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RESUMEN
La Institucion Educativa Policarpa Salavarrieta se construyd hace 24 afios y forma a estudiantes
de educacion basica primaria y basica secundaria con unos 600 estudiantes en un espacio de 2.904
metros cuadrados, ya que la institucion no se construy6 con ninguna normativa de sismo resistente
y considerando que llevaba més de 24 afios en servicio se consideran los efectos por las lesiones y
vulnerabilidad de las condiciones ambientales, el uso y la falta de mantenimiento preventivo. Esta
monografia tiene como objetivo determinar el estado actual de la edificacion mediante ensayos no

destructivos y producto de este andlisis realizar una propuesta de intervencion.

Palabras Claves: Patologia de la Construccion, Vulnerabilidad Sismica, Ensayos no destructivos,

Historia Clinica.
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ABSTRACT

The Policarpa Salavarrieta Educational Institution was built approximately 24 years ago and
fulfills the function of training basic primary and basic secondary education students with
approximately 600 students in a space of 2,904 square meters, because the institution was not built
with any earthquake-resistant regulations and taking into account that it had been in service for
more than 24 years, the effects of injuries and vulnerability caused by environmental conditions,
use and lack of preventive maintenance must be considered. This monograph aims to determine
the current state of the building through non-destructive testing and, as a result of this analysis,

make an intervention proposal.

Keywords: Construction Pathology, Seismic Vulnerability, Non-destructive testing, Clinical

History.
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INTRODUCCION

El Instituto Educativo Policarpa Salavarrieta, en el municipio de Girardot, Cundinamarca en la
Carrera 6 No 40-25 en el Barrio Kennedy, es una institucion icénica que desde su fundacién en
1999 nunca ha dejado de formar estudiantes de primaria y secundaria con mas de 5.000 egresados.
Por lo que se considera este establecimiento fundamental para la comunidad educativa de la region.
El paso del tiempo la edificacidn ha afectado por los efectos de las cargas ambientales, el uso y la
falta de mantenimiento preventivo, causando lesiones que comprometan el funcionamiento seguro
y eficiente de la construccion, ya que la Institucion Educativa no se construy6 bajo ningun sismo
resistente, por lo que probablemente la vulnerabilidad sismica sea alta porque pone en riesgo la
integridad de la edificacion y la vida de la comunidad educativa, por lo que se debe estudiar
patologia que determine la vulnerabilidad encontrada en la construccién por problemas

constructivos.

Se debe de tener en cuenta que un “estudio de patologia consiste en realizar una investigacion
detallada para encontrar el origen de las enfermedades y determinar la mejor solucién posible sin
que afecte la funcionalidad de todos los elementos que compone una edificacion” (Vera Guarnizo,

Miranda Gutierrez, & Monroy Gutierrez , 2022)



Ty UNIMINUTO

Corporacion Universitaria Minuto de Dios
Educacion de calidad al alcance de todos 20
Vigilada MinEducacion

Imagen 1. Localizacion de la Institucion Educativa Policarpa Salavarrieta

A R, N el o y' "Q:\ (¢ § ;

Nota. Adaptado de (Google Earth, 2023)
El propdsito de este estudio es identificar y evaluar las posibles lesiones, deterioros y deficiencias
presentes en las instalaciones del Instituto Educativo Policarpa Salavarrieta. Para lograrlo, se

llevara a cabo un analisis mediante inspeccion visual y ensayos no destructivos.

Una vez realizado el diagnéstico de patologia y vulnerabilidad, se procedera a la elaboracion del

analisis basado en las lesiones encontradas.

El presente proyecto representa un compromiso con la seguridad y el bienestar de la comunidad
educativa del Instituto Educativo Policarpa Salavarrieta. Ademas, busca salvaguardar el
patrimonio publico representado por esta Institucion, determinando las condiciones estructurales
actuales de la edificacion y realizar una propuesta de intervencién para que la edificacion este en

Optimas condiciones para el desarrollo de la ensefianza y el aprendizaje.
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En este estudio se empleara una metodologia mixta fundamentada con fichas de calificaciéon que
determinan el estado actual de la Institucion Educativa y ensayos no destructivos para evaluar la

integridad de la estructura analizando datos.

El compromiso social con la seguridad y la calidad educativa motiva este proyecto, que afecta

directamente a los estudiantes y a la comunidad.

1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
1.1 Arbol de Problema

Imagen 2. Arbol de Problema

e/ Incertidumbre sobre Ia\ . 1 idad do) // B -
| capacidad resistente de la | |Rllesg° parsl,dsz,l;egdurl ac de) vulnerabilidad ante
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\ Policarpa Salavarrieta /
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e Falta de ‘\\ e \
| - | o \ { Uso constante
. condiciones - | mantenimiento | ﬁl }

,\\ climaticas // \_ prevemtivo _/ \ carga estructural

Nota. Arbol de Problema. Autores Karen Julieth Vera Herrera y Maria Fernanda Martin
Velandia (2024)
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1.2 Descripcion del Problema
Por la importancia de la Institucion Educativa Policarpa Salavarrieta como formadora de
estudiantes, de ser un establecimiento icénico para Girardot por llevar mas de 24 afios ejerciendo
sus funciones y con la necesidad de mantener este servicio los proximos afios, garantizando el

funcionamiento y la seguridad para la comunidad.

Se debe considerar las afectaciones o lesiones generadas por el paso del tiempo, las condiciones
climéticas, las cargas, el uso, modificaciones y falta de mantenimientos realizados; razon por la
cual se desconoce el estado actual de la edificacion respecto a su capacidad resistente, la seguridad
y servicio para cumplir con los requerimientos solicitados por el Ministerio de Educacion

Nacional.

Por lo anterior, se tiene la necesidad de evaluar las condiciones de los materiales y la integridad
de la edificacion. la cual se encuentra en un estado que requiere un analisis patologico debido a las
lesiones encontradas en el area del bloque de primaria y de bachillerato. Ademas, se busca
determinar la vulnerabilidad de esta edificacion ante un evento sismico. La incertidumbre surge
por no tener una evaluacion actual sobre el estado de la edificacién y su vulnerabilidad, asi como,
las consecuencias o efectos de las lesiones y patologias sobre su resistencia, durabilidad y servicio
cuestionan la estabilidad de la estructura que puede poner en riesgo la seguridad de la comunidad
educativa. El estudio patologico propuesto busca mediante ensayos no destructivos y mediante
fichas de calificacion las cuales determinan el estado actual de la edificacion y asi generar la

propuesta de intervencion.
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1.3 Formulacién o pregunta problema
¢Qué principales patologias hay en la institucion educativa Policarpa Salavarrieta-Girardot

Cundinamarca y cual seria la propuesta de rehabilitacion acorde a la necesidad de la edificacion?

2. OBJETIVOS

2.1 Objetivo General

Desarrollar el informe de patologia y el analisis de vulnerabilidad sismica del Instituto Educativo
Policarpa Salavarrieta ubicado en el municipio Girardot-Cundinamarca con el fin de establecer

propuesta de intervencion para mejorar la seguridad, la durabilidad y la estabilidad.

2.2 Objetivos Especificos

o Identificar las lesiones existentes incluyendo dafios visibles, mediante
ensayos no destructivos y fichas de Calificacion.

. Realizar un estudio de vulnerabilidad sismica, teniendo en cuenta factores
como: la ubicacion geografica, las caracteristicas del suelo y el tipo de construccion,
se realiza la modelacion mediante el programa estructural Sap 2000.

o Formular propuesta de intervencion producto de las lesiones detectadas en
la institucidn educativa mediante los resultados de los ensayos y el modelo obtenido

anteriormente.
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3. JUSTIFICACION
3.1 Humanos

La eleccion de la institucion educativa Policarpa Salavarrieta para estudiar patologia y
vulnerabilidad sismica se basa en fundamentos importantes como el espiritu del servicio, el
compromiso social, alineados con la mision y la vision de la UNIMINUTO, caracterizada por su
proyeccion social y su compromiso con el bienestar de la comunidad educativa que es el futuro de

Colombia.

3.2 Social

UNIMINUTO se ha destacado por su compromiso con la responsabilidad social y el servicio a la
comunidad. Como parte de esta responsabilidad, es esencial que abordemos los problemas que
afectan a la institucion educativa, ya que su estado actual y de funcionamiento influye directamente

en la calidad de la educacion que brindan a los estudiantes el futuro del pais.

3.3 Ambiental

El edificio de la institucion educativa Policarpa Salavarrieta lleva méas de 24 afios funcionando y
con el pasar del tiempo, ha experimentado un desgaste producto de las condiciones ambientales y
las cargas naturales. La falta de inversion en mantenimiento preventivo y reparaciones ha
contribuido al deterioro de la infraestructura. Esto puede aumentar el riesgo de colapso durante un

evento sismico o incluso debido a condiciones climaticas extremas.
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Si la estructura de la institucion llegara a colapsar, podria tener un impacto ambiental significativo
como, por ejemplo; la demolicion de una de sus aulas puede generar grandes cantidades de residuos
de construccion y demolicion (RCD), que pueden contener materiales peligrosos como amianto,
plomo o productos quimicos toxicos si no se gestionan adecuadamente, durante el proceso de
demolicion, es posible que se liberen contaminantes del suelo y el agua subterranea si no se toman

precauciones adecuadas para contener y manejar los residuos.

El colapso de la institucion educativa como institucion iconica de Girardot puede tener impactos
socioecondmicos en la comunidad circundante, como la pérdida de empleos, la interrupcion del

trafico y la disminucion del valor de las propiedades.

3.4 Econdmico

El posible colapso de un aula educativa en la institucion educativa puede tener impactos
socioecondémicos en la comunidad circundante, como la pérdida de empleos, la interrupcion del
trafico, perdida de inversién, la disminucion del valor de las propiedades y perdida de

oportunidades educativas.

La Institucion es fundamental para la comunidad y sus estudiantes. Su funcionamiento continuo
es esencial para brindar educacion de calidad y apoyar el desarrollo de la comunidad. Por lo tanto,
es imperativo abordar las patologias y lesiones existentes para mantener en funcionamiento la

institucion.
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4. ANTECEDENTES

Las patologias de las construcciones son un campo de investigacion, que examina las lesiones,
fallas y problemas que pueden afectar a las estructuras. Este ambito multidisciplinario no solo
implica el andlisis de lesiones visibles, sino que también busca comprender las causas subyacentes
que contribuyen a la degradacion de las edificaciones. En esta monografia, exploraremos los
antecedentes historicos y técnicos de la patologia de la construccion, haciendo un seguimiento
desde las primeras manifestaciones de problemas constructivos hasta su estado actual. Desde los
inicios de las civilizaciones hasta la actualidad, la construccion ha sido una expresion tangible del
progreso humano, pero ha venido acompafiada de desafios inherentes. Este estudio busca
establecer las causas de las patologias, pero a su vez determinar el estado actual de la Institucién

Educativa.

La efectividad del diagndstico de las lesiones y el analisis de estas depende del método que se
emplea en cada estructura, por ende, se necesita una investigacion exhaustiva desde la parte de la

historia clinica y definicion de las lesiones.

La normativa colombiana con base en las construcciones inicio la necesidad de resistir a los
diferentes sismos del estado colombiano, actualmente la normatividad que rige las edificaciones
establece parametros para proteger a los que viven en estas. En desarrollo de ese marco normativo,
mediante ElI Reglamento Colombiano de Construccion Sismo Resistente (NSR-10) es el mayor

exponente normativo para construccion de las estructuras.
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A continuacion, se relacionan desarrollos normativos de la época que son relevantes para la

construccion de las edificaciones:

e (Codigo Colombiano de Construcciones Sismo-resistentes: Decreto 1400 de 1984.
e Ley 400 de 1997 “Por la cual se adoptan normas sobre Construcciones Sismo
Resistentes”.

e Reglamento de Construcciones Sismo Resistentes (NSR-98): Decreto 33 de 1998
¢ Reglamento Colombiano de Construccion Sismo Resistente (NSR-10): Decreto 926

del 2010

5. ALCANCES

El alcance de esta investigacion abarcara la inspeccion visual de los elementos visibles a simple
vista en la edificacién, complementada con ensayos no destructivos y el uso de equipos
especializados para examinar unicamente la superficie de la estructura. Esto nos permite identificar
Unicamente lesiones evidentes, tales como grietas, desgaste superficial, humedades,

deformaciones visibles, entre otros.

