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Resumen

Este estudio tiene como objetivo identificar, analizar y diagnosticar las patologias
presentes en la Institucion Educativa Teresiano, ubicada en el municipio de Tuquerres, Narifio,
con el fin de formular estrategias de intervencion y mantenimiento preventivo. Se aplico una
metodologia descriptiva y analitica, mediante inspecciones visuales, registro fotogréfico y la
elaboracion de fichas técnicas para llegar al anlisis de lesiones conforme a la norma ASTM
C856 y la NSR-10. Durante el proceso se detectaron dafios como fisuras, microfisuras,
desprendimientos de recubrimientos, humedad en muros y deterioro en cubiertas y pisos. Los
resultados evidencian que las causas principales corresponden a asentamientos diferenciales,
filtraciones, falta de mantenimiento y envejecimiento de materiales. Se concluye que el estado
general del edificio es moderado, sin riesgo inmediato de colapso, pero requiere acciones
correctivas localizadas y un plan de mantenimiento periédico

Palabras clave: Patologia, fisuras, humedad, mantenimiento, diagndstico,
intervencion, estructura.

Abstract

This study aims to identify, analyze, and diagnose the existing pathologies in the
Teresiano Educational Institution, located in the municipality of Taquerres, Narifio, in order to
formulate intervention and preventive maintenance strategies. A descriptive and analytical
methodology was applied, using visual inspections, photographic records, and the development
of technical data sheets to perform the lesion analysis in accordance with the ASTM C856 and
NSR-10 standards. During the process, damages such as fissures, microcracks, detachment of
coatings, moisture in walls, and deterioration of roofs and floors were detected. The results show
that the main causes correspond to differential settlements, water infiltrations, lack of
maintenance, and material aging. It is concluded that the overall condition of the building is
moderate, with no immediate risk of collapse, but it requires localized corrective actions and a
periodic maintenance plan.

Keywords: Pathology, cracks, humidity, maintenance, diagnosis, intervention,
structure.

Historia clinica

El Instituto Normal Teresiano, cuya fachada se puede observar en la figura 1, fue fundado
como una institucion privada y femenina en 1939 mediante el Acuerdo Numero 02 del municipio
de Tdquerres, con el objetivo inicial de formar maestras (institutoras). En 1944, otorgd sus
primeros diplomas, y en 1952, se consolido como Normal Superior. A lo largo de su trayectoria,
la institucidn ha evidenciado una notable capacidad de adaptacion. El servicio de internado finalizé
en 1973, y los titulos otorgados evolucionaron de "maestras bachilleres” (1974) a "bachilleres
pedagdgicas” (1984). Un cambio curricular clave se produjo en 1998 con la transicion a
"bachilleres académicos” vy, al afio siguiente (1999), a la modalidad de "bachilleres académicos
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con énfasis en tecnologia e informatica". La informacion general y las caracteristicas detalladas de
la edificacion se encuentran en la ficha técnica de inspeccion, adjuntada en el Anexo A.

Un hito transformador ocurrié en el afio 2000 (Resolucién 0424), cuando la institucion,
bajo la administracion de la Secretaria de Educacion de Narifio, obtuvo la licencia para ofrecer
estudios desde preescolar hasta educacion media y se convirtio en una entidad mixta, abriendo sus
puertas a estudiantes de ambos géneros. Historicamente, la direccion ha recaido en 18 rectoras y
un rector, siendo 16 de ellas hermanas de la comunidad de las Carmelitas Misioneras. Esta
trayectoria destaca el compromiso institucional con la formacién integral y la calidad educativa,
consolidandola como un referente en la comunidad de Tuquerres.

Figural
Localizacioén de la institucion educativa Teresiano

Metodologia
El diagnostico se desarroll6 bajo un enfoque descriptivo y analitico, combinando
observacion directa y anélisis técnico. Las etapas de trabajo se resumen en la tabla 1:

Tabla 1
Tabla de ensayos propuestos
Etapa Descripcion Instrumentos Resultados esperados
utilizados
1 Inspeccion Evaluacién directa del estado | Fichas técnicas Identificacién de los
visual fisico de la estructura, de inspecciony | sectores con mayor
identificando fisuras, camara afectacion y
humedades, corrosion o fotografica priorizacion de areas
desprendimientos. Se realiza | digital. criticas para ensayos
el registro fotografico y complementarios.
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Etapa Descripcion Instrumentos Resultados esperados
utilizados
Ilenado de fichas de
inspeccion.
2 Prueba De Determinacion de los niveles | Termohigrometro | Datos precisos de
Higrometro de humedad relativa y digital Extech humedad relativa y
temperatura en distintos RHT50. temperatura superficial
puntos estructurales, con el fin que permitan
de identificar zonas con riesgo correlacionar la
de deterioro por condensacion presencia de humedad
0 capilaridad. con posibles dafios
materiales.
3 Ensayo De | Evaluacion de la capacidad de | Permeametro Tasa de absorciéon y
Permeabilidad | absorcion del agua por los Karsten. grado de permeabilidad
materiales expuestos, de los materiales,
determinando el grado de informacion base para
porosidad y permeabilidad de definir estrategias de
los muros o elementos impermeabilizacion.
afectados.
4 Inspeccion | Registro de imagenes térmicas | CaAmara Mapa térmico que
camara que revelan variaciones de termografica Ref. | evidencia anomalias
termografica | temperatura asociadas a PCE-TC-33N invisibles al ojo

humedad oculta, filtraciones o
pérdida de material.

humano, facilitando la
localizacion de fisuras
o filtraciones no

superficiales.

