el revogue en 5¢cm a cada costado
de la fisura, se debe instalar una malla plastica sobre la fisura abarcando un ancho de 10cm,
luego se debe reponer el revoque. Dejar secar el revoque y aplicar el estuco para interiores
alrededor, aplicar la pintura del color del espacio.

Para realizar la reparaciéon de la viga, alterada por el paso de la tuberia, se debe
recubrir el tubo con un aislante para evitar el dafio de este, se puede proteger con un material
flexible como Sikaroad o Yumbolon, posteriormente se debe realizar la reparacion del
concreto con un mortero de reparacién de alta resistencia como el Verticoat o similar.

Para la humedad presentada por capilaridad en el bloque No 2 parte interna de la
Institucion, se debe impermeabilizar, reparar el revoque y aplicar un tratamiento antihongos,
como recomendacion se propone verificar los drenajes aledafios de los techos y cunetas para
evitar acumulacion de agua cerca de la base, este puede incluir la construccion de zanjas de
drenaje, canaletas etc. Es importante incluir una ventilacién adecuada para ayudar a secar el
ambiente.

En la impermeabilizacion se puede aplicar un Eucoplus 1000 en pisos y en muros,
para el tratamiento de antihongos se puede aplicar una pintura epoxica para exteriores.

Para levantar el piso en baldosa por las grietas que presentan las mismas, se
recomienda retirar la baldosa y retirar el lleno, impermeabilizar los muros y la losa de piso
con un Eucoplus 1000, revocar y aplicar una pintura epéxica, luego realizar un lleno con
arenilla compactada, los ensayos minimos para este lleno son limites de Atterberg y
compactacion, el material debera compactarse en capas de 10 cm de espesor, utilizando
equipo adecuado para la compactacion. Cada capa se debera compactar hasta obtener una



UNiversIDAD $ANTo Tovas

PRIMER CLAUSTRO UNIVERSITARIO DE COLOMBIA

densidad del 90% Proctor modificado. Luego vaciar una losa de piso de 15 cm de espesor
para posteriormente instalar la baldosa de 25 x 25.

En la humedad en la fachada principal de la Institucion, se recomienda construir un
filtro con geotextil NT 1600 y triturado minimo de 2". La excavacion del filtro debe
construirse al lado de la pata del muro, si el muro inicia en una profundidad de 1,20 m, desde
ahi se debe iniciar la construccion. Una vez excavado se debe impermeabilizar el muro con
cemento marino denso o Eucoplus 5000. Una vez terminado el filtro construir un andén con
concreto de 28 Mpa para garantizar la durabilidad.

Adicional se debe realizar la articulacion con la Secretaria de Educacion Municipal
para asignacion de recursos.

Realizar la capacitacion a los encargados de llevar a cabo el mantenimiento y la
identificacion de patologias menores.

Fomentar la participacion del personal perteneciente a la institucion para cuidar y
conservar el entorno.

Este plan establece responsabilidades claras para cada actor y prioriza la prevencion
para mantener la integridad de las instalaciones.
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[. CRONOGRAMA

A continuacion, se representa el cronograma con las actividades consideradas
fundamentales en las reparaciones Bloque No 1 Bloque No 2 Institucion Educativa Pio XI.

En la siguiente tabla se muestra la nomenclatura segun la actividad usada en la tabla
del cronograma:

No de la
Actividad en
Tabla de Descripcion
Cronograma

Construccion de junta de dilatacion en muro, incluye corte con pulidora,

1 discos de corte, Yumbolon, Sika Flex.

2 Reparacion de fisuras

3 Adecuacion e implementacion de techo,
incluye estructura en madera inmunizada y teja termoacustica

4 Demolicion, cargue, retiro y disposicion del concreto de la placa del
patio

5 Suministro e instalacion de base granular para remplazo de entresuelo

6 Suministro e instalacion de concreto de 28 Mpa para losa de piso

7 Suministro y construccién de filtro, incluye excavacion, geotextil
NT1600 y triturado minimo de 2".

8 Impermeabilizacion muro interno filtro con Eucoplus 5000 gris

9 Suministro e instalacion de concreto de 28 Mpa para anden.

10 Reparacion de cercha metalica techo en el pasillo del bloque No 2,
Incluye limpieza de superficie y pintura y todo lo necesario para su
ejecucion.
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11 Mantenimiento de cubierta del pasillo del Blogue No 2, Incluye
suministro e instalacion de sellos elasticos en poliuretano.