Ademas, se hara la respectiva busqueda de informacidn necesaria para establecer la condicién
actual de la Institucion Educativa en estudio. La valoracion se realiza de acuerdo con el tipo y la
gravedad de las lesiones. Para ello se desarrolla mediante una metodologia para estudios de
patologia con estas fases: documentacion, observacién de campo, toma de datos y el informe

preliminar.
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5.1 Documentacion

Tabla 1. Lista de Chequeo

recolectar y analizar, para orientar el tipo de investigacion para el estudio de Patologia.

LISTA DE CHEQUEO

NO

Nombre del Proyecto

Fase de Documentacion

Visitas de Inspeccion Visual

Estudio Geotécnico

Topografia

Ensayos no Destructivos

Evaluacion de Cargas

Vulnerabilidad Sismica de la Institucion Educativa

Propuesta de Intervencion con Presupuesto

Planos de estado actual de la Estructura

Planos de Dafnos

Planos de Intervencion

Fichas de Calificacion

XXX XX XXX X[ X [X|X|X|2

(2024)

5.1.1 Identificacion General de la Institucién Educativa

educativa emblematica para comunidad Girardotefia

5.1.2 Localizacion Geografica

la Carrera 6 No 40- 25 en el Barrio Kennedy.

28

En esta etapa se determinaron con una lista de chequeo los ensayos y cantidad de informacion para

Nota. Lista de Chequeo. Autores Karen Julieth Vera Herrera y Maria Fernanda Martin Velandia

La estructura objeto del estudio de Patologia tiene uso Institucional, la cual es una institucion

La Institucion Educativa en estudio esta localizada en el municipio de Girardot-Cundinamarca en
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Imagen 3. Ubicacion Geogréfica de la Institucion Educativa Policarpa Salavarrieta

Lotited 4" 18" N
Longitud 59" 66’ O

29

Nota. Ubicacion Geografica de la Institucion Educativa Policarpa Salavarrieta. Google Earth-

2024.

5.1.3 Zona de Amenaza Sismica

La Institucion Educativa pertenece a una zona sismica intermedia, con un suelo con arenas mal

graduadas. Ademas, la alcaldia municipal de Girardot obtuvo la informacidn catastral. de la

edificacion.

Imagen 4. Informacion Catastral de la Institucién educativa Policarpa Salavarrieta

L

RARDOT

SEARBST | Es DE ToDOs
NIT. 8906830378 -1

S.P. 101.47 —2665

Girardot, 03 de octubre de 2023

Sefior(a)
KAREN JULIETH VERA HERRERA
CC 1070628106

L il

aherrer il.com

ASUNTO: RESPUESTA RAD. 202319261 — SOLICITUD DE DOCUMENTACION

De la manera mas iosa, la ia de ion se permite informar:

INSTITUCION EDUCATIVA POLICARPA SALAVARRIETA
FICHA CATASTRAL: 01-04-0044-0003-000
USO DE SUELO: INSTITUCIONAL

Municipal de Girardot.
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5.1.4 Revision del Proyecto Original y Registros de Construccion.

La institucion educativa Policarpa Salavarrieta fue construido en el afio 1999, ademas se acerco a
los entes territoriales para recolectar informacion sobre esta edificacion como el proceso o
documentos sobre la licencia de construccion, pero la Gnica informacion hallada fueron los planos

arquitectonicos y un informe desde la parte visual en el area de bachillerato

5.1.5 Tipo de Cimentacién

En esta investigacion, no se dispuso de la informacion necesaria para determinar el tipo de
cimentacion de la edificacion. Por tanto, se llevara a cabo un estudio adicional que incluira un
apique para realizar pruebas de laboratorio de suelos. Esto nos permitira identificar la cimentacion

de la estructura y el tipo de suelo sobre el que se asienta la edificacion.

5.1.6 Tipo de Suelo

Se desconoce el tipo de suelo que se encuentra en la institucién educativa ni tampoco se encontro

respectiva informacion sobre esto en los entes gubernamentales.

5.1.7 Sistema Estructural de la Institucion Educativa

En la institucion educativa se encuentra dividida por bloques, que esté el bloque de primaria, donde
no lleva un sistema estructural si no solo se forma por muros de mamposteria; en el blogque de

bachillerato, y en el blogue de bachillerato, donde hay una cubierta liviana.
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5.1.8 Grupo de Uso de la Institucion Educativa

El grupo de uso para la Institucion Educativa Policarpa Salavarrieta se clasifica en el grupo Il -

Edificaciones de Atencién a la Comunidad, con un coeficiente de importancia de 1.25.
5.2 Observaciéon de Campo

En esta fase se realiz6 el levantamiento grafico de los dafios encontrados con el apoyo de fichas
de Calificacion y el tipo de lesiones halladas en la edificacion como lo muestra la siguiente imagen

y segun las zonas delimitadas para el estudio que son el area de bachillerato y primaria.

Imagen 5. Ficha de Calificacion

Nota. Ficha de Calificacion del estudio de la Institucion. Autores Karen Julieth Vera Herrera 'y
Maria Fernanda Martin Velandia (2024)
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5.3 Toma de Datos
Durante esta etapa, se logro establecer el estado de conservacién y mantenimiento actual de la
edificacion mediante un detallado levantamiento del dafio. Esta informacion se registra
meticulosamente en fichas de Calificacion, las cuales proporcionan una calificacion que identifica
el tipo de lesion, ya sea de origen quimico, fisico o mecéanico. Cada ficha describe de manera

especifica las causas subyacentes de la lesion observada.

5.4 Informe Preliminar

Segun la informacion de la investigacion preliminar y en visitas de campo, se obtuvo una
calificacion sobre el estado de conservacién edificacion que se considera buena, pero no tiene
mantenimiento preventivo, aspecto que permite realizar respectivos ensayos no destructivos para

identificar y analizar el estado actual de la construccion y formular una propuesta de intervencion.

6. MARCO DE REFERENCIA
6.1 Estado del Arte

6.1.1 Primer Caso: Estudio Patoldgico de las Instalaciones de la Institucion
Educativa Fundaciéon Para el Desarrollo de la Investigacion -Fdi- en la
Ciudad de Barranquilla
En este estudio de patologia se aborda un analisis de la salud estructural de las construcciones
pertenecientes a la institucién FDI en Barranquilla, Colombia. Eran edificaciones fundadas hace

aproximadamente medio siglo y han experimentado cambios de funcién que han alterado las
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cargas de disefio originales. En este caso de estudio abarca la recopilacién de la historia
constructiva, el diagnostico detallado, y sugiere intervenciones que consideran incluso la
posibilidad de demoler y reconstruir las estructuras, evaluando sus implicaciones econémicas.

(Gartner Jaramillo, Beltran Nufiez, Romero Martinez, & Buenahora Bonfante, 2020)

6.1.2 Segundo Caso: Pasantia Internacional Universidad Nacional
Auténoma De Meéxico - Estudio De Patologia Estructural Institucion
Educativa Enrique Milldn Rubio
Este andlisis patologico se llevo a cabo en la Institucion Educativa Enrique Millan Rubio, ubicada
en la Vereda Buena Vista del municipio de Dosquebradas. Esta institucion fue construida en 1960,
y dado su tiempo de existencia y las normativas constructivas de la época, surge la necesidad de

evaluar el estado actual de la edificacion.

Durante la primera inspeccidn, se observo que la edificacion habia sufrido deterioro tanto por el
paso del tiempo como por el uso continuo. El estudio se desarroll6 en tres fases distintas: la primera
consistio en recopilar informacién relevante sobre la estructura. La segunda fase incluy6 dos
visitas de campo: la primera para inspecciones visuales y levantamientos estructurales, y la
segunda para realizar pruebas de FerroScaner. En la tercera fase, se llevé a cabo una modelacion
estructural para determinar si la edificacion cumplia con los requisitos establecidos por la NSR-

10.

La Institucion Educativa Enrique Millan Rubio presenta problemas tanto estructurales como
funcionales debido a su deterioro. Ademas, enfrenta vulnerabilidades, especialmente durante la
temporada de lluvias, debido a la presencia de taludes cercanos que representan una amenaza para

la seguridad de los estudiantes. (CRUZ HERRERA & PEREZ, Universidad Libre, 2017)



Ty UNIMINUTO

Corporacion Universitaria Minuto de Dios
Educacion de calidad al alcance de todos 34
Vigilada MinEducacion

6.1.3 Problematica de las Instituciones Educativas Publicas del Municipio de
Girardot-Cundinamarca
En este proceso se describe una evaluacion cuantitativa y cualitativa de las condiciones
estructurales de las instituciones educativas. Se utilizan ensayos no destructivos tanto en campo
como en laboratorio para determinar la gravedad de las lesiones. Las patologias identificadas son
de naturaleza mecénica y fisica, y presentan caracteristicas similares en todas las instituciones,
como humedad, presencia de microorganismos, eflorescencias, fisuras, grietas, desprendimientos,

erosiones, suciedad, deformaciones, oxidacion y corrosion.

A través del andlisis del estado actual de las instituciones, se evalla si otras instalaciones
educativas en el pais tienen condiciones similares o peores. Se enfatiza la necesidad de realizar
mantenimientos preventivos y establecer un sistema de alerta temprana. Las fallas identificadas
sefialan la falta de control por parte de las autoridades competentes, lo que subraya la importancia
de llevar a cabo estudios que determinen el verdadero estado de todas las instituciones educativas
publicas y privadas, con el fin de prevenir la pérdida de vidas humanas. (VERA GUARNIZO,

MONROY GUTIERREZ , & PERICO GRANADO , 2020)

6.2 Marco Tedrico

6.2.1 Patologia en las Edificaciones

El término "estudio de patologia de la edificacion” se utiliza en un sentido general por dos razones
principales. En primer lugar, se emplea para referirse a la deteccion y diagnéstico de lesiones y

dafos relevantes en la estructura. En segundo lugar, se evita hacer el titulo interminable al tener
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que incluir los campos asociados al estudio de la edificacion, que dependen del tipo de intervencion
que se realice. Estos campos pueden abarcar aspectos como la historia, arqueologia, arquitectura,

estructura, medio ambiente, entre otros. (Casas Figueroa, 2019)

6.2.2 Patologia estructural

La patologia estructural implica el analisis del comportamiento de los elementos que muestran
fallas, o lo que comunmente se denomina “enfermedad”, mediante la investigacion exhaustiva de
sus causas para formular un diagndstico preciso de la estructura. Este proceso busca identificar las
razones subyacentes detras de las deficiencias observadas, con el objetivo de proponer las medidas
necesarias para restaurar las condiciones de seguridad y el funcionamiento éptimo de la

edificacion. ( LIZARAZO TELLEZ, 2021)

6.2.3 Lesiones Constructivas

El nimero de posibles lesiones constructivas que pueden surgir en un edificio es considerable,
especialmente considerando la amplia diversidad de materiales y unidades constructivas
empleadas. Estas lesiones se pueden clasificar en tres grandes categorias segun la naturaleza del
proceso patoldgico: fisicas, mecéanicas y quimicas. Esta clasificacion proporciona un punto de
partida crucial y una base fundamental para el diagndstico preciso de los problemas estructurales.
(CRUZ HERRERA & PEREZ, PASANTIA INTERNACIONAL UNIVERSIDAD NACIONAL
AUTONOMA DE MEXICO - ESTUDIO DE PATOLOGIA ESTRUCTURAL INSTITUCION

EDUCATIVA ENRIQUE MILLAN RUBIO, 2017)
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6.3 Marco Conceptual

Se realizo la respectiva investigacion e indagacion de las lesiones que presenta en los diferentes
elementos constitutivos de la institucion educativa Policarpa Salavarrieta, por lo tanto, se
resaltaran los criterios y definiciones de términos relacionados con la calidad y durabilidad de la

edificacion que se usaran y definiran en esta investigacion son los siguientes:

6.3.1 Deterioro

El deterioro de los materiales constructivos se engloba en todos aquellos que implican un esfuerzo
mecanico sobre un determinado elemento de la estructura que no habia sido previsto y que resulta
superior al que se habia calculado, por lo tanto, es un esfuerzo superior al que el elemento puede

soportar (Broto)

6.3.2 Distorsion e Inclinacion

Son faltas de verticalidad en los elementos bien sea de origen por un problema de movilidad

posterior. Se producen antes y durante o después de la construccion del edificio. (Broto)

6.3.3 Fisura

Son aberturas longitudinales que afecta a la superficie de un elemento constructivo, Aunque su
sintomatologia es similar a la de las grietas su origen y evolucion son distintos y en algunos casos

se considera una etapa previa a la aparicion de grietas (Broto)
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6.3.4 Grieta
Es toda fragmentacion producida en un elemento con entidad estructural aun cuando no sea

portante que lo divide en dos 0 mas partes al elemento (Zanni , 2008)

6.3.5 Desprendimiento

Implica la separacién de un material de acabado del soporte al que esta habitado normalmente y
aparece como consecuencia de lesiones previas como las humedades, deformaciones y grietas.