5 Ensayo De
Esclerometria

Medicion de la resistencia
superficial del concreto
mediante impactos
controlados, permitiendo una
valoracion rapida del estado
mecanico del material.

Esclerometro o
martillo Schmidt

Determinacion del
indice de rebote y
estimacion de la
resistencia a
compresion del
concreto en las zonas
evaluadas.

Las etapas descritas se programaron conforme a un cronograma técnico que organiza de
manera secuencial las actividades de inspeccion, diagndstico, evaluacion estructural e
intervencion, con una duracion estimada de cuatro meses. De igual forma, se elabor6 un
presupuesto detallado que contempla los recursos humanos, equipos e insumos requeridos para la
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ejecucion de cada fase del estudio patoldgico. Tanto el cronograma como el presupuesto se
presentan en los capitulos posteriores de este documento, como herramientas de planificacion
que garantizan la viabilidad técnica y econdmica del proyecto de diagnoéstico e intervencién de la

Institucion Educativa Teresiano en el municipio de Taquerres, Narifio.

La metodologia de ensayos se desarroll6 conforme a los lineamientos establecidos en la
NSR-10 (2020) — Reglamento Colombiano de Construccion Sismo Resistente; la ICONTEC
NTC 3459 (2011) — Evaluacion de estructuras de concreto existentes; la ASTM C805/C805M-18
— Standard Test Method for Rebound Number of Hardened Concrete; la ASTM E514/E514M-14
— Standard Test Method for Water Penetration and Leakage Through Masonry; la ASTM C1060-
11a — Standard Practice for Thermographic Inspection of Insulation Installations in Building
Envelopes; y la ASTM D3273-21 — Standard Test Method for Resistance to Growth of Mold on
the Surface of Interior Coatings.

observadas y las posibles causas de deterioro.

Tabla 2

Andlisis de datos
La tabla 2 presenta el analisis de los principales elementos de la edificacion de la

institucion educativa Teresiano. Se incluyen los datos recopilados, los métodos empleados y los

resultados obtenidos, con el fin de evidenciar el estado de conservacion, las patologias

Tabla resumen de analisis de datos

Aspecto analizado

Datos recopilados

Meétodos de analisis

Resultados del analisis

fisuras con anchos
entre 0.8 mm y 2.5
mm. Desniveles
promedio de 2.1 cm

en losas interiores.
La informacion
detallada se

encuentra en la ficha
de inspeccién de
pisos en el anexo B

nivel  topogréfico
manual y fichas de
inspeccion

Estado general de la | Se evaluaron 4 zonas | Inspeccion  visual | El 70 % de los elementos

edificacion principales:  pisos, | sistematica con | presentan deterioro leve,
muros, cubierta v | fichas técnicas, | el 20 % moderado y el 10
estructura. Se | registro fotografico | % severo. La edificacion
registraron 38 | (45 imagenes) vy | conserva funcionalidad,
lesiones, de las | medicion de fisuras | pero evidencia
cuales el 60 % | con galgas. envejecimiento y
corresponden a ausencia de
fisuras y el 25 % a mantenimiento.
humedad visible.

Pisos Se observaron 14 | Observacion directa, | Se identificaron

asentamientos

diferenciales localizados
y pérdida de adherencia
en recubrimientos. Causa

probable: deficiente
compactacion del terreno
y filtraciones
subyacentes.
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Aspecto analizado

Datos recopilados

Métodos de analisis

Resultados del analisis

Muros y
mamposteria

12 muros
inspeccionados; 8
presentan fisuras
verticales y
diagonales entre 0.5
mm y 1.8 mm.
Humedad relativa
superficial del 75 %
medida con
higrémetro portatil.

Analisis visual,
medicion con
fisurometro y
correlacion con
planos

arquitectdnicos.

Las fisuras se asocian a
movimientos térmicos y
asentamientos
diferenciales. Se
evidencian manchas de
humedad ascendentes por
capilaridad.

Columnas y vigas

9 columnas y 6 vigas
revisadas. En 3
columnas se
identificaron fisuras

Evaluacién visual y
comparacion ~ con
criterios de la NSR-
10 (Capitulo C).

Dafio moderado  por
exposicion a humedad.
En wuna columna se
detect6 corte parcial para

longitudinales y instalacion de tablero,
pérdida de reduciendo su seccion
recubrimiento  de resistente.
hasta 1 cm. Los
formatos de
inspeccion
utilizados se
adjuntan en los
Anexos Dy E
Cubierta Area total | Observacion directa, | Infiltraciones activas en
inspeccionada: 310 | fotografia aérea | el 15 % de la superficie.
m2. Se evidenciaron | (drone de baja | Causa principal:
7 perforaciones y | altura) y verificacion | deficiente mantenimiento
zonas con | de pendientes. y falta de
acumulacién de impermeabilizacion.
excremento y
vegetacion. La
informacion
detallada se
encuentra en la ficha
de inspeccién de
pisos en el anexo C
Condiciones Temperatura Observacion Alta incidencia  de
ambientales promedio 12 °C, | meteorologica local | humedad en muros y
humedad  relativa | y registro ambiental. | techos, acelerando la
promedio 80 %, degradacion de
lluvias frecuentes. materiales. Se clasifica
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Aspecto analizado

Datos recopilados

Métodos de analisis

Resultados del analisis

a 2000.