12 Reparacion de la losa de las escalas externas bloque No 2. Incluye retiro
de material deteriorado, sello de fisuras con elastico tipo Sika Flex,
impermeabilizacion con producto para transito tipo Vulkem.

13 Sello de fisura

14 Reparacion de viga, incluye aislante para el bajante y mortero de
reparacion de alta resistencia tipo Verticoat.

15 Demolicion de tarima en el auditorio y disposicion de material

16 Lleno con arenilla en tarima auditorio

17 Suministro e instalacién concreto de 28 Mpa para losa de piso en zona
auditorio

18 Suministro e instalacion de baldosa en grano de 25x25

19 Reparacion de humedad en el blogque No 2, muro interno. Incluye retirar

el revoque, impermeabilizar con Eucoplus 1000 y aplicar pintura epoxica
para exteriores.

Tabla9 Cronograma de actividades; Fuente: Propia
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Para las reparaciones se requieren 30 dias calendario.
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Tabla 10 Cronograma de trabajo, Fuente: Propia



Bloque

8.. PRESUPUESTO

UNIVERSIDAD SANTO ToMAS

PRIMER CLAUSTRO UNIVERSITARIO DE COLOMBIA

A continuacion, se describen las actividades del presupuesto de reparaciones para el

No 1 del paciente en estudio.

Presupuesto

ITEM

DESCRIPCION

Bloque No 1

UN

CANT

VR.
UNIT

VR. TOTAL

Construccion de junta de dilatacion en
muro, incluye corte con pulidora, discos de
corte, Yumbolon, Sika Flex

72

$ 75.000

$ 5.400.000

Sello de fisuras

20

$30.000

$ 600.000

Suministro e instalacion de techo,
incluye estructura en madera inmunizada y
teja termoacustica

m2

983

$ 155.000

$ 152.365.000

Demolicion, cargue, retiro y disposicion
del concreto de la placa del patio

m3

46,38

$ 590.000

$ 27.364.209

Suministro e instalacion de base granular
para remplazo de entresuelo

m3

46,38

$ 230.000

$ 10.667.403

Suministro e instalacion de concreto de 28
Mpa para losa de piso

m3

46,38

$
1.464.823

$67.938.513

Suministro y construccion de filtro, incluye
excavacion, geotextil NT1600 y triturado
minimo de 2".

ml

38,89

$ 206.000

$8.011.340

Impermeabilizacion muro interno filtro con
Eucoplus 5000 gris

m2

58,34

$76.333

$ 4.452.905

Suministro e instalacion de concreto de 28
Mpa para anden.

m3

0,18

$980.000

$ 176.400

Bloque No2

10

Reparacion de cercha metalica techo en el
pasillo del blogue No 2, Incluye limpieza
de superficie y pintura y todo lo necesario
para su ejecucion.

ml

171,30

$ 19.000

$3.254.615

11

Mantenimiento de cubierta del pasillo del
Bloque No 2, Incluye suministro e
instalacion de sellos elasticos en
poliuretano.

1,00

$
1.000.000

$ 1.000.000
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Reparacion de la losa de las escalas
externas bloque No 2. Incluye retiro de
material deteriorado, sello de fisuras con
elastico tipo Sika Flex, impermeabilizacion
con producto para transito tipo Vulkem.

m2
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2,76

$ 180.600

$ 498.456

13

Sello de fisura

ml

2,40

$30.000

$ 72.000

14

Reparacion de viga, incluye aislante para el
bajante y mortero de reparacion de alta
resistencia tipo Verticoat.

un

1,00

$312.200

$ 312.200

15

Demolicion de tarima en el auditorio y
disposicion de material.

m3

72,41

$ 105.000

$ 7.603.050

16

Lleno con arenilla en tarima auditorio

m3

72,41

$117.200

$ 8.486.921

17

Suministro e instalacion concreto de 28
Mpa para losa de piso en zona auditorio

m3

4,83

$980.000

$4.731.048

18

Suministro e instalacion de baldosa en
grano de 25x25

m2

48,28

$ 25.000

$ 1.206.900

19

Reparacion de humedad en el blogue No 2,
muro interno. Incluye retirar el revoque,
impermeabilizar con Eucoplus 1000 y
aplicar pintura epoxica para exteriores.

m2

35,99

$25.989

$ 935.196

Subtotal $ 305.076.155
Administracion $ 76.269.039
Utilidad $ 15.253.808
Total $ 396.599.002

Tabla 11 Presupuesto, Fuente: Propia
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