(Olivan, 2014)

6.3.6 Corrosién

La corrosion es el proceso gradual de desgaste de la superficie del metal, provocado por la
formacion de una reaccidn electroquimica en presencia de un electrolito. En este proceso, el metal
funciona como &nodo, cediendo electrones hacia el polo positivo, lo que conduce a la disolucion

de sus moléculas y, como resultado, a la pérdida de material metélico. (Olivan, 2014)

6.3.7 Hormiguero

Exposicion del agregado grueso y vacios irregulares en la superficie del concreto cuando el
mortero presente en la mezcla no logra cubrir todo el espacio alrededor de los agregados

haciendo que este pierda capacidad de resistencia (Figueroa & Palacio, 2008)
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6.3.8 Desagregacion
son ataques quimicos sobre el hormigon que proceden tanto del interior como del exterior, esto
puede producir en el pilar desagregaciones que se manifiestan en a través de fisura o desconchados
en una parte o en toda la superficie del elemento. Este fendmeno es uno de los defectos mas
dificiles de curar y provoca en su avance una pérdida paulatina de la resistencia hasta llegar a

ocasionar el colapso de la estructura. (Broto)

6.3.9 Humedad

La humedad puede tener origen en fendmenos atmosféricos o en condiciones propias del edificio
ya sean constructivas por el uso o de falta de mantenimiento. el fendmeno de ingreso de agua en
cualquiera de sus estados no solo es nocivo para las personas y especialmente cuando se genera
colonias de microorganismos, sino que también afecta a los materiales de la estructura. (Elguero,

A. M., 2004)

6.4 Marco Legal

De acuerdo con las diferentes normativas presentes al momento de hacer un informe de patologia
en el estado colombiano, las que estan presente en la investigacion en la institucion educativa

Policarpa Salavarrieta son las siguientes:

o El Reglamento Colombiano de Construccion Sismo Resistente (NSR-10)
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. AIS 410-23: Evaluacion y Reduccion de la Vulnerabilidad Sismica en Viviendas de

Mamposteria

7. METODOLOGIA

Se utiliz6 una metodologia donde el diagndstico es diferente para cada estructura, aunque se sigue
una linea en la recoleccion de datos y su historial, la edificacion se evalta de forma diferente

dependiendo de la gravedad de las lesiones y los resultados de los laboratorios que se hicieron alli.

7.1 Zona de Estudio

La Institucion Educativa Policarpa Salavarrieta se encuentra ubicada en la Carrera 6 No 40- 25 en
el barrio Kennedy en el municipio de Girardot-Cundinamarca. Esta institucion educativa es muy
importante ya que ha prestado su servicio por casi 24 afos y beneficia a una comunidad que vive

cerca alli.

7.2 Tipo de Estudio

La investigacion sera cualitativa-cuantitativa porque se recolecta informacion de la problematica
y lesiones del paciente, que se realiza a la estructura para hacer el debido analisis de ellos, por lo
que con estos datos recolectados se realizard la respectiva propuesta de intervencion de la

edificacion.
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7.3 Materiales y Métodos

7.3.1 Base de Datos

Las bases de datos consultadas son de la universidad universidades nacionales como
internacionales. Se hizo una recoleccion de diferentes articulos cientificos y divulgativos, ademas

teniendo en cuenta trabajos de grado y libros referentes a la materia.

7.4 Disefio Metodoldgico

Partiendo de la investigacion y la recoleccion de datos, a continuacion, se presenta a manera de

diagrama el paso a paso a seguir en el desarrollo de la metodologia
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Imagen 6. Diagrama de la Metodologia

Estudio de Patologia
Institucion Educativa
Policarpa Salavarrieta

J

{

Recopilacion de
Informacion

Revison Normativa

Diagnostico | —

Y

Elaboracion de
Planos

Y

Propuesta de >
Correcion de
Falencias

Visita Preliminar Estudio del

Suelo

y

Identificacion

Realizacion de de Lesiones |

Laboratorios

Realizacion de
—> Ensayos
(Laboratorios)

J

Estudio de
Vulnerabilidad

Disefio Metodoldgico. Fuente: Autores Karen Julieth Vera Herrera y Maria Fernanda Martin
Velandia (2024)
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8. HISTORIA CLINICA

8.1 Responsables del Estudio

Los responsables del estudio de la institucion educativa Policarpa Salavarrieta ubicado en la
Carrera 6 No 40- 25 en el barrio Kennedy en el municipio de Girardot, estara a cargo de las
Ingenieras Karen Julieth Vera Herrera y Maria Fernanda Martin Velandia; quienes se encargaran

de realizar el estudio patologia al paciente seleccionado.
8.2 Autorizacion del Estudio

El Rector William Delgado de la institucion educativa Policarpa Salavarrieta, autoriza el estudio
patoldgico en la Institucion y se determina mediante comunicacion escrita la autorizacion del

ingreso a las instalaciones de la entidad.

8.3 Datos Generales del Paciente

Tabla 2. Datos Generales

Uso Educativo

Fecha de construccion Aproximandote 1999

Sistema constructivo A porticado y muros en mamposteria
Técnica constructiva Tradicional

Uso actual y previsto Educativo

Sistema estructural A porticado y muros en mamposteria

Nota. Datos generales. Fuente inspeccion visual
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Imagen 7. Institucion educativa Policarpa Salavarrieta

Nota. Institucién educativa Policarpa Salavarrieta. Fotografia tomada por Autores Karen Julieth
Vera Herrera y Maria Fernanda Martin Velandia (2024)

8.4 Altura De La Edificacion

La edificacion presenta diferentes alturas debido a que son diferentes bloques que presenta en el

sector, y se describe de la siguiente manera:

o Bloque primaria: Estructura compuesta por un piso, en donde la altura es de 2.90
mts.
. Blogue comedor: Estructura compuesta por un piso, en donde la altura es de 3.00
mts.
o Bloque bachillerato: Estructura compuesta por dos pisos, en donde la altura en el

primer piso es de 7.79 mts. y en el segundo piso es 7.75 mts.
o Bloque administrativo: Estructura compuesta por dos pisos, en donde la altura en el

primer piso es de 5.79 mts. y en el segundo piso es 5.70 mts.
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8.5 Estado General de Conservacion
Con los afos, se realizaron intervenciones de mantenimiento al edificio segun la informacion
suministrada por el personal de labora en la entidad y el rector como: Remodelacion del enchape
del segundo piso en el blogue de bachillerato y en el bloque de primera se realiz0 la intervencion

en un salén con una columna y resanes alrededor.

La edificacion esta construida desde hace aproximadamente de 24 afios, ademas se consult6 en el
Archivo General de Planeacion Municipal y no se encontr6 informacion relacionada con estudios
de suelos, memorias de célculo y/o memoria descriptiva del proyecto, pero se encontrd
documentos en la secretaria de educacion del municipio donde hay una copia de planos de la
edificacion e informe de diagndstico estructural desde la parte visual, ademas en los planos no
presentan anotaciones de resistencia de materiales ni de cargas de servicio, s6lo hay planos

arquitectonicos.

Imagen 8. Plano Arquitecténico Primer Piso

=

Nota. Plano arquitecténico primer piso. Arquitecto Eladio galindo calderdn
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Imagen 9. Plano Arquitectonico Segundo Piso

CUADRD DE AREAS

AREA CONSTALIDA 20046233 m*|

AREALIERE BETE.2381 m

AREALOTE 11783 ATA5 me|

[ir|

Nota. Plano arquitecténico primer segundo. Arquitecto Eladio galindo calderon

9. RESULTADOS Y DIAGNOSTICO

Los ensayos no destructivos y las visititas de campo buscan informar sobre las caracteristicas de
los materiales, una vez obtenidos los resultados del analisis de las muestras, se pueden determinar

las caracteristicas y calidad del material con sus propiedades mecanicas.

9.1 Ensayos No Destructivos- Evaluacién del Estado Actual y Propiedades de los

Materiales.

La evaluacion de las propiedades de los materiales y el andlisis de la vulnerabilidad para proponer
medidas para la propuesta de intervencion revelaron la necesidad de llevar a cabo un estudio
detallado de los materiales. Estos estudios incluyeron ensayos de laboratorio utilizando muestras

obtenidas durante diversas visitas de campo a la institucion educativa. Se realizaron utilizando



Ty UNIMINUTO

Corporacion Universitaria Minuto de Dios
Educacion de calidad al alcance de todos 46
Vigilada MinEducacion

equipos especializados, los cuales se pudieron hacer diferentes ensayos como laboratorio de suelo,
topografia, planos del estado actual de la estructura, planos de dafios, control de asentamientos,

esclerometria, Ferroscan y fichas de Calificacion.

9.1.1 Técnicas de Muestreo

Para realizar el muestreo de las pruebas no destructivas realizadas en la institucion educativa, se
tuvieron en cuenta los criterios establecidos por las normas NTC e Invias que competen a cada uno

de los ensayos realizados, y se relacionan en el estudio de materiales

9.2 Prueba de Esclerometro
Estas pruebas se llevaron a cabo utilizando un esclerometro, una herramienta de control no
destructivo del concreto que sigue la norma "Método de Ensayo para Medir el Nimero de Rebote
del Concreto Endurecido NTC 3692-1995". Este dispositivo nos permite estimar la resistencia a
la compresidn aproximada del concreto mediante curvas de calibracién de alta precision. Ademas,

se utiliza para comparar la calidad del concreto entre distintas areas de la institucion educativa.

Imagen 10. Esclerémetro

Nota. Esclerémetro utilizado en el Ensayo. Empresa AYC Soluciones Civiles S.A.S (2024)
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La prueba de esclerometro implica el uso de una barra de acero (émbolo), que recibe el impacto
de una pieza de acero impulsada por un resorte. Este impacto se transmite a la superficie de
concreto y, debido a la resistencia de este, la pieza rebota. EI desplazamiento maximo de la pieza

rebote se registra en una escala lineal fija al cuerpo del instrumento.

Antes de llevar a cabo el ensayo, es necesario eliminar cualquier pintura, polvo u otro elemento
ajeno al concreto que pueda afectar el indice de rebote. Si la superficie del elemento presenta
irregularidades debido a cimbras de madera sin cepillar, estas deben ser pulidas con una piedra

abrasiva hasta dejar la superficie completamente lisa.

Para llevar a cabo el ensayo, se posiciona el esclerémetro de forma perpendicular sobre la
superficie del concreto a evaluar. Se aplica una ligera presion para permitir que el émbolo se libere
y se deja que se extienda hasta alcanzar su maxima extension, manteniendo la perpendicularidad
y una presion uniforme. Una vez que la masa interna del martillo golpea la superficie del concreto,
se oprime el botdn pulsador y se registra la lectura en la ventana de la escala graduada. El indice

de rebote se mide en una escala del 10 al 100, con dos cifras significativas.
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Imagen 11. Toma de Ensayo con Esclerometro en la Institucion Educativa Policarpa

Salavarrieta

18 mar 2024 4:21:27 p. m.

Carrera 6 Girardot Cundinamarca

Nota. Ensayo de Esclerometria. Fotografia tomada por Autores Karen Julieth VVera Herrera 'y
Maria Fernanda Martin Velandia (2024)

Imagen 12. Toma de Ensayo con Esclerémetro en la Institucion Educativa Policarpa

Salavarrieta

18 mar 2024 4:43:55 p. m.

Carrera 6 Girardot Cundinamarca

Nota. Ensayo de Esclerometria. Fotografia tomada por Autores Karen Julieth Vera Herrera'y
Maria Fernanda Martin Velandia (2024)
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Imagen 13. Toma de Ensayo con Esclerometro en la Institucion Educativa Policarpa

Salavarrieta

18 mar 2024 4:47:34 p. m.