NSR-10.

como factor externo

critico.
Cumplimiento No existen planos | Comparacion de | No cumple con los
normativo estructurales tipologia requisitos sismo-
originales. constructiva con | resistentes actuales;
Edificacion anterior | requerimientos carece de anillos de

confinamiento y juntas
adecuadas. Requiere
estudio de vulnerabilidad
sismica.

C856/C856M-21.

Nota: Analisis realizado conforme a la NSR-10 (2020), NTC 3459 (2011) y ASTM

Tabla 3

Diagndstico
La tabla 3 presenta los aspectos analizados de la edificacion, los hallazgos observados y
las recomendaciones para su mantenimiento y conservacion

Diagnostico general del paciente

Aspecto analizado

Descripcion

Hallazgos

Recomendaciones

Estado general de la
edificacion

Estructura de dos
niveles  construida
en mamposteria
confinada con
elementos en
concreto armado. La
edificacion presenta
signos de
envejecimiento vy
falta de
mantenimiento
preventivo.

Se evidencian
fisuras leves 'y
moderadas,
desprendimientos de
recubrimientos vy
humedad en muros.
El deterioro general
se clasifica como
moderado, sin
riesgo inmediato de
colapso.

Implementar un plan
integral de
mantenimiento
preventivo,
priorizando limpieza,
sellado de fisuras y
control de humedad.
Establecer
inspecciones
semestrales para
monitorear la
evolucion de lesiones

Condiciones
ambientales

El edificio se ubica
en una zona de alta
humedad relativa y
lluvias  frecuentes,
con exposicion a
agentes  biologicos
(excrementos de
palomas) y
vegetacion

Humedad capilar y
filtraciones

localizadas que
generan  manchas,
eflorescencias y
corrosion superficial
en elementos de
concreto.

Realizar
impermeabilizacién de
cubiertas 'y muros,
limpieza periodica de
canales pluviales y
control bioldgico.
Instalar barreras fisicas
contra aves.
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Aspecto analizado | Descripcion Hallazgos Recomendaciones
acumulada en
cubiertas.

Pisos Sistema de pisos con | Agrietamientos Ejecutar  reposicién
acabado en baldosa | longitudinales y | localizada de losas y
ceramica sobre base | transversales; inyeccién de morteros
de concreto. desniveles por | epOxicos en  zonas

asentamientos afectadas.  Verificar
diferenciales y | condiciones del sueloy
deficiencias de | corregir asentamientos
compactacién en la | mediante relleno
cimentacion controlado.

Muros y Muros portantes en | Fisuras verticales y | Realizar sellado de

mamposteria mamposteria diagonales asociadas | fisuras con  resina

confinada, con
presencia de juntas
fragiles y ausencia

a esfuerzos de
tension por
asentamientos y

epoxica, revoque con
mortero impermeable,
y aplicacion de pintura

de mantenimiento | variaciones elastomérica

superficial. térmicas; protectora. Incorporar
desprendimientos juntas de control en
parciales de | zonas criticas.
revoque.

Columnas y vigas Elementos Fisuras Restaurar

estructurales en | longitudinales  en | recubrimientos con

concreto armado con | columnas y cortes | mortero estructural

evidencias de | irregulares en wuna | tipo Sika MonoTop o

humedad y pérdida | viga utilizados para | equivalente.  Prohibir

de recubrimiento. instalaciones no | cortes o perforaciones
estructurales. en elementos
Posible reduccion de | estructurales y reforzar
seccion resistente. con estribos

adicionales donde haya
pérdida de seccion.

Cubierta

Cubierta liviana con
tejas de
fibrocemento sobre
estructura metalica

Filtraciones por
perforaciones y
desprendimientos,
acumulacion de
agua 'y material
organico.

Sustituir tejas
deterioradas, aplicar
membrana
impermeabilizante,
limpiar canaletas vy
asegurar  pendientes
adecuadas para

drenaje.
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Aspecto analizado | Descripcion Hallazgos Recomendaciones
Cumplimiento La edificacion fue | Ausencia de | Efectuar una
normativo construida antes de | criterios de sismo | evaluacion de
la  entrada  en | resistencia y | vulnerabilidad sismica
vigencia de la NSR- | deficiencias en | detallada y definir un
10, sin registros | confinamiento  de | plan de reforzamiento
técnicos de disefio | muros. estructural  mediante
estructural. incorporacion de
elementos de
confinamiento, anillos
y vigas de amarre.
Nota: Diagnostico elaborado segun los lineamientos de la NSR-10 (2020), ASTM C823-19
y NTC 4329 (2013).

Propuesta de intervencion
En la tabla 4, se presenta las propuestas de intervencién para los distintos componentes
de la edificacion, indicando las acciones recomendadas y los objetivos asociados para garantizar
su conservacion, funcionalidad y seguridad estructural.

