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1. INTRODUCCION

El siguiente documento corresponde al informe técnico de patologia estructural de la
construccion del centro de bienestar del municipio de Restrepo, en el departamento del
Meta. Se realizé un recorrido e inspeccion visual de las caracteristicas como configuracion
estructural, tipos de elementos estructurales, elementos estructurales secundarios,
elementos no estructurales, estado actual, patologias mas representativas y se verificaron
los aspectos mas relevantes encontrados en el lugar.

De manera general, el trabajo fue realizado en 2 etapas. La primera etapa, consistio
basicamente en realizar una caracterizacion estructural de la construccién existente, con
base en la inspeccién visual efectuada en el sitio y tomando como principal sustento para
dicho diagndstico o caracterizacion, lo establecido en la bibliografia técnica y en particular,
lo exigido y recomendado por las normas nacionales de construcciéon sismo resistente.
Adicionalmente, se realiz6 registro fotografico del estado actual de la estructura y de las
principales patologias encontradas, siendo estas ultimas objeto principal de este
documento, debido a que su existencia representa una condicién que debe ser corregida,
con el propdsito de que la estructura cumpla con su objetivo principal que es prestar un
servicio habitacional de manera segura y funcional, entre otros aspectos no menos
importantes. Ademas, en esta etapa, fue realizada la verificacién de la existencia de los
elementos estructurales principales de la construccion, pues las caracteristicas de dichos
elementos, describen el sistema estructural empleado.

La segunda etapa consistié en la elaboracién del informe final de patologia, para lo cual fue
necesario el andlisis de la informacion obtenida durante la primera etapa y que consistié en
la elaboracion de un registro fotografico, ensayos de esclerometria y deteccion de la
existencia del refuerzo, entre otras.

Una vez en el sitio, se realizé inspeccién visual de la estructura, haciendo un recorrido al
interior y exterior de esta, con el propésito de realizar una verificacién detallada del estado
actual de los elementos estructurales y no estructurales, ademas, fue posible, la revisién de
ciertos requisitos y recomendaciones de construccién sismo-resistente, establecidos en los
reglamentos nacionales.

Una vez terminada la inspeccion visual, se procedié con la eleccion de los elementos sobre
los cuales se realizaron ensayos no destructivos de esclerometria.

El método empleado obedece al descrito segun Norma ASTM C805, que corresponde al
uso del martillo de rebote o esclerémetro, con el fin de encontrar el indice de rebote o dureza
elastica del concreto, valor con el que indirectamente se obtiene de manera aproximada la
resistencia a la compresion del concreto. El procedimiento empleado ofrece algunas
ventajas, dentro de las cuales vale la pena destacar, que no es una prueba destructiva, por
lo tanto, no afecta ni compromete la resistencia de los elementos estructurales y de la
estructura en general. Para la ejecucion del ensayo, se emple6 un equipo SADT
CONCRETE HAMMER HT225A.
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Imagen 1. Martillo de rebote SADT CONCRETE HAMMER HT225A
Fuente: Elaboracién propia

Otro aspecto tiene que ver con la inspeccion de los elementos de concreto reforzado de la
edificacion, mediante la deteccion del refuerzo con dispositivo electrénico.

Se identificaron los elementos principales de la estructura, como columnetas y viguetas de
concreto reforzado. También, se inspeccioné la calidad de los materiales y se realizé
registro fotografico de la estructura.

Se realizaron ensayos de esclerometria con el propdsito de obtener el indice de rebote del
concreto y también, se verifico la existencia de refuerzo mediante deteccion del acero con
ferroscan, con el propésito de identificar los elementos de concreto reforzado como
columnetas y viguetas, las cuales son en la mayoria de los casos, del mismo espesor que
los bloques de mamposteria, razén por la cual no es posible identificarlos a simple vista por
sobresaltos en los muros.
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Imagen 2. Partes generales del esclerémetro
Fuente: Elaboracién propia