Carrera 6? Girardot Cundinamarca

Nota. Ensayo de Esclerometria. Fotografia tomada por Autores Karen Julieth Vera Herrera'y
Maria Fernanda Martin Velandia (2024)

De acuerdo con el ensayo no destructivo, se tiene que los resultados obtenidos por el equipo
Esclerémetro arroja una resistencia del concreto de la cual la menor fue de 11 MPa y la mayor
resistencia fue de 31 MPa, en cuanto al cumplimiento de los requisitos establecidos en el Titulo C
del Reglamento Colombiano de Construccién Sismo Resistente - NSR10, en el Capitulo C.1 se
estipula que toda obra de hormigdn disefiada segun esta norma no debe tener una resistencia a la
compresion f'c menor a 17 MPa esto en la normativa actual pero la institucion esta construida con
la normativa vigente que se regia en aquella época, ya que la edificacion fue construida en el afio
de 1999 y la norma vigente de esa época es la NSR-98 (Reglamento de Construcciones Sismo

Resistentes), de acuerdo con esto la resistencia minima establecida por la NSR-98 es de 17,5 MPa.
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La resistencia obtenida de las diferentes tomas en los elementos estructurales en la Institucion
Educativa se muestra a continuacion en las siguientes tablas, ademés comparando estos resultados
con las dos normativas de construccion vigente de la época algunos elementos no tienen la

resistencia minima requerida exigida por la norma NSR- 98 ni por la NSR-10.

Tabla 3. Toma de Muestra de Esclerometria Primer Piso -Bloque de Bachillerato

TOMA DE
MUESTRAS 1 2 3 4
| COLUMNA | COLUMNA |COLUMNA | COLUMNA
UBICACION | PRIMER | PRIMER | PRIMER | PRIMER
TOMA PISO EJE | PISO EJE | PISOEJE | PISO EJE
-2 32 -3 H-3
1 25 28 32 37
2 35 28 25 38
3 26 32 22 38
4 30 30 22 31
5 28 33 22 31
6 25 34 28 37
7 35 28 20 30
8 36 30 20 32
9 29 34 20 32
10 36 28 28 37
PROMEDIO 31 31 24 34
ANGULO . . . .
IMPACTO 0 0 0 0
Kgflem2| 220 220 130 260
LB/PUL2| 3129 3129 1849 3698
Mpa| 22 22 13 25

Maria Fernanda Martin Velandia (2024)

Nota Toma de Muestra de Esclerometria Primer Piso. Autores Karen Julieth VVera Herrera y
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Tabla 4. Toma de Muestra de Esclerometria Primer Piso -Bloque de Bachillerato

TOMA DE
MUESTRAS 5 6 ! 8 9
COLUMNA COLUMNA | COLUMNA
UBICACION CF?FI{_ILK/II\QNRA PRIMER P|§|O|\/I|_EJFIQ\AFI>\I|§0 PRIMER | PRIMER
Toma | o IMER | Piso EJE SIS PISO EJE | PISO EJE
F-3 A-2 A-3
1 30 29 32 28 32
2 26 34 25 28 32
3 32 37 30 28 32
4 30 31 28 26 32
5 30 34 30 24 32
6 25 37 26 24 32
7 26 35 30 28 30
8 22 36 30 25 35
9 22 35 28 26 28
10 28 28 30 26 30
PROMEDIO 27 34 29 26 32
ANGULO . . . . .
IMPACTO 0 0 0 0 0
Kgflem2| 165 260 190 158 233
LB/PUL2 2347 3608 2702 2247 3385
Mpa 16 25 19 15 23

Nota Toma de Muestra de Esclerometria Primer Piso -Bloque de Bachillerato. Karen Julieth

Vera Herrera y Maria Fernanda Martin Velandia (2024)
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Tabla 5. Toma de Muestra de Esclerometria Segundo Piso -Bloque de Bachillerato

TOMA DE
MUESTRAS 1 2 3 :
COLUMNA | COLUMNA | COLUMNA
UBICACION | SEGUNDO | SEGUNDO | SEGUNDO ggéﬂmgg
TOMA PISO EJE D- | PISO EJE D- | PISO EJE F-
PISO F-2
3 2 3

1 25 26 22 38

2 30 30 26 40

3 35 28 26 35

4 26 26 22 35

5 29 26 25 36

6 29 26 22 40

7 34 28 20 32

8 32 28 22 36

9 30 28 20 36

10 30 28 24 36
PROMEDIO 30 27 23 36
ANGULO . . . .
IMPACTO 0 0 0 0
Kgf/cm?2 210 165 120 290

LB/PUL2| 2987 2347 1707 4125
Mpa 21 16 12 28
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Nota Toma de Muestra de Esclerometria Segundo Piso -Bloque de Bachillerato. Karen Julieth
Vera Herrera y Maria Fernanda Martin Velandia (2024)
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Tabla 6. Toma de Muestra de Esclerometria Viga -Bloque de Bachillerato

TOMA DE
MUESTRAS 1 2 3 :
, VIGA DE VIGADE | VIGADE
UBICACION| AMARRE AMARRE | AMARRE | PLACADE
TOMA | ESCALERAS | ESCALERAS | ESCALERAS | CIMENTACION
EJE 11-12 EJE11-J1 | EJEJ1-32
1 28 34 34 22
2 28 30 36 20
3 28 34 38 22
4 22 2 36 22
5 28 35 41 22
6 24 37 33 22
7 26 34 37 22
8 25 38 42 21
9 28 34 38 21
10 26 2 43 21
PROMEDIO 26 34 38 22
ANGULO . . . .
IMPACTO 0 +90 0 0
Kgflcm? 158 200 320 110
LB/PUL2 2247 2845 4551 1565
Mpa 15 20 31 11
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Nota. Toma de Muestra de Esclerometria Viga -Bloque de Bachillerato. Autores Karen Julieth
Vera Herrera y Maria Fernanda Martin Velandia (2024)

9.3 Ferroscan Prueba de Deteccion de Refuerzos de la Institucion Educativa

La prueba del scanner consiste en obtener la localizacion, didmetro y el espero del recubrimiento

de los elementos estructurales de la edificacion, para identificar un patron de distribucion del

refuerzo de la institucion educativa, ademas estimar el didmetro probable del refuerzo.
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Imagen 14. Ferroscan A Los Elementos Estructurales

Nota. Ferroscan a los elementos estructurales. Autores Karen Julieth VVera Herrera y Maria
Fernanda Martin Velandia (2024)

Durante el ensayo, se llevo a cabo en el &rea destinada al bloque de bachillerato y primaria, donde
se identificd una viga aérea en el area de primaria compuesta por varillas de 3/8 con una separacion
aproximada de 20 cm. Ademas, en el &rea de bachillerato, se observé que las columnas presentaban
refuerzos de acero de 5/8 en la parte vertical, mientras que, en la parte horizontal, conocida como

flejes, se utiliz6 acero de 3/8.

Imagen 15. Ferroscan en el Bloque de Primaria

27 mar 2024 11:05:28 a. m.

Carrera 6? Girardot Cundinamarca

= e

Nota. Ferroscan en el Bloque de Primaria. Autores Karen Julieth Vera Herrera y Maria Fernanda
Martin Velandia (2024)
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9.4 Laboratorio de Suelos-Apique
Se realizd la exploracion o apique en el suelo para verificar el tipo de suelo que se encuentra alli y

la cimentacion, ademas se obtienen muestras para la clasificacion y caracterizacion del suelo.

18 mar 2024 4:10:25 p. m.
Diagonal 40 Girardot Cundinamarca

Nota. Estudio de Suelos-Apique. Autores Karen Julieth Vera Herrera y Maria Fernanda Martin
Velandia (2024)
Se ejecuta la extraccion de las muestras para la realizacién de los ensayos de laboratorio para
conocer las propiedades fisicas y mecanicas del suelo para la Institucién Educativa Policarpa

Salavarrieta.

Esta toma de muestras permitio realizar los siguientes ensayos de laboratorio:

e Humedad natural.
e Lavado del material en el tamiz No. 200.
e Limites de Atterberg.

e Andlisis Granulometria.
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e Capacidad admisible con penetrometro
Los ensayos mencionados previamente se llevaron a cabo siguiendo los parametros establecidos
para la clasificacion del suelo segun el Sistema Unificado de Clasificacion de Suelo (USCS), la
Asociacién Americana de Oficiales de Carreteras y Transportes del Estado (AASTHO), y los

métodos desarrollados por las normas INVIAS.

) Nivel Freatico: no se encontrd nivel freatico.

. Capa organica: tiene un espesor aproximado de 20 centimetros.

) Rellenos: No se encontrd rellenos.

o Caracteristicas del suelo: Para conocer las caracteristicas del suelo se realizan

ensayos de laboratorio.

Segun los resultados de los laboratorios, se ha encontrado evidencia de que el material presenta
una baja plasticidad, lo que indica la presencia de limos mezclados con arena mal gradada. Esto
sugiere que el suelo tiene caracteristicas adecuadas para la construccion. Sin embargo, es
importante tener precaucion con los posibles asentamientos que podrian ocurrir debido a este tipo

de suelo, asi como garantizar un buen manejo de las aguas escorrentias

Imagen 17. Tabla Resumen de Resultados.

% PASA LL, % LP,% IP,% G S F w,% AASHTO S.U.CS

0,1 42,2 20,8 213 75 92,5 01 14,67 A-2-7 SP-ML

Nota. Tabla Resumen de Resultados. Autores Karen Julieth Vera Herrera y Maria Fernanda
Martin Velandia (2024)
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Imagen 18. Perfil Estratigrafico del Suelo Encontrado

8 - o) 2 2« Syl <2 o w S
ZE S |2433.S3| 2£=zE |DEscRIPCONYCLASIFiCACION | S E
75 -
§g = gogzoaz 5322 DEL MATERIAL s 35
g (U] o I @ s o » g < S
0,00
N.A N.A N.A CAPA VEGETAL N.A
0,20
ARENA MAL GRADUADA DE
COLOR CAFE CON POCA
0,20-1,00 14,67 | SP-ML A-2-7 HUMEDA SIN PRESENCIA DE | ALTERADA
NIVEL FREATICO DE
ESTRUCTURA HOMOGENEA

Nota. Perfil Estratigrafico del Suelo Encontrado. Autores Karen Julieth Vera Herrera'y Maria
Fernanda Martin Velandia (2024)

La capacidad de soporte del suelo se analizd haciendo una penetracion con el penetrometro para

obtener la capacidad admisible aceptable del suelo como lo muestra la siguiente tabla:

Imagen 19. Capacidad Admisible de Suelo Encontrado

APIQUE | MUESTRA | PROFUNDIDAD | CAPACIDA | CAPACIDAD TIPO DE
NO. No. (mt) D KG/CM2 TN/M2 ENSAYO
Al M1 0.00-1.00 45 442 Penetrometro

Nota. Capacidad Admisible de Suelo Encontrado. Autores Karen Julieth Vera Herrera y Maria
Fernanda Martin Velandia (2024)

9.5 Planos del Estado Actual de la Estructura

La edificacion esta construida desde hace unos 24 afios, por lo que se consulto en el Archivo

General de Planeacion Municipal y no se encontré informacion relacionada con Planos u otros
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estudios, pero en la secretaria de educacion del municipio hay una copia de planos de la edificacion
del afio 2011 e informe de diagndstico estructural desde la parte visual del 2023, ademas se hizo

el levantamiento arquitectonico y estructural para saber el estado actual de la estructura.

Imagen 20. Plano Arquitectonico Actualizado De La Institucion Educativa Policarpa

Salavarrieta

Nota. Plano Arquitectonico Actualizado De La Institucion Educativa Policarpa Salavarrieta.
Autores Karen Julieth Vera Herrera y Maria Fernanda Martin Velandia (2024)
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Imagen 21. Plano Estructural Actualizado de la Institucion Educativa Policarpa

Salavarrieta

Nota. Plano estructural actualizado De La Institucion Educativa Policarpa Salavarrieta. Autores
Karen Julieth Vera Herrera y Maria Fernanda Martin Velandia (2024)

9.6 Planos de Darios

Los "planos de dafios" en edificaciones son documentos graficos que muestran de manera detallada
las lesiones, deterioros o problemas estructurales que se han identificado en un edificio. Ademas,
estos pueden incluir informacion sobre grietas, fisuras, desplomes, hundimientos, humedades,

corrosion, entre otros tipos de deterioro que afectan la integridad y estabilidad de la edificacion.