Tabla 4
Propuestas de intervencion del paciente
Area/ componente Propuesta de intervencion Objetivo
Pisos Realizar reposicion localizada de losas con | Restablecer la uniformidad del

agrietamiento severo y nivelacion con | sistema de piso, corregir
mortero  estructural de  retraccion | asentamientos diferenciales y
compensada. Efectuar inyeccion de resinas | evitar la propagacién de grietas
epoxicas en fisuras menores a 3 mm y | estructurales.

compactacion controlada del subsuelo.

Muros de | Efectuar sellado de fisuras verticales y | Recuperar la integridad
mamposteria diagonales mediante aplicacion de resinas | mecénica y estética de los
confinada epoxicas o morteros poliméricos. Renovar | paramentos, evitando

el revogue con mortero impermeable tipo | filtraciones y aumentando la
M, seguido de pintura elastomérica | durabilidad del recubrimiento.
transpirable.
Columnas y vigas de | Retirar recubrimientos sueltos, limpiar | Recuperar la capacidad
concreto armado armaduras corroidas y aplicar pasivador de | resistente y la continuidad
corrosion.  Restaurar  con  mortero | estructural de los elementos
estructural tipo Sika MonoTop 412 o | dafiados, garantizando la
equivalente. En zonas con pérdida de | transmision  adecuada de
seccion, reforzar con camisa de mortero y | cargas.

estribos metalicos.
Cubierta Sustituir tejas fisuradas o perforadas. | Asegurar la impermeabilidad y
Aplicar membrana impermeabilizante | funcionalidad del sistema de
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Area/ componente

Propuesta de intervencion

Objetivo

acrilica y sellar juntas con silicona neutra.
Limpiar canales de aguas lluvias y retirar
acumulaciones bioldgicas.

cubierta, reduciendo
filtraciones y humedad en el
interior.

Canales y drenajes
pluviales

Retirar sedimentos, hojas y residuos.
Instalar rejillas de proteccién contra aves y
vegetacion. Revisar pendientes y empates
para garantizar flujo continuo.

Optimizar el drenaje superficial
y pluvial, minimizando la
acumulacion de agua y la
humedad ascendente en muros.

Canales y drenajes
pluviales

Retirar sedimentos, hojas y residuos.
Instalar rejillas de proteccién contra aves y
vegetacion. Revisar pendientes y empates
para garantizar flujo continuo.

Optimizar el drenaje superficial
y pluvial, minimizando la
acumulacion de agua y la
humedad ascendente en muros.

Entorno inmediato

Implementar una franja perimetral de
drenaje superficial y barrera vegetal para
controlar escorrentia. Suministrar
sefializacién de mantenimiento.

Disminuir el impacto de
factores ambientales externos y
evitar infiltraciones en la
cimentacion.

Cumplimiento
estructural y sismico

Realizar una evaluacion de vulnerabilidad
sismica detallada conforme a la NSR-10.
En caso de deficiencias, reforzar muros
portantes mediante mallas electrosoldadas
y confinamiento adicional en esquinas

Incrementar la capacidad sismo
resistente 'y garantizar la
seguridad estructural de la
edificacion frente a eventos
sismicos.

Nota: Propuesta desarrollada de acuerdo con la NSR-10 (2020), ACI 562-21 y ASTM C876-22.

Tabla s

Andlisis de vulnerabilidad sismica

La tabla 5 resume las caracteristicas del sitio, el sistema constructivo y las condiciones
geoldgicas y estructurales de la edificacion, con el fin de evaluar su vulnerabilidad frente a
eventos sismicos y establecer criterios para posibles intervenciones y refuerzos.

Andlisis inicial de vulnerabilidad sismica

Ubicacion Municipio de Tuquerres, departamento de Narifio, zona de amenaza sismica
alta segun el Mapa de Zonificacion Sismica de la NSR-10 (2020). Altitud
aproximada: 3.000 m s. n. m. Coordenadas: 1° 05’ N, 77° 37’ O.

Descripcion El terreno pertenece a la unidad geoldgica del Altiplano de Tuquerres,

geoldgica compuesto por depositos volcanicos y suelos arcillosos de alta plasticidad con
presencia de cenizas volcanicas. Estos presentan baja capacidad portante y
susceptibilidad a asentamientos diferenciales.

Histdrico de La region ha sido afectada por eventos sismicos de magnitud moderada a alta,

sismos destacandose los ocurridos en 1979 (Tumaco, M 8.1) y 1995 (Pasto, M 6.8).
La actividad sismica se asocia a la interaccion entre las placas Nazca y
Sudamericana.
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Vecinos Predominan edificaciones de baja altura (1-2 pisos) construidas en

colindantes mamposteria simple o confinada, con mantenimiento irregular. No existen
estructuras de gran masa adyacentes. Las construcciones cercanas no cumplen
integralmente con la NSR-10.

Sistema Estructura en mamposteria confinada con elementos en concreto armado,

constructivo muros portantes y cubierta liviana en fibrocemento. El confinamiento

presenta deficiencias en las uniones viga-columna.

Cimentacién | La cimentacion es antigua y se encuentra apoyada sobre grandes bloques de
concreto, posiblemente del tipo de zapatas aisladas o de concreto ciclépeo,
sin refuerzo y sin disefio sismorresistente. Aunque su tamafio proporciona
cierta estabilidad, la ausencia de acero y conexiones rigidas con la
superestructura limita su capacidad ante cargas sismicas. Se recomienda
realizar sondeos y verificacion de profundidad y estado para confirmar su

integridad.