Imagen 3. Esmeril o piedra abrasiva
Fuente: Elaboracién propia
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Valores de correccion de acuerdo con el angulo de inclinacién del esclerémetro:

ANGULO DE IMPACTO
R | 0(-90° | a(-45° | a(0° | a(45°) | a(90°
20 19.9 13.7] 103
21 16.2 149 114
22 17.4 16.0| 125
23 18.8 174 137 10.3
24 20.0 186] 14.9 105
25 215 200| 162 1.6 10.3
26 22.8 214 175 12.8 11.0
27 245 228| 189 14.0 11.9
28 25.9 243| 203 154 134] —
29 27.6 259 21.8 16.7 14.8| @
30 29.1 274 233 18.2 16.2] =
31 30.9 291 249 19.6 17.6] ©
32 325 30.7| 265 212 191 W
33 34.4 325 282 227 208 ©
34 36.1 342| 300 245 24| &
35 38.2 361 318 26.0 241| O
36 39.9 37.9| 330 27.9 259| o
37 42.0 39.9| 355 296 27.8| 2
38 43.9 418| 375 316 296| O
39 46.1 439| 395 335 316] @
40 48.1 459 416 355 336|
41 50.4 481| 437 375 355 =
42 525 50.2| 459 39.7 377] 9
43 54.8 525 481 418 397| <
44 57.0 546 504 44.1 420| 2
45 59.5 57.0| 527 46.3 41| 2
46 over 60 59.2| 550 487 465 ©
47 over60| over60| 57.5 51.0 87| &
48 over60|  over60| 60.0 53.6 51.3]
49 56.0 536| »
50 58.8 56.8| o

Tabla 1. Valores de correccion de acuerdo con el angulo de inclinacion del escl

o
Al

commtamnto cer wee

Fuente: Elaboracién propia
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Imagen 4. Detector de refuerzo
Fuente: Elaboracion propia
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1.1. OBJETIVOS
1.1.1. OBJETIVO GENERAL

Realizar el estudio de patologia estructural de la construccién del centro de bienestar del
municipio de Restrepo, en el departamento del Meta, con base en los requisitos y
recomendaciones de las normas y cédigos nacionales de construccion sismo-resistente,
con el proposito de realizar una serie de recomendaciones sobre las posibles medidas a
tomar con el objetivo de corregir dafios y prevenir la aparicion de nuevas patologias.

1.1.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

« Identificar el sistema estructural de resistencia sismica de la edificacién, con base
en el reconocimiento realizado.

e Realizar un recorrido por la estructura y posteriormente, una descripcion general del
estado actual y de las patologias mas representativas encontradas en la estructura
del centro de bienestar de Restrepo.

e Realizar ensayos no destructivos con el propésito de obtener un orden de
magnitudes de las propiedades mecanicas del concreto y que sirva como base para
futuros trabajos.

« Verificar la existencia de elementos de concreto reforzado mediante inspeccién con
ferroscan.

* Realizar los comentarios, recomendaciones y conclusiones en concordancia con los
resultados obtenidos del estudio de vulnerabilidad.
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1.2. ALCANCE

Entregar el informe de patologia estructural de la construccion, con base en el andlisis de
la informacion realizado. No hace parte del alcance del presente proyecto, el disefio
estructural de los reforzamientos a que haya lugar.

1.3. MARCO DE REFERENCIA LEGAL
El presente proyecto esta desarrollado con base en el siguiente marco de referencia legal:

Decreto Ley 1400 de 1984

Decreto 926 del 19 de marzo de 2010
Decreto 2525 del 13 de julio de 2010
Decreto 0092 del 17 de enero de 2011
Decreto 0340 del 13 de febrero de 2012
Decreto 945 del 5 de junio de 2017

1.3.1. NORMAS GENERALES

Para la revision de la estructura se consideraron los siguientes coédigos y/o normativas
generales:

e REGLAMENTO COLOMBIANO DE CONSTRUCCION SISMO RESISTENTE NSR-
10. Asociacion Colombiana de Ingenieria Sismica, AlS, 2010.

e REGLAMENTO COLOMBIANO DE CONSTRUCCION SISMO RESISTENTE NSR-
98. Decreto 926 de 2010”, Asociaciéon Colombiana de Ingenieria Sismica, AlS, 1998.

e REQUISITOS DE REGLAMENTO PARA CONCRETO ESTRUCTURAL ACI 318.