En la institucion educativa Policarpa Salavarrieta, se llevo a cabo un minucioso levantamiento de
planos de dafios, donde se detallan las diversas lesiones encontradas y su ubicacién precisa en la
edificacion. Sin embargo, es notable que la cantidad de lesiones registradas en estos planos no es

significativa, lo que sugiere que el estado de conservacion general de la estructura es bueno.



Ty UNIMINUTO

Corporacion Universitaria Minuto de Dios
Educacion de calidad al alcance de todos 60
Vigilada MinEducacion

Imagen 22. Planos de Dafios de la Institucion Educativa Policarpa Salavarrieta

Nota. Plano estructural actualizado De La Institucion Educativa Policarpa Salavarrieta. Autores
Karen Julieth Vera Herrera y Maria Fernanda Martin Velandia (2024)

Imagen 23. Planos de Dafios de la Institucion Educativa Policarpa Salavarrieta

Nota. Plano estructural actualizado De La Institucion Educativa Policarpa Salavarrieta. Autores
Karen Julieth Vera Herrera y Maria Fernanda Martin Velandia (2024)
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9.7 Fichas de Calificacion
las "fichas de lesiones o de Calificacion" es un documento que contienen informacion detallada
sobre cada lesion o anormalidad encontrada en la estructura o material analizado. Estas fichas son
parte integral del proceso de documentacion y diagnostico de los problemas observados durante la

evaluacion de la construccion.

Se resumen las tipologias de las lesiones identificadas en la Institucién Educativa Policarpa
Salavarrieta, y la sintomatologia observada nos proporciona informacién crucial para identificar y

diagnosticar el agente causante de estas lesiones.

En el Anexo Il se agregaran la totalidad de las fichas, en estas se hace una descripcion detallada
de las lesiones encontradas y que afectan a la edificacion, se analiza los siguientes aspectos para

todas las lesiones mencionadas:

. Localizacion geogréfica de la Institucion Educativa

. Imagen de la lesion detectada

. Tipo de lesion

. Descripcion de la lesion

. Clasificacion de la causa

. Grado de severidad

. Prevencion/intervencion (eliminacion de la causa, reparacion del

efecto, prevencion)
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Imagen 24. Ficha de Calificacion de la Institucion Educativa Policarpa Salavarrieta
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Nota. Ficha de Calificacion de la Institucién Educativa Policarpa Salavarrieta Autores Karen
Julieth Vera Herrera y Maria Fernanda Martin Velandia (2024)
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Por ultimo, se ofrece un esquema que muestra el porcentaje de diferentes tipos de lesiones
observadas en la Institucion Educativa Policarpa Salavarrieta, destacando que las fisuras son las

mas comunes entre las estructuras afectadas.

Imagen 25. Porcentaje de Lesiones Encontradas en la Institucion Educativa Policarpa

Salavarrieta

Porcentaje de Lesiones

M Fisura

M Grieta
Desprendimiento
Corrosion

B Hormigoneo

B Humedad

Nota. Porcentaje de Lesiones Encontradas en la Institucion Educativa Policarpa Salavarrieta.
Autores Karen Julieth Vera Herrera y Maria Fernanda Martin Velandia (2024)

En cuanto a la gravedad de las lesiones detectadas en la Institucion Educativa Policarpa
Salavarrieta, se destaca que el 55% de estas se clasifican como moderadamente graves, lo que
indica la necesidad de intervencion para prevenir un deterioro adicional de la estructura. Solo el
9% de las lesiones identificadas se consideran leves, mientras que el 36% restante presenta una

severidad significativa.
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Imagen 26. Asignacion de La Severidad de las Lesiones Encontradas en la Institucion

Policarpa Salavarrieta

Severidad de Lesiones

Hleve
B Moderado

M Severa

Nota. Distribucion de La Severidad de las Lesiones en la Institucion Policarpa Salavarrieta.
Autores Karen Julieth Vera Herrera y Maria Fernanda Martin Velandia (2024)

A continuacién, se ofrece una sintesis de los resultados obtenidos del analisis de las fichas de
calificacion que describen las lesiones de naturaleza mecénica, fisica y quimica detectadas durante

el levantamiento.

9.7.1 Origen Fisico

o Humedades de tipo Filtracion esta se encuentra localizada en la sala maltiple, esto
ocurre por consecuencia cuando el agua se filtra a través de paredes, techos o suelos desde
el exterior hacia el interior de un edificio. Esta humedad puede causarse por grietas en la
estructura, defectos en la impermeabilizacion, falta de pendiente en el terreno, obstruccion

de sistemas de drenaje, entre otros.
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9.7.2 Origen Mecéanico

o Fisuras y grietas en muros y placa de entre piso, esto se encuentra en el bloque de
primaria y de secundaria, la mayoria de estas lesiones son por cedimiento o asentamiento
esto debido al suelo sobre el cual esta construida la estructura la cual se mueve o se

comprime con el tiempo, por lo que puede provocar grietas en los muros.

. Desprendimientos: se aprecian en el blogue de bachillerato como desgaste o
desprendimiento del material, la causa probable de esta lesion puede estar vinculada a dos
factores por el deterioro del material, la antigliedad del edificio y la exposicion que tiene

al ambiente.

9.7.3 Origen Quimico

o Se aprecia corrosion en el acero de refuerzo en una viga del bloque de bachillerato
donde la causa probable de esta lesion puede estar vinculada por la antigliedad de la
estructura, ademas en el recubrimiento de la viga esta deteriorado por el pasar del tiempo.
. Podemos notar hormigoneo en la viga que se encuentra localizada en el eje A-1 0
en las escaleras donde se observa un deterioro por parte de esta, la causa probable de esta

lesion puede estar vinculada a la mala ejecucion del vaciado del concreto.
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9.8 Control de Asentamientos
Los asentamientos son movimientos verticales del suelo que pueden ocurrir como resultado del
peso de la construccién, la consolidacion del suelo, cambios en la humedad del suelo, entre otros
factores. Un control adecuado de los asentamientos es esencial para prevenir dafios graves en las
edificaciones, ademas se hiso un debido seguimiento de asentamientos para determinar si la

Institucion Educativa presenta desniveles en su edificacion

Imagen 27. Control de Asentamientos en la Institucion Educativa

27 mar 2024 11:31:33 a. m.

Carrera 6? Girardot Cundinamarca

e s Y W S e A3,

Nota. Control de Asentamientos en la Institucién Educativa. Autores Karen Julieth VVera Herrera
y Maria Fernanda Martin Velandia (2024)
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Imagen 28. Control de Asentamientos Bloque de Primaria de la Institucion Educativa

Policarpa Salavarrieta

27 mar 2024 10:20:58 a. m.

Casa 15 Avenida Kennedy Girardot
Cundinamarca

Nota. Control de Asentamientos Bloque de Primaria de la Institucion Educativa Policarpa
Salavarrieta. Autores Karen Julieth Vera Herrera y Maria Fernanda Martin Velandia (2024)

Imagen 29. Control de Asentamientos Bloque de Bachillerato de la Institucion Educativa
Policarpa Salavarrieta

Nota. Control de Asentamientos Bloque de Bachillerato de la Institucion Educativa Policarpa
Salavarrieta. Autores Karen Julieth VVera Herrera y Maria Fernanda Martin Velandia (2024)
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Segun los niveles tomados por el equipo de nivelacion topografico, se llevé a cabo un control para
verificar la actividad del suelo donde esta desplantado la Institucion Educativa Policarpa
Salavarrieta. En este proceso, no se observo evidencia de actividad sismica 0 movimientos

inusuales en el terreno, ademas la toma de los niveles se hizo en diferentes fechas para verificar

en este transcurso de tiempo desniveles en la edificacion.

En el area de la primaria, se llevaron a cabo mediciones en tres ocasiones, la primera el 27 de
marzo de 2024, la segunda el 8 de abril y la tercera el 13 de mayo. En este periodo, se observé un

asentamiento de unos 2,83 cm.

Imagen 30. Toma de Asentamientos Bloque de Primaria

I~
ESTUDIO DE PATOLOGIA Y VULNERABILIDAD SiSMICA DEL INSTITUTO EDUCATIVO }:/</ (>
POLICARPA SALAVARRIETA UBICADO EN EL MUNICIPIO DE GIRARDOT- v
CUNDINAMARCA Wy FNEE SR N
ot e A Mmoo He Dioe
TOMA DE NIVELES 1 2 3
BLOQUE DE BLOQUE DE BLOQUE DE
UBICACION TOMA PRIMARIA- 27-03- | PRIMARIA- 08-04- | PRIMARIA- 13-
2024 2024 05-2024
1 140 138 137
2 143 141 140
3 144 1424 141
4 156 154 153
5 152 150 149
6 143 142 141
PROMEDIO 146,333 144,567 143,500
PROMEDIO DE ASENTAMIENT 2,83

Nota. Toma de Asentamientos Bloque de Primaria. Autores Karen Julieth VVera Herrera y Maria
Fernanda Martin Velandia (2024)
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Por otro lado, en el area del bloque bachillerato se llevaron a cabo mediciones en tres ocasiones,
la primera le 8 de abril 2024, la segunda 14 de abril y la tercera el 13 de mayo. Durante este

periodo, se observé un asentamiento de aproximadamente 0,9 cm.

Imagen 31. Toma de Asentamientos Bloque de Bachillerato

ESTUDIO DE PATOLOGIA Y VULNERABILIDAD SISMICA DEL INSTITUTO EDUCATIVO Egll'[:if/
POLICARPA SALAVARRIETA UBICADO EN EL MUNICIPIO DE GIRARDOT- I{'—
CUNDINAMARCA bR Ll o e B e
TOMA DE NVELES 1 2 3
BLOQUE DE BLOQUE DE | BLOQUE DE
UBICACION TOMA BACHILLERATO- | PRIMARIA- 08-04- | PRIMARIA- 13-
27-03-2024 2024 05-2024
1 115 114 113
2 112 112 111
3 141 141 142
4 150 150 149
5 105 105 104
6 101 101 100
7 101 101 100
8 105 105 104
9 106 106 105
10 100 100 929
PROMEDIO 113,600 113,500 112,700
PROMEDIO DE ASENTAMIENT! 0,90

Nota. Toma de Asentamientos Bloque de Bachillerato. Autores Karen Julieth Vera Herrera'y
Maria Fernanda Martin Velandia (2024)
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Imagen 32. Asentamiento en el Bloque de Bachillerato

Nota. Asentamientos Bloque de Bachillerato. Autores Karen Julieth VVera Herrera y Maria
Fernanda Martin Velandia (2024)

Con este resultado en el ensayo de control de asentamientos observa que la institucion educativa
estd siendo afectada por el problema, pero se evidencia mas en el bloque de primaria donde se

observa que el asentamiento en este tiempo es anormal.

9.9 Topografia
La topografia proporciona una base de datos para comprender la configuracién y el
comportamiento del terreno y la edificacion de la institucion educativa, esencial para evaluar las
lesiones que puede llegar a presentar la construccién y tomar decisiones informadas sobre las

medidas correctivas necesarias.

Asi mismo se tiene la topografia del terreno en donde se tiene proyectado la conformacion de las

estructuras de la Institucion Educativa tal como se muestra a continuacion:
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Imagen 33. Topografia de la Institucion Educativa

Nota. Topografia de la Institucion Educativa. Autor el ingeniero Francisco Antonio Pomar Roa
(2024)
Con el levantamiento topografico se puede observar las cotas de nivel donde se puede evidenciar
que el terreno es parcialmente plano, con cambios de niveles muy leves como de 0,015 cm de
desnivel en la parte interior del terreno, por ende, se establece que el terreno esta a nivel en casi

todo el lote estudiado.
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10. VULNERABILIDAD SISMICA
En este capitulo se llevara a cabo una evaluacion del estado de la Institucion Educativa,
centrandose en la estructura y el proceso constructivo utilizado en esta edificacion ubicada en el

barrio Kennedy, en el municipio de Girardot-Cundinamarca.

10.1 Evaluacion General de la Institucion Educativa Policarpa Salavarrieta
La revision estructural de la Institucion Educativa Policarpa Salavarrieta se realizo con base al El
Reglamento Colombiano de Construccién Sismo Resistente NSR-10. Por otra parte, se exponen
los criterios considerados en la evaluacion estructural, asi como sus respectivos resultados, tanto
para el bloque de primaria como para el de bachillerato, componentes fundamentales de las

instalaciones de la institucion educativa.