A continuacion, se presenta la matriz de vulnerabilidad sismica cualitativa en la Figura 2,
que detalla los criterios de evaluacion, normatividad de referencia y observaciones para cada
aspecto analizado.

Figura 2
Matriz de vulnerabilidad sismica cualitativa.

MATRIZ DEVULNERABILIDAD SISMICA CUALITATIVA
1.FACTORES ESTRUCTURALES
NORMATIVA DE REFERENCIA |OBSERVACIONES
NSR-10 (Colombia)/ FEMA P-

CRITERIO EVALUACION

Configuracion en planta ALTA 154/ ASCE 41 PlantaenlL
Cofiguracion en altura MEDIA g:SR-lOlASCEW FEMAP- Edificio de 2 pisos
Estructura mixta antigua
NSR-10/ASCE 41/ normas
Sistema resistente ALTA (1939) sin disefio sismico

de mamposteriay concreto .
conocido.

Construccion anterior a
normatividad sismica

Detalles sismorresistentes |ALTA NSR-10/ASCE41/Eurocode

8 (criterios de refuerzo)

moderna

Dafios preexistentes

MEDIA

Fichas de diagndstico,
procedimientos de
inspecciénvisualy normativa
geotécnica para intervencion

No existenfisuras graves ni
asentamientos fuertes.
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2.FACTORES NO ESTRUCTURALES

CRITERIO EVALUACION NORMATIVA OBSERVACIONES
Se identifico techoen
madera deteriorado por
ELEMENTOSNO ALTA NSR-10 (Titulo 1 yA.10)/ humedad, con pérdida de
ESTRUCTURALES FEMAE-74/ASCE 41 rigidez y posible
debilitamiento de las
uniones.
No se evidencian equipos
EQUIPOS CRITICOS BAJA NSR-lO{FEMA?ﬁU Manuales pesadf)s oinstalaciones
de seguridad escolar (MEN) |esenciales que representen
peligro estructural.
3.CIMENTACION Y SUELO
CRITERIO EVALUACION NORMATIVA OBSERVACIONES
, NSR-10 TuloH - encuenraspoyadasotre
TIPO DE CIMENTACION ALTA Cimentaciones)/ASCE41/ grandes blogues de
FEMAP-154
concreto
No se reportan
asentamientos
importantes, lo que sugiere
un suelo de capacidad
portante media a buena. Sin
embargo, al no contar con
NSR-10 (TituloH.2 - estudio geotécnico
CONDICIONES DELSUELO | MEDIA Capacidad portante y reciente, se mantiene un

asentamientos)/ Norma SPT-
92 (referencial)

nivelde incertidumbre. Se
recomienda efectuar
ensayos de penetracion
estandar (SPT) o pruebas de
densidad para caracterizar
elterrenoydescartar
problemas de humedad o
expansividad.
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4.CALIFICACION GLOBAL DEVULNERABILIDAD

mantenimiento adecuado y cumplimiento de
la normativa vigente.

INDICE RANGO ACCIONES RECOMENDADAS
Se recomienda realizar intervencion
Cuando la edificacion presenta danos L
. estructuralurgente, restriccion del
estructurales severos, asentamientos o ) )
- . . uso deledificioy evaluaciéntécnica
ALTA importantes, grietas profundas o materiales .
. detallada para determinar la
con alto grado de deterioro que - -
. necesidad de reconstruccién o
comprometen la estabilidad.
refuerzo total.
Se recomienda efectuar refuerzo
Cuando la edificacion presenta una estructural preventivo,
estructura antigua sin disefio mantenimiento de cubiertas,

MEDIA sismorresistente, con algunos deterioros en |reparacionde elementos en madera
elementos no estructurales (como eltecho o|afectados por humedady
acabados), pero sinriesgo inminente de adecuacionprogresivaa lanorma
colapso. NSR-10. Monitorear periodicamente

el comportamiento estructural.
Cuando la edificacion se encuentra en buen |Continuar con elmantenimiento
BAJA estado, con materialesy conexiones firmes, |preventivo, controlde humedady

revision periodicadelestadode la
estructura.

Cronograma

formulacién de la propuesta de intervencion.

Figura 3
Cronograma

El cronograma, presentado en la figura 3, propuesto para el Estudio Patolégico de la
Institucion Educativa Teresiano, ubicada en el municipio de Tuquerres, Narifio, establece la
planificacion de todas las etapas requeridas para el desarrollo del diagndstico estructural y la

Este plan de trabajo fue disefiado con base en una secuencia légica de actividades,
asegurando que cada fase se ejecute de forma ordenada y continua, garantizando la recoleccion
adecuada de informacion y la calidad de los resultados. El tiempo total estimado para la ejecucion
del estudio es de cuatro meses (agosto a noviembre de 2025), dividido en las siguientes fases:
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ITEM ACTIVIDADES AGOSTO |SEPTIEMBRE| OCTUBRE | NovIEMBRE | PURACIO