10.1.1Evaluacion General del Bloque de Primaria

Al levantar las lesiones se evidencia que la edificacion posee un sistema de muros de mamposteria,
pero por la falta de mantenimiento adecuado y por el mal manejo de las aguas lluvias; presenta

lesiones producto de estos dos aspectos afectando a la edificacion.

En la presente seccion se realiza estudio de vulnerabilidad sismica acorde con los criterios
definidos anteriormente y basado por El Reglamento Colombiano de Construccion Sismo

Resistente NSR-10.
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10.1.2Evaluacion General del Bloque de Bachillerato

Al realizar la exploracion de campo del bloque de bachillerato y el levantamiento de las lesiones
se evidencia que la edificacion posee un sistema de porticos, sin embargo, debido a la falta de
mantenimiento adecuado; esta edificacion presenta lesiones producto de este aspecto afectando asi

a la estructura.

En la presente seccion se realiza un andlisis de la vulnerabilidad sismica acorde con los criterios
definidos anteriormente y basado por El Reglamento Colombiano de Construccién Sismo

Resistente NSR-10.

10.1.3Configuracion Estructural del Bloque de Primaria

El sistema estructural del bloque de primaria lo forman muros de mamposteria que no se encentra

reforzados y mide 2,90 metros y una longitud de 27,64 metros.

Imagen 34. Levantamiento Estructural del Bloque de Primaria

Bloque de Primaria

Nota. Levantamiento Estructural del Bloque de Primaria de la Institucion Educativa. Autores
Karen Julieth Vera Herrera y Maria Fernanda Martin Velandia (2024)
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10.1.4Configuracion Estructural Del Bloque De Bachillerato

El sistema estructural del bloque de bachillerato estd compuesto por pérticos de concreto, vigas,

columnas rectangulares y muros de mamposteria.

La losa del bloque de bachillerato es de concreto reforzado con un espesor de 40 cm, mientras que
las vigas tienen una altura de 400 mm para transmitir las cargas a las columnas. Las luces entre
columnas en la edificacién son menores a 10.00 metros. El edificio tiene una altura aproximada de

15.54 metros, con alturas de entrepiso que varian entre 7.79 metros

Imagen 35. Levantamiento Estructural del Blogue de Bachillerato

Nota. Levantamiento Estructural del Bloque de Bachillerato de la Institucion Educativa. Autores
Karen Julieth Vera Herrera y Maria Fernanda Martin Velandia (2024)
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10.1.5Materiales del Bloque de Primaria

Después de llevar a cabo los ensayos no destructivos, se emplearan para el andlisis estructural de
la edificacion. Ademas, estos valores de referencia obtenidos se utilizaron para caracterizar los

materiales del edificio del blogue de primaria.

La evaluacion de la vulnerabilidad del bloque de primaria se realiz6 tomando medidas de los

salones, los muros y el mampuesto que lo compone.

10.1.6Materiales del Bloque de Bachillerato

Después de llevar a cabo las pruebas de ensayos no destructivos, se utilizaran para el analisis
estructural de la construccion. Ademas, los valores resultantes serviran como referencia para los

materiales del bloque de bachillerato.

o La evaluacién de la vulnerabilidad del bloque de bachillerato se realiza tomando
como resistencia del concreto f'c= 20 MPA, obtenido del promedio de la resistencia de los
ensayos de esclerometria de las columnas.

. Para vigas se trabajo con una resistencia del concreto f’c= 20 MPA

o Para la resistencia del acero se toma un fy= 420 MPa para refuerzo longitudinal
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Ademas de lo anterior en la tabla C.4.3.1 del capitulo C.4 de la NSR-10 especifica para una
categoria CO, (correspondiente a concreto seco o protegido contra la humedad), una resistencia
minima f'c de 17 MPA. Segun lo anterior, las resistencias de concreto usadas en el bloque de
bachillerato algunas columnas no cumplirian con este requisito minimo para concretos

estructurales especificados por las normativas colombianas vigentes.

10.1.7Cargas Estimadas del Bloque de Primaria

En la revision estructural realizada para el bloque de primaria se consideran los siguientes casos

de carga definidos segun el reglamento colombiano de construccion sismo resistente NSR-10:

. D = Carga muerta
. L = Carga viva
o E= Sismo

o W=Viento
A continuacion, se extraen las cargas vivas y muertas consideradas en la construccion de acuerdo
con el titulo B de la NSR-10
las Cargas muertas estan evaluadas de acuerdo con los valores minimos especificados en el

Titulo B. 3- CARGAS MUERTAS de la NSR-10.

Tabla 7. Evaluacion de Carga Muerta del Bloque de Primaria

Carga Muerta
Item Largo | Ancho | Alto | Separacion | Y (Kn/M2) | Y (Kn/M3) | Carga
Muros En
Mamposteria 2,00

Nota. Evaluacion de Carga Muerta del Bloque de Primaria. Autores Karen Julieth Vera Herrera 'y
Maria Fernanda Martin Velandia (2024)
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Las cargas vivas Segun la NSR-10 en el titulo B “CARGAS VIVAS” se utilizan en el disefio de la

estructura deben ser la maxima carga que se esperan ocurran en la edificacion debido al uso que

ésta va a tener y para el bloque de primaria se contemplaron una carga viva de 2,0 kn/m2 para el

analisis en el area de los salones.

10.1.8Cargas Estimadas del Bloque de Bachillerato

En larevision estructural realizada para el bloque de bachillerato se consideran los siguientes casos

de cargas definidos segun el reglamento colombiano de construccion sismo resistente NSR-10:

. D = Carga muerta
. L = Carga viva
o E= Sismo

. W=Viento

A continuacion, se extraen las cargas vivas y muertas consideradas en la construccion de acuerdo

con el titulo B de la NSR-

10

Tabla 8. Evaluacién de Carga Muerta del Bloque de Bachillerato

Carga Muerta

Item Largo | Ancho | Alto| Separacion | Y (Kn/M2) | Y (Kn/M3) | Carga
Muros En
Mamposteria 2,00
Acabado En Piso 15

Nota. Evaluacion de Carga Muerta del Bloque de Primaria. Autores Karen Julieth Vera Herrera 'y
Maria Fernanda Martin Velandia (2024)

Las cargas vivas Segun la NSR-10 en el titulo B se utiliza en el disefio de la estructura deben ser

la méaxima carga que se esperan ocurran en la edificacion debido al uso que ésta va y para el bloque
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de bachillerato se contemplaron una carga viva de 2,0 kn/m2 para el area de los salones y

corredores y las escaleras de 5,0 kn/m2.

10.1.9Analisis Estructural del Bloque de Primaria

Para modelar el bloque de primaria se utiliz6 el software SAP2000, en el que se elabor6 un modelo
de la edificacién teniendo en cuenta el plano realizado en las visitas de campo. A continuacién, se

presenta un esquema del bloque de primaria.

Imagen 36. Modelo en Sap 2000 del Bloque de Primaria
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Nota. Modelo en Sap 2000 del Blogue de Primaria. SAP-2000

Utilizando el software SAP2000, se realiza un andlisis del comportamiento estructural de cada
elemento que constituye la edificacion. Ademas, las combinaciones de cargas empleadas en la
evaluacion estructural del blogue de primaria se ajustan a las especificaciones establecidas por la

NSR-10, segun lo dispuesto en el numeral B.2.4.2.
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10.1.10 Anélisis Estructural del Bloque de Bachillerato

Para la modelacion del bloque de bachillerato, se empled el software SAP2000, el cual se utilizd

para crear un modelo de la edificacion. Este modelo se elabord considerando los planos realizados

mediante las visitas de campo a la institucién educativa.

Imagen 37. Modelo en Sap 2000 del Bloque de Bachillerato

() () (c) (o) (E) (

|

\-»—T

Nota. Modelo en Sap 2000 del Blogue de Bachillerato. SAP-2000

10.1.11 Solicitantes Sismicas Equivalentes en la Institucion Educativa
Policarpa Salavarrieta
De acuerdo con la Norma Sismo Resistente NSR-10, en su capitulo A.10, se establece en el
numeral A.10.4 la necesidad de determinar una correspondencia entre las cargas definidas y la

capacidad real de la edificacion para resistirlas en su condicion presente.
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En la evaluacién de la vulnerabilidad sismica de la institucion educativa, se aplicaron los

movimientos sismicos correspondientes a un nivel de seguridad equiparable al de una construccién

nueva, conforme a lo indicado en el Capitulo 2 de la NSR-10

En el Capitulo A.2 de la NSR-10, se describe el espectro elastico de aceleraciones, Sa, expresado
como una fraccién de la aceleracién de la gravedad, para un coeficiente del 5% de amortiguamiento
critico requerido en el disefio. Este espectro se muestra en la Figura A.2.6-1 de la NSR-10, junto
con las ecuaciones correspondientes, que se presentan a continuacion:

Imagen 38. Espectro de Aceleraciones

1.2AF,I

Ny T
Nota. Espectro de aceleraciones. EI Reglamento Colombiano de Construccidn Sismo Resistente
NSR-10

La tabla 9 presenta un resumen de los factores sismicos establecidos para este analisis de
vulnerabilidad de la Institucion Educativa.

Tabla 9. Pardmetros Sismicos de la Institucion Educativa Policarpa Salavarrieta

PARAMETROS DESCRIPCION
Localidad Girardot-Cundinamarca
Riesgo Sismico Intermedio
Aa 0,2
Av 0,2
Ad 0,06
Ae 0,12
Perfil del Suelo D
I 1,25
FA 1,4
FV 2,4

Nota. Parametros Sismicos de la Institucion Educativa Policarpa Salavarrieta. Autores Karen
Julieth Vera Herrera y Maria Fernanda Martin Velandia (2024)
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A continuacion, se presenta el espectro elastico de disefio obtenido para la Institucion Educativa

Policarpa Salavarrieta.

Imagen 39. Espectro de Disefio Grafica

02
0,18
0,16
0,14
0,12
0,1
0,08
0,06
0,04
0,02
0

005115225 3354 455 556 65 7 75 8 85 9 95

Nota. Espectro Elastico de Disefio Grafica. Autores Karen Julieth VVera Herrera 'y Maria
Fernanda Martin Velandia (2024)

10.1.12 Coeficiente de Disipacién de Energia
el coeficiente de disipacion de energia se utiliza en el disefio de la estructura, presenta una
variacién en la zona de periodos cortos. Este coeficiente comienza con un valor definido en el
Capitulo A.3 de la NSR-10 para un periodo igual a TO y aumenta gradualmente hacia la unidad

conforme del periodo que tiende a cero. (Ministerio de Vivienda,Ciudad y Territorio , 2010)
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10.1.13 Calificacion de la Calidad de la Construccion, Disefio Original
y Estado de Conservacion
Una vez verificados los disefios y estudios de la edificacion original, se encuentra que en términos
generales esta en buenas condiciones, pero igualmente se tiene presencia de lesiones por la falta
de mantenimiento preventivo que se le tiene que hacer a la estructura, ademas se encontr6 fallas

en el seguir de los requerimientos de la norma NSR-98.
Frente al estado de conservacion de la estructura presenta lesiones fisicas, mecanicas y bioldgicas.

Por lo anterior se puede definir que los coeficientes Fi ¢ y Fe especificados en la tabla A.10.4-1 de

la NSR-10 se tomaran igual a 0.8.

Imagen 40. Calidad del Disefio y la Construccion NSR-10

Tabla A.10.4-1
Valores de ¢. y ¢.

Calidad del diseno y la construccion,
o del estado de la edificacion
Buena | Regular Mala

o © b, 1.0 ‘\ 0.8 0.6

Nota. Calidad del Disefio y la Construccion. Fuente: Capitulo A.10 NSR-10.

10.1.14 Analisis Elastico de la Institucion Educativa Policarpa
Salavarrieta -Fuerza Horizontal Equivalente
El analisis de la Institucion Educativa se tiene que el peso estimado del bloque de primaria es de

772,174 KN y del bloque de bachillerato es de 10575,77 KN.

Ademas, a continuacion, se presenta el T, Sa, Vs

T :0,25
SA :0,18
VS :1876.53 KN
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10.1.15 Anédlisis Dindmico de la Institucion Educativa Policarpa
Salavarrieta
o Numero de modos de vibracion: A partir del modelo SAP2000, se obtuvo la tabla
de "Modal participating Mass ratios " participacion de masas, las cuales se comparten en
las siguientes imagenes, para el caso de primaria que consta de un solo nivel los porcentajes
de participaciéon que indica la tabla superan el 90% y para el caso de bachillerato los

resultados de la tabla presentan resultados divergentes.