N (dias) |

1.0 PRELIMINARES 112)|3|4|1(2(3[4]1(2|3[4|1(2[3]4

11 Visita preliminar al sitio (transporte y evaluacion) 21

12 Limpieza y preparacion de superficies 15

13 Seguridad industrial y sefialética 30

2.0 PRUEBAS INICIALES

21 Elaboracion de fichas de inspeccion visual 30

3.0 ENSA YOS NO DESTRUCTIVOS — TERMOGRAFIA E HIGROMETRIA 15

3.1 Alquiler de camara termografica PCE-TC-33N 5

3.2 Alquiler de termo higrémetro digital Exech RHT50 5

3.3 Informe de valoracion de ensayos termograficos e higrométricos 8

4.0 ENSAYOS NO DESTRUCTIVOS — ES CLEROMETRIA

4.1 Alquiler del equipo (transporte ida y vuelta) 4

4.2 Valoracion de ensayo esclerométrico 5

5.0 ELABORACION DE INFORME TECNICO 25

5.1 Elaboracion del informe técnico de patologia 25

Presupuesto

En correspondencia con el cronograma de ejecucion, se formuld un presupuesto estimado,
adjuntado en la figura 4, que contempla los costos directos e indirectos necesarios para la correcta
realizacion del estudio patoldgico de la Institucién Educativa Teresiano.

Este presupuesto fue calculado con base en los precios unitarios de materiales, equipos y
mano de obra vigentes en el municipio de Taquerres (departamento de Narifio) para el afio 2025,
y se organizé de acuerdo con las fases metodoldgicas del proyecto: preliminares, inspeccion visual,
ensayos no destructivos, elaboracion del informe técnico y propuesta de intervencion. La
planificacién econémica se constituye como un componente esencial para garantizar la viabilidad
y sostenibilidad del proyecto, permitiendo estimar los recursos requeridos y asegurar el
cumplimiento de los objetivos técnicos dentro de los limites financieros establecidos.

Figura 4
Presupuesto
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PRESUPUESTO DE OBRA DE INTERVENCION

ITEM NOMBRE UND. CANTIDAD VALOR PARCIAL VALOR TOTAL
1,0 |PRELIMINARES
11 :/Lstictia;:;esl;n;i:aall;a;lnsitio:incluye trasporte de los profesionales al sitio paraverificacion de las und 12,00] 3 50000 | $ 600.000
1,2 |Limpieza y preparacion de superficies, gbl 1,00| $ 300.000 | $ 300.000
B eyl I
2,0 |PRUEBAS INICIALES
10,1 |Elaboracion de fichas de Inspeccion visual und 3,00| $ 390.000 | $ 1.170.000
3,0 |ENSAYOS NO DESTRUCTIVOS - TERMOGRAFIA E HIGROMETRIA
3,1 |Alquilerde Cdmara termogréfica Pce-tc-33n und 1,00| $ 150.000 | $ 150.000
3,2 |Alquiler de Termo higrémetro Digital Extech RHT50 und 1,00| $ 100.000 | $ 100.000
3,3 |Informe de valoracion del ensayo no destructivo de cada elemento, und 2,00| S 250.000 | $ 500.000
4,0 |[ENSAYOS NO DESTRUCTIVOS - ESCLEROMETRIA
4,1 |Alquiler del equipo, incluye trasporte ida y vuelta (xdia) und 1,00 S 900.000 | $ 900.000
4,2 |valoracién de ensayos und 1,00 $ 250.000 | $ 250.000
5,0 |ELABORACION DE INFORME TECNICO DE PERITAJE
51 |Elaboracion de informe técnico de patologia gbl 1,00 $ 1.500.000 | $ 1.500.000
6,0 |PROPUESTA DE INTERVENCION
6,1 |Elaboracion de informe técnico de intervencion porarea gbl 1,00| $ 2.000.000 | $ 2.000.000
COSTO DIRECTO $ 7.620.000
ADMINISTRACION 10% § 762.000
UTILIDAD 10% $ 762.000
INPREVISTO 10% $ 762.000
COSTO TOTAL $ 9.906.000
Resultados
Termografia

La figura 5y 6 corresponde al analisis de un muro interior donde se evidencia la
presencia de humedad oculta al observarse una zona con menor temperatura superficial respecto
al entorno. El rango térmico registrado oscila entre 19.2°C y 21.0°C, destacandose una region
central con un valor promedio de 20.4°C, la cual se muestra con tonalidades mas frias (azules y
violetas en el espectro térmico).
Este comportamiento térmico se asocia a la acumulacion de agua en el interior del
elemento, dado que la humedad modifica la conductividad y capacidad térmica del material; el
agua actta como disipador, retardando el calentamiento del muro. La forma irregular y la
distribucion del contraste térmico sugieren un aporte continuo de humedad, potencialmente por
capilaridad ascendente.

Figura
Deteccion de humedad oculta mediante termografia infrarroja-humedad por capilaridad
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Figura 6
Pared analizada mediante termografia infrarroja-humedad por capilaridad

Mediante la inspeccidn visual del paramento y el andlisis termografico se identificg, en la
figura 7; la presencia de humedades con un patron ascendente, iniciando desde la base del muro
y extendiéndose de forma irregular hacia niveles superiores. Este comportamiento evidencia un
proceso de transporte de humedad por capilaridad, asociado al contacto directo del elemento
constructivo con el suelo sin una adecuada barrera impermeable.