Imagen 41. Modos de Vibracion del Bloque de Bachillerato

OutputCase  StepType StepNum Period ux uy
Text Unitless Sec Unitiess Unitiess

NODAL Mode 1 145412 0.0002 0,95822
MODAL |  Mode | 2| 1440078 052473  0,00022
MODAL Mode 3 1,201853 0.04393

MODAL Mode s 0651587 0.00012

MODAL Mode S ' 0619445

NODAL | Mode | G - 0,563787

NODAL 7 Mode . 7 V 0,101342

MODAL Node 8 0091852

NODAL Node | 9 . 0.08807S

MODAL | Mode | 10|  0,085502

MODAL |  Mode | " 0083567

NODAL ode | 12 A 0,082351

Nota. Modos de Vibracion del Bloque de Bachillerato: Autores Karen Julieth Vera Herrera 'y
Maria Fernanda Martin Velandia (2024)
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Imagen 42. Modos de Vibracion del Blogue de Primaria

OutputCase  StepType

Seplum Period ux uny

Text Sec Unitless Uruthess
WODaL Mo i Ehx 000678 3 THE-10
HODs e s 1 E92E05 003157 £ Q2407
WODaL Mo 3 1575308 0, 10558 1.23TE D8
WODAL ] 4 1567150 001421 B3GTEDE
R Wode = 1861877 4 X7 1. 43503
WODaL Vode - 155002 000087 1.35TEAR
BODAL Wode T 1 855224 B S6E-05 2 I0RE08
WODAL Mo g 1581584 004044 1.TBEE0E
WOl Wode 5 156333 000033 SEEEY
HODAL =] 18 15567 T ETHE-DE 912505
WODaL o 1 1 450253 0 05E%E 0 000zE
KOs Kode 12 1 434525 4 DGHE-DE 8 BM4E D5

84

Nota. Modos de Vibracién del Blogue de Primaria: Autores Karen Julieth Vera Herrera y Maria
Fernanda Martin Velandia (2024)

10.1.16

Educativa Policarpa Salavarrieta

Relacion Entre Demanda y Capacidad de la Institucion

De acuerdo con la normatividad vigente se define el proceso de evaluacion de las estructuras ya

existentes las cuales se deben determinar un indice de sobresfuerzo y de flexibilidad, los cuales

permiten definir la capacidad que soporta la edificacion

o indice de Sobreesfuerzo: El Reglamento Colombiano de Construccion Sismo

Resistente lo define como el cociente entre las solicitantes equivalentes y la resistencia efectiva

(Ministerio de Vivienda,Ciudad y Territorio , 2010). Para evaluar la vulnerabilidad de la

institucion educativa, se calcularon el indice con el software SAP 2000, ademas se presentan
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muy pocas tablas de los resultados de los bloques de primaria y de bachillerato ya que todas

estan en el anexo VI.

Imagen 43. Indice de Sobre Esfuerzo en Columna en el Area de Bachillerato

TABLE: Element Forces - Frames

Frame Station

Text m
g) 0
g) 3,895
g) 7,79
§) 0
g) 3,895
p) 7,79

]
KN

ELEMENTO

-218,768 Columna
-201,147 Columna
-183,525 Columna
-360,767 Columna
-343,146 Columna
-325,524 Columna

Fuerza Axial/Area
de la Seccion

0
-783,467565
-1429,65975

0
-1336,55367
-2535,83196

Nota. indice de Sobre Esfuerzo en Columna en el Area de Bachillerato. SAP2000-Autores Karen
Julieth Vera Herrera- Maria Fernanda Martin Velandia

Imagen 44. indice de Sobre Esfuerzo en el Area de Primaria

TABLE: Element Forces - Frames

Frame Station
Text m
H 0
h 0,43
H 0,43
H 0,89375
H 1,3575
h 1,82125
H 2,285
h 2,74875
H 3,2125
h 3,67625
H 4,14

M3
KN-m

0,4542
9,1223
9,28
16,2517
20,6807
22,5671
21,9107
18,7116
12,9698
4,6852
-6,142

Fuerza Axial/Area de la
ELEMENTO Seccion Transversal

viga
viga
viga
viga
viga
viga
viga
viga
viga
viga
viga

0

3,922589
3,9904
14,52495688
28,07405025
41,10033088
50,0659495
51,4335105
41,6654825
17,2239665
-25,42788

Nota. indice de Sobre Esfuerzo en el Area de Primaria. SAP2000-Autores Karen Julieth Vera
Herrera- Maria Fernanda Martin Velandia
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. indice de Flexibilidad: El Reglamento Colombiano de Construccién Sismo
Resistente NSR-10 define el indice de flexibilidad como la susceptibilidad que tiene una
edificacion a tener deflexiones o derivas excesivas, con respecto a las permitidas por el

reglamento. (Ministerio de Vivienda,Ciudad y Territorio , 2010)
A continuacion, se presentan el calculo de derivas del bloque de primaria y bachillerato

Imagen 45. Chequeo de Derivas del Bloque de Bachillerato

S A

NIVEL 3 0,081 0,04
NIVEL 2 0,12

Nota. Chequeo de Derivas del Bloque de Bachillerato. Autores Karen Julieth Vera Herrera-
Maria Fernanda Martin Velandia

Imagen 46. Chequeo de Derivas del Bloque de Primaria

S A

NIVEL 1 0,035 0,035
Nota. Chequeo de Derivas del Blogue de Primaria. Autores Karen Julieth VVera Herrera- Maria
Fernanda Martin Velandia

Finalmente, se expone el valor del indice de flexibilidad de la Institucion Educativa Policarpa

Salavarrieta

Tabla 10. indice De Flexibilidad de la Institucion Educativa Policarpa Salavarrieta

indice De Flexibilidad General Del Blogque De Bachillerato 1,72

indice De Flexibilidad General Del Bloque de Primaria 0,71

Nota. indice De Flexibilidad de la Institucion Educativa Policarpa Salavarrieta. Autores Karen
Julieth Vera Herrera- Maria Fernanda Martin Velandia
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10.1.17 Andlisis de Vulnerabilidad de la Institucion Educativa

Policarpa Salavarrieta

Tras analizar los calculos y los resultados obtenidos, se analiza que la Institucion Educativa
Policarpa Salavarrieta es vulnerable sismicamente y requiere una intervencion mediante refuerzo
estructural para cumplir con las normativas establecidas, en particular el Reglamento Colombiano
de Construccion Sismo Resistente NSR-10. Por tanto, se necesita un estudio mas exhaustivo y

detallado, que debe realizar un profesional calificado en la materia, como ingeniero estructural.

11. PROPUESTA DE INTERVENCION

Tras llevar a cabo el diagndstico de los blogues de primaria y bachillerato de la Institucion
Educativa Policarpa Salavarrieta en el capitulo 10, este siguiente capitulo se enfoca en presentar
la propuesta de intervencion. Esta propuesta abarca alternativas como la reparacion de las lesiones

encontradas

Ademas, la intervencion se acompafia de una evaluacién detallada, que analiza tanto los aspectos
constructivos como los operativos involucrados. El objetivo primordial de esta propuesta de
intervencion es extender el periodo de vida util de la estructura, considerando los criterios de

seguridad, funcionalidad y rendimiento establecidos en la NSR-10.

Por otro lado, el analisis realizado en las fichas de Calificacién abarca los dafios tipicos
encontrados, lo que ha llevado a la formulacion de la siguiente propuesta de intervencién. Las

propuestas se presentan para cada tipo de dafio caracteristico, en el caso de la Institucion Educativa
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Policarpa Salavarrieta en el bloque de bachillerato y primaria, pueden resumirse en siete categorias

de lesiones distintas.

o Fisuras por asiento Continuo.

o Grieta por asiento Continuo.

o Desprendimiento de concreto en elementos estructurales.
o Desprendimiento de elementos no estructurales

o Corrosion

o Hormigoneo

o Humedad

Los procesos de intervencion de cada una de las lesiones estan planteados paso por paso

especificando los materiales y herramientas requeridas.

11.1 Fisuras Por Asentamiento Continuo

Una fisura por asentamiento continuo se refiere a que se desarrolla gradualmente debido al
movimiento lento y constante del suelo debajo de una estructura. Este tipo de fisura se produce
cuando el suelo experimenta un asentamiento prolongado y uniforme, que puede ser causado por
varios factores, como la consolidacion del suelo, la carga constante o cambios en las condiciones

ambientales.

Desde el inicio del proyecto se deben realizar los debidos estudios para analizar el suelo donde se

desplantara la edificacion, para poder hacer la debida cimentacion y transportar las cargas
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uniformemente, ademas de hacer las obras de drenaje para que el suelo no este contacto con el

agua.

La fisura se encuentra en el bloque de primaria en el saldn de preescolar, la causa probable de esta
lesion que es una fisura por asentamiento continuo y puede ser debido al suelo sobre el cual esta
construida la estructura la cual se mueve o se comprime con el tiempo, por lo que puede provocar

fisuras en las paredes, techos o cimientos.

11.1.1 Alternativa Intervencion

. Se comienza con la apertura a canto de espatula de las fisuras, aumentando
su ancho en un espesor considerable para que el material pueda ingresar en las
mismas con cuerpo suficiente.

o A continuacion, se procede a la limpieza de las fisuras abiertas pasando
enérgicamente un cepillo de cerda hasta que no queden restos de polvo.

. Luego se debe pasar una imprimacion con pincel en la fisura para asegurar
la adhesion del sellador escogido.

o La aplicacion del sellador se hace de forma manual con espatula metélica o
a pistola, de acuerdo con la modalidad de envase del producto y se prolija

pasando una espatula plastica. (TRIPODARO, 2022)

11.2 Grieta por asentamiento Continuo

Una grieta por asentamiento continuo se desarrolla gradualmente en una estructura debido al

movimiento persistente del suelo debajo de ella. Este tipo de grieta suele ser causado por la
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consolidacién diferencial del suelo, lo que resulta en un asentamiento desigual de la estructura
sobre él. Ademas, cuando el suelo se asienta continuamente, ejerce presion sobre la estructura, lo
que puede provocar la formacidn de grietas en las areas mas afectadas por el movimiento del suelo.
Estas grietas pueden comenzar como pequefias fisuras casi imperceptibles, pero con el tiempo

pueden aumentar en tamafo y extension a medida que el asentamiento continGa.

La grieta se encuentra en el bloque de primaria en el salén de preescolar, la lesion es una grieta
por cedimiento o asentamiento continuo, debido al suelo sobre el cual esta construida la estructura

la cual se mueve o se comprime con el tiempo, por lo que puede provocar grietas en los muros.

11.2.1 Alternativa de Intervencién

1. El primer paso es el de restablecer el vinculo entre las dos partes separadas por la
grieta colocando pelos de anclaje distribuidos en la altura cada 50 cm y empotrados como
minimo 3 cm en el espesor del ladrillo; para lo cual se abrird una canaleta de 3 cm de ancho
por una profundidad aproximada de 5 cm procediendo de acuerdo con las siguientes

indicaciones:

a. Para el anclaje de dos paredes adyacentes se utilizaran varillas de hierro
aletado de 10 mm de didmetro por 1.00 m de longitud repartidas mitad hacia cada
lado de la grieta.

b. Para reconstruir la traba entre un muro perpendicular los pelos se ejecutaran
con una varilla de hierro como la empleada en las paredes adyacentes pero doblada

en escuadra de 50 cm x 50 cm con ganchos en los extremos.
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2. Humedeciendo antes la mamposteria y luego se restauran los revoques existentes

segun las indicaciones vertidas.

3. A continuacion, se abre sobre la grieta una canaleta regular y uniforme de 1 cm x 1
cm con un cortafierro o con una amoladora angular; limpiando todo resto de cascotillos y

polvo pasando un cepillo de cerda.

4. Se aplica el sellador con la pistola para cartuchos y se espera 24 hs para completar
la carga a ras del revoque existente; perfeccionando la terminacion con el alisado a espatula

plastica. (TRIPODARO, 2022)

11.3 Desprendimiento de Concreto en Elementos Estructurales.

“El desprendimiento de un elemento implica la separacion de un material de acabado o del soporte
al que estaba aplicado. Normalmente aparece como consecuencia de lesiones previas (humedades,
deformaciones, grietas, etc.) y podria distinguirse una amplia su tipologia en funcion de la causa
original, aunque, en el fondo, ésta estd basada siempre en una falta de adherencia entre soporte y

acabado” (Olivan, 2014)

En la columna situada al lado derecho de los escalares, en el segundo, esta tiene una lesion de

desprendimiento, una lesién mecanica de severidad moderada.
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11.3.1Alternativa de Intervencion
El primer paso consiste en eliminar el concreto deteriorado por la corrosion del acero
hasta llegar a la parte sana del material.
Es crucial que la superficie esté completamente limpia de polvo, grasas, aceites, residuos
de concreto u otras sustancias que puedan afectar la adherencia del tratamiento.
Luego, se debe realizar una inspeccion adicional para asegurarse de que todo el material
suelto se haya retirado. En caso de encontrar areas sueltas, se recomienda usar un cepillo
de alambre para eliminarlas.
A continuacion, se procede a colocar los inyectores en la superficie utilizando un mortero
grout fluido de reparacion de baja contraccion y alta resistencia mecanica. Es
fundamental verificar que la superficie esté completamente seca y libre de filtraciones
que puedan provocar humedad.
Para el encofrado de pilares, se emplearan moldes de tipo fenolico rematados en su altura
con tableros, asegurando un sellado adecuado de las juntas mediante el uso de espuma de
poliuretano en el collarin. Es esencial que el encofrado esté lo suficientemente reforzado

para resistir el empuje del mortero Grout.

Posteriormente, se procedera a la colocacion de inyectores (boquillas) en cada perforacion
y de una manguera en la parte superior de la columna. El suministro e inyeccién del mortero
fluido comenzara desde la parte superior. Para finalizar, se sellara la junta superior no
rellenada por el Grout con un mortero tixotropico de alta resistencia, aplicado manualmente

con una llana metalica.
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114 Desprendimiento de Elementos no Estructurales

El desprendimiento es la separacion de un material de acabado o de soporte al que estaba aplicado.
Normalmente aparece como consecuencia de lesiones previas (humedades, deformaciones, grietas,
etc.) y podria distinguirse una amplia su tipologia en funcion de la causa original, aunque, en el

fondo, ésta esta basada siempre en una falta de adherencia entre soporte y acabado (Olivan, 2014)

11.4.1 Alternativa de Intervencién

Para el desprendimiento que hay en el salén que hacer un debido retiro del area afectada y hacer

reparaciones y en el parte del techo se puede hacer los siguientes pasos

1. Retirar cualquier residuo suelto o material que esté despegado usando una

espatula. Asegurarse de que la zona esté limpia y libre de polvo.

2. Aplicar un sellador o adhesivo para reparaciones en el area que se desprendio.
Sigue las instrucciones del producto y asegurate de utilizar uno adecuado para el tipo de
pared o placa (yeso, cemento, etc.). Una vez que el sellador esté seco, aplica una capa
delgada de masilla para reparaciones sobre el area afectada. Usa una espatula para alisarla
y asegurate de cubrir completamente la zona dafiada. Deja que se seque segun las

indicaciones del producto.

3. Cuando la masilla esté seca, se lija suavemente la superficie para que quede

nivelada con el resto del area. Limpia cualquier residuo de polvo generado por el lijado.
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4. Si el &rea esté pintada, aplica una capa de pintura del mismo color para mezclar la

reparacion con el resto.

115 Corrosion

La corrosion es la destruccion lenta de un material por un agente exterior en presencia de agua hay
que distinguir dos tipos de reaccion quimica o corrosion electrolitica, ademas la corrosion quimica
o0 por la contaminacién atmosférica desde una serie de compuestos de azufre éxido de nitrégeno
cloruros que en presencia de agua el acero y otros materiales por reaccion quimica provoca un

cambio en sus propiedades.

Ademas, los efectos de la contaminacion atmosférica causan diversos dafios, y uno de ellos es la
alteracion quimica de los materiales afectados. Si esta alteracion provoca una expansion en los
materiales, puede dar lugar a un fenémeno conocido como dilatacion esto provoca la expulsion del

material como el concreto dejando el acero expuesto. (Olivan, 2014)

11.5.1 Alternativa de Intervencién

1. Tenemos que analizar el dafio y la severidad de este, ademas es importante evaluar
el alcance y la gravedad de la corrosion. Esto puede implicar inspeccionar visualmente la
viga y, posiblemente, realizar pruebas adicionales para determinar la profundidad y

extension de la corrosion.
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2. Una vez evaluado el dafio, se debe limpiar la zona afectada para eliminar cualquier
Oxido, suciedad o pintura suelta en este caso seria el concreto. Esto se puede hacer
limpiando con un cepillo de alambre o también se puede hacer con métodos quimicos,

como el uso de inhibidores de corrosion.

3. La reparacién se puede hacer con mortero de reparacion o la aplicacion de
compuestos epoxicos o la soldadura de parches metalicos en areas severamente afectadas

la tenencia dependera del presupuesto.

4. Una vez que se haya realizado la reparacion, es importante aplicar medidas de
prevencion para futura corrosion. Se puede aplicar recubrimientos protectores, como

pinturas anticorrosivas o selladores epoxicos.

5. Después de completar la reparacion, es importante monitorear regularmente la viga
afectada y reparada, para detectar cualquier signo de corrosion recurrente y realizar

mantenimiento preventivo segln sea necesario.

11.6 Hormigueo
el hormigueo se presenta cuando quedan atrapadas burbujas de aire entre la superficie del concreto

y la formaleta, el cual es una lesion fisica y de severidad moderada
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11.6.1Alternativa de Intervencién

1. Antes de comenzar cualquier reparacion, es importante preparar adecuadamente la
superficie de la viga. Esto implica limpiar la zona afectada para eliminar cualquier
suciedad, polvo, grasa o material suelto utilizando métodos como cepillar la zona con

cepillo de alambre.

2. Utilizando cinceles o discos de corte diamantados para perforar el concreto, se retira
el hormigén dafiado hasta llegar a una zona sana y sélida. Es importante asegurarse de
eliminar todo el concreto afectado para garantizar una adhesion adecuada del material de

reparacion.

3. Se pueden reparar utilizando un mortero de reparacion, Este mortero se aplicaen la
zona afectada utilizando una espéatula o una llana, y se alisa para que coincida con la

superficie circundante.

4. Después de aplicar el mortero de reparacion, se debe permitir que se cure
adecuadamente, esto puede implicar mantener la zona himeda y protegida del sol durante
un periodo de tiempo especificado. Una vez que el mortero haya curado completamente,
se puede aplicar un sellador o recubrimiento protector para proporcionar una mayor

durabilidad y resistencia a la viga reparada.
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11.7 Humedades
Es cuando se produce un aumento no deseado en el porcentaje de humedad, sin control. En
ocasiones sera una simple mancha que aparece en el material, en otras, rezumara y goteara el agua,
pero, en cualquier caso, supondrd una variacion de las caracteristicas fisicas del material o
elemento en cuestion, que deberd ser reparada para que no afecte a la edificacién. En ocasiones
sera una simple mancha que aparece en el material, en otras, rezumard y goteara el agua, pero, en
cualquier caso, supondra una variacion de las caracteristicas fisicas del material o elemento en

cuestion, que debera ser reparada para que no afecte a la edificacion. (Fiol Olivan, 2014)

11.7.1Alternativa de Intervencién

1. El primer paso es el de efectuar la limpieza a fondo de la superficie, la que se puede
realizar:
a) Pasando un cepillo de acero hasta uniformar la superficie y a continuacion se quita
el polvo resultante pasando un cepillo de cerda
b) Si la suciedad es intensa es conveniente aplicar un hidro lavado a presion.
c) Cuando se detecta que la suciedad o humedad ha penetrado en el material y si la
consistencia superficial lo permite, se debe ejecutar la aplicacion de un chorro de arena
a presion por encima sobre las superficies percudidas, prestando atencion a que por la

fuerza del chorro de proyeccion se pueden desprender los revoques flojos.
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2. La impermeabilizacion con siliconas o la pintura acrilica para capas aisladoras

verticales afectados, que resulta de aplicacion vélida para este topico.

11.8 Presupuesto

A continuacion, se presenta el presupuesto para la intervencion del bloque de bachillerato y de
primaria de la Institucion Educativa Policarpa Salavarrieta, ademas se visualizard mejor en el

anexo V.

Imagen 47. Resumen del Presupuesto de la Intervencién

I}I{
ESTUDIO DE PATOLOGIA Y VULNERABILIDAD S{SMICA DEL INSTITUTO EDUCATIVO POLICARPA 4

SALAVARRIETA UBICADO EN EL MUNICIPIO DE GIRARDOT-CUNDINAMARCA |
UNIMINUTO

Corporacion Universitaria Minuto de Dios
Educacién de calidad al alcance de todos

ITEM DESCRIPCION CANTD VALOR UNIT VALOR TOTAL

11 CAMPAMENTO 18 M2 UND 1 S 2.722.033,60 | $ 2.722.033,60
1.2 CERCA EN TEJA DE ZIN H=1,80M ML 1 $ 62.527,82| $ 62.527,82
13 DESCAPOTE MANUALY RETIRO E=0,20M APILEA 15 M M2 24,24 | S 9.368,25| $ 227.086,32
1,4 DEMOLICION MURO EN MAMPOSTERIA 0,25M M2 24,24 |$ 28.383,62( $ 688.018,87
1,5 DEMOLICION MURO EN CONCRETO 0,25M M2 2424 | $ 897.624,00| $ 21.758.405,76

TOTAL DE ACTIVIDADES PRELIMINARES| $ 25.458.072,37

Nota. Resumen del Presupuesto de la Intervencion de la Institucion Educativa Policarpa
Salavarrieta. Autores Karen Julieth VVera Herrera- Maria Fernanda Martin Velandia
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12. CONCLUSIONES

Una vez teniendo la informacion recolectada y analizada podemos concluir lo siguiente:

. El analisis de la edificacion de objeto de estudio, que arrojé los ensayos no
destructivos, fichas de calificacién y vulnerabilidad sismica de la institucion educativa
Policarpa Salavarrieta, resulté en que el sistema estructural del &rea de primaria debe
hacerle una intervencién que debe modificar el sistema estructural de cambiar muros de
mamposteria a porticos, y en el area de bachillerato hay que reforzarle la normativa vigente

Nsr-10.

o Se identificaron diversas lesiones que afectan la integridad de la edificacion, entre
las cuales destacan las fisuras, grietas, desprendimientos, corrosion, deterioro del hormigén
y problemas de humedad. Este proceso se hizo con ensayos no destructivos y la evaluacion
de las fichas de calificacidn correspondientes. Estos procedimientos son cruciales, ya que
permitieron determinar con precision el grado de complejidad de las lesiones encontradas
en el blogue de primaria y bachillerato. Se constaté que la mayoria de estas lesiones estaban
estrechamente relacionadas con la falta de mantenimiento de la edificacion, el inadecuado
manejo de las aguas pluviales y la falta de cumplimiento de la normativa vigente. Por lo
tanto, resulta imperativo intervenir de manera adecuada en estos aspectos para abordar
eficazmente la situacion, cabe resaltar que si se realiza la propuesta de intervencion se debe
continuar con en el mantenimiento preventivo para su correcto funcionamiento y cumplir

con los principios de seguridad, estabilidad y servicio
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o La evaluacion de la vulnerabilidad sismica de la Institucion Educativa Policarpa
Salavarrieta revelo que las edificaciones no cumplen con la normativa sismica vigente
colombiana. Se determind que en el blogue de primaria se debe modificar el sistema
estructural, especificamente la transicion de muros de mamposteria no confinados a
porticos. Ademas, en el area de bachillerato se requiere realizar un refuerzo adecuado de
columnas y vigas para garantizar la estabilidad y seguridad estructural conforme a los

estandares establecidos.

. Finalmente, en el capitulo 11 se presentaron las propuestas de intervencion,
dividiéndose en dos aspectos principales: la correccion de las lesiones observadas y la
correccion de las causas directas que las generan, las cuales fueron detalladas en el capitulo
de propuestas de intervencion. En la seccién dedicada a la correccion de las lesiones se
especifican los materiales necesarios, las herramientas requeridas y los procedimientos de

mantenimiento correspondientes.
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