Las variaciones térmicas detectadas en la imagen termografica confirman la existencia de
acumulacién de humedad en las zonas mas frias del muro, lo que coincide con el ascenso del
agua a través de los poros del material. La morfologia de la mancha, de contornos difusos y sin
alineacion con juntas o transiciones de materialidad, permite descartar la influencia de
filtraciones puntuales o cambios estructurales del cerramiento.
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Como consecuencia, se comprueba que la humedad detectada, tal como se visualiza en la
figura 8; corresponde principalmente a un proceso de absorcion capilar continua, lo cual puede
generar deterioro progresivo del acabado superficial y una disminucion en el desempefio
mecanico del muro si no se implementan medidas correctivas adecuadas.

Figura7
Deteccion de humedad oculta mediante termografia infrarroja-humedad por capilaridad

Figura 8
Pared analizada mediante termografia infrarroja-humedad por capilaridad
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En esta termografia, adjunta en la figura 9 y 10; se aprecia una franja horizontal con
temperaturas mas bajas (=19.7°C a 20.9°C), representada con colores frios, justo en el punto
donde se produce un encuentro de materiales distintos dentro del muro. Esta diferencia térmica
indica que el material del sector inferior absorbe y retiene mayor cantidad de humedad, mientras
que el material superior tiene una menor porosidad o permeabilidad. Como resultado, la
humedad se queda atrapada en la linea de transicion entre ambos materiales.

La termografia infrarroja se empled como método de ensayo no destructivo (END) para
la deteccion temprana de patologias, permitiendo diagnosticar la anomalia sin afectar los
acabados y localizando el punto critico para posteriores intervenciones correctivas.

Figura 9

Deteccion de humedad oculta mediante termografia infrarroja-humedad por cambio de
materialidad

MAX:33.8°C MIN:19.7°C
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Figura 10
Pared analizada mediante termografia infrarroja-humedad por cambio de materialidad
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Ficha de inspeccion visual — Informacion general
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Anexo B

Ficha de inspeccion visual — Patologia de pisos
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FRIMER CLAUSTRO UNTVERSITARIO DE COLOMBIA
PATOLOGIA DE PISOS
FECHA:
EDIFICIO: |.E TERESIANO
ESPACIO: PRIMER PISO
ELEMENTO: PISOS
MATERIALES: CERAMICA, CONCRETO ESTAMPADO
Es un tipo de acabado decorativo que se realiza sobre concreto recién colocado, al cual se le aplica textura, formas y colores utilizando moldes o plantillas

SISTEMA CONSTRUCTIVO: especiales.

COMPORTAMIENTO GENERAL:

REPRESENTACION GRAFICA:

S ; NIVEL | NIVELDE PRg\gER
-

o DE |RECUPERAC|, o1'\o
= DANO ION S

SEGUIMIENTO A REALIZAR
PRUEBAS Y ENSAYOS A REALIZAR

FUNCIONALIDAD
IMPRESCINDIBLE

ASPECTO
CONVENIENTE

SEGURIDAD
NECESARIO
APEOS
PROTECCION
OTROS

CARACTERISTICAS

GENERALES DE SUESTADO OBSERVACIONES

ASPECTO EXTERNO: Se observa agrietamiento y falta e mantenimiento

X
X
X
X

MANCHAS X X

XX
XX

HUMEDADES X X

CAVIDADES

DESCAMACIONES

PERDIDA DE MATERIAL

DESPRENDIMIENTOS

ALTERACIONES TARUMATICAS:

GRIETAS Presencia de asentamientos severos en la base de la estructura, ocasionados por una ejecucion X X X X | X
inadecuada de la obra

Se observa un asentamiento en el piso de la estructura, ocasionando desniveles y dafios en los

ASENTAMIENTOS acabados. Esta situacion podria ser consecuencia de problemas en el terreno o deficiencias en la
cimentacion

ROTURAS

COMPORTAMIENTO HIGROTERMICO:

COMPONENTES

ESPESORES

HUMEDADES INTERIORES

SISTEMA DE IMPERMEABILIZACION:
ADHERENTE:

JUNTAS:

DETECCION DEPROTESIS:
OTROS:

OBSERVACIONES GENERALE]

Es recomendable ejecutar trabajos de reparacion en las zonas afectadas por asentamientos y agrietamientos, con el fin de corregir las patologias existentes
y asegurar la vida Gtil y el buen comportamiento estructural de la edificacion

Anexo C
Ficha de inspeccion visual — Patologia de cubierta
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PATOLOGIA DE CUBIERTA

FECHA:

EDIFICIO: |.E TERESIANO

ESPACIO: PRIMER Y SEGUNDO PISO
ELEMENTO: CUBIERTAS, PLACA ENTREPISO
MATERIALES: MADERA, CIELO RAZO

SISTEMA CONSTRUCTIVO:

COMPORTAMIENTO GENERAL:

REPRESENTACION GRAFICA:

«

-y

DAN

NIVEL DE

NIVEL DE

RECUPERACI

PRIMER

OS

FUNCIONALIDAD

SEGURIDAD
ASPECTO

IMPRESCINDIBLE
CONVENIENTE

NECESARIO
APEOS

PROTECCION
OTROS

SEGUIMIENTO A REALIZAR

PRUEBAS Y ENSAYOS A

REALIZAR

CARACTERISTICAS GENERALES
DESU ESTADO

OBSERVACIONES

ASPECTO EXTERNO:

COLOR

Manchas marrones

TEXTURA

Pintura soplada desprendimiento de la misma

SONIDO

PERDIDA DE MATERIAL

Deterioro de cubierta, perrforacion de cielo razo

ESTADO MATERIALES DE
PROTECCION

AGRESIVIDAD DEL MEDIO:

TIPO DE AMBIENTE

GRADO DE HUMEDAD

humedo, dafio por factores externos ( aves)

TEMPERATURA

ALTERACIONES TRAUMATICAS:

COHERENCIA CON EL SOPORTE

TABLERO

COMPORTAMIENTO TERMICO

ESTANQUEIDAD

COMPORTAMIENTO
HIDROTERMICO:

COMPONENTES

HUMERADES INTERIORES

ENLACES

CONDICIONES DE APOYO

ORGANIZACION DE NUDOS

DESPLAZAMIENT OSYDESART ICUL
ACIONES

Anexo D

Ficha de inspeccion visual — Patologia de columnas



% CURSO DE OPCION DE GRADO

Especializacion Patologia de la Construccién

UNIVERSIDAD SANTO TOMAS

PRIMER CLAUSTRO UNIVERSITARIO DE COLOMBIA

UNIVERSIDAD SANTO TOMAS | @ Diversipanantolovas
PATOLOGIA DE ESTRUCTURAS
FECHA:
EDIFICIO: |.E TERESIANO
ESPACIO: SEGUNDO PISO
ELEMENTO: COLUMNAS
MATERIALES: CONCRETO
SISTEMA CONSTRUCTIVO:

COMPORTAMIENTO GENERAL:

REPRESENTACION GRAFIA, NIVEL | NIVELDE | PRIMERO .
DE |RECUPERAC s e | S
DANO ION AUXILIOS | < J
3E
3 x
w <
< |8
<
o >
e |3
a w z 4
< 4 w w
sl |3 | ¥ |z z | >
o2l [2]2]z| 2 3|2
alzlo|lolx|z| |Q | a
=10kl S| & Q »
xl=lo|lWw|«w 0|0 K@ 2
Slolm|e|lw|=[olr]| © @
OlIZla|l || Zglmfo] x o
wphloa|s|u|Olaz]| &
ol [<[=|lzlo|<|a]| O
CARACTERISTICAS
GENERALES DE SUESTADO OBSERVACIONES
ASPECTO EXTERNO:
COLOR x x x [x [x
TEXTURA
SONIDO
PERDIDAS DE MATERIAL se presenta desprendimiento de pintura X X X X
ESTADO MATERIALES DE
PROTECCION
AGRESIVIDAD DEL MEDIO:
TIPO DE AMBIENTE humedo
GRADO DE HUMEDAD
TEMPERATURA x
COSNTANTES FISICO-QUIMICAS:
SECCIONES
ALTERACIONES DE COMP ONENTES S€ €videncia dafio en temas de humedad y fisuras en algunas zonas de la estructura, es notoria la falta de mantenimiento alos . . R R R
elementos estructurales
ENLACES:
CONDICIONES DE AP OYO
ORGANIZACION DE NUDOS
DESP LAZAMIENTOS/DESARTICUL
ACIONES
TRABAS

La estructura presenta una afectacion debido a una intervencion inadecuada, donde se realiz6 un corte en uno de sus elementos estructurales con el fin de instalar un tablero. Esta

OSERVACIONES: = X - ] ] -
accién compromete la integridad y capacidad resistente del elemento, generando un posible riesgo estructural.

Anexo E
Ficha de inspeccion visual — Patologia de vigas
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PATOLOGIA DE ESTRUCTURAS

FECHA:

EDIFICIO:

ESPACIO: VIGA SEGUNDO PISO
ELEMENTO: VIGA SEGUNDO PISO

MATERIALES:

SISTEMA CONSTRUCTIVO:

SEGUNDOPISO

COMPORTAMIENTO GENERAL:

REPRESENTACION GRAFICA:

NIVELDE | PRIMERO
NIVEL DE
pARO | RECUPERACI S
ON AUXILIOS

a w

3 2 "

S 8 z| |3
HE ol 2 2| &| |8
[=] Q 4
z|2(5| 2| 3 Llea 2|
Slo|a| 2| wl 2|o|E|e
ol3(g| =| 2| S|E|2|E
al2|<| =] z| of[<|a]o

SEGUIMIENTO A REALIZAR

PRUEBAS Y ENSAYOS A REALIZAR

CARACTERISTICAS
GENERALES DE SUESTADO

OBSERVACIONES

ASPECTO EXTERNO:

COLOR

marron

TEXTURA

SONIDO

PERDIDAS DEMATERIAL

se preseenta desprendimiento de pintura

ESTADOMATERIALES DEPROTECC

ION

AGRESIVIDAD DEL MEDIO:

TIPODEAMBIENTE humedo

GRADO DEHUMEDAD ALTO

TEMPERATURA ioce X
COSNTANTES FISICO-QUIMICAS:

SECCIONES

ALTERACIONES DE COMPONENTE!

Se evidencia deterioro en algunos sectores de la

notoria la falta de

asociado
enlos

ala

progresivo de la edificacion.

y

situacié n que ha contribuido al deterioro

ia de humedad y fisuras. Asimismo, es

ENLACES:

CONDICIONES DEAPOYO

ORGANIZACION DE NUDOS

DESPLAZAMIENTOS/DESARTICULACIONES