1.3.2. NORMAS REGLAMENTARIAS

Son de uso obligatorio, para el desarrollo de actividades correspondientes a patologia,
vulnerabilidad, disefio y reforzamiento estructural, los siguientes documentos:

¢ REGLAMENTO COLOMBIANO DE CONSTRUCCION SISMO RESISTENTE NSR-
10. Asociaciéon Colombiana de Ingenieria Sismica, AlS, 2010.

¢ REGLAMENTO COLOMBIANO DE CONSTRUCCION SISMO RESISTENTE NSR-
98. Decreto 926 de 2010”, Asociaciéon Colombiana de Ingenieria Sismica, AIS, 1998.
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1.4. ANTECEDENTES

Las estructuras se disefian y construyen con la finalidad de propiciar espacios para
desarrollo de actividades como uso habitacional para vivienda, desarrollo de actividades
educativas, empresariales, comerciales, institucionales, entre otras. Dichas estructuras se
construyen siguiendo una serie de recomendaciones o instrucciones establecidas en planos
estructurales y constructivos, que se derivan de un proceso matematico denominado como
disefio estructural, con el propésito de garantizar una adecuada vida util de una estructura.
Sin embargo, es posible que su integridad, pueda ser afectada por diversos factores que,
ocasionan el deterioro de los materiales y componentes en la construccion. Estos dafios,
se conocen con el nombre de patologias o patologias estructurales y su presencia indica
un fenémeno que debe ser corregido, que puede ser generado por una fuerza externa como
una sobrecarga o un fenémeno natural, o defectos en su disefio y construccion.

La construccién del centro de bienestar del municipio de Restrepo, presenta en la actualidad

una serie de patologias, las cuales son objeto principal de este estudio. En los siguientes
parrafos se presenta el andlisis del estudio de patologia estructural.
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2. DISENO Y DESARROLLO DEL PROYECTO

2.1. LOCALIZACION DEL PROYECTO

El proyecto se encuentra localizado en el municipio de Restrepo, en el departamento del
Meta. El municipio de Restrepo tiene una superficie de 434 km?, una altitud media de 570
m.s.n.m. y una temperatura media anual de 28 °C. Se encuentra localizado a
aproximadamente 14 km de la capital del departamento, la ciudad de Villavicencio.
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Imagen 5. Localizacién general del proyecto
Fuente: Tomado de Wikipedia

2.1.1. LOCALIZACION ESPECIFICA DEL PROYECTO

De acuerdo con la informacion preliminar, el predio correspondiente al “MADRE DE LA
ALIANZA”, esta ubicado en la vereda Balcones, del municipio de Restrepo
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2.2. ACTIVIDADES DE DISENO Y DESARROLLO
2.2.1. ANTECEDENTES SISMICOS DE RESTREPO

La siguiente tabla muestra un resumen de la historia sismica del municipio de Restrepo:

Fecha | Latitud | Longitud | Magnitud | Departamento | Municipio p%i:‘;x] '"’:fa’;si::d '“‘es’:gffad Area epicentral
08/12/2021 | 441 | -7365 48 META Restrepo | Restrepo 5 4 San Juanito - Meta, Colombia
08/12/2021 | 439 | -73.66 36 META Restrepo | Restrepo 4 4 San Juanito - Meta, Colombia
29/11/2021 | 370 | -74.20 4.2 META Restrepo | Restrepo 5 3 Lejanias - Meta, Colombia
11102021 | 6.81 | -73.47 5.1 META Restrepo | Restrepo 5 2 Los Santos - Santander, Colombia
25/07/2021 | 4.29 | -73.67 35 META Restrepo | Restrepo 5 2 El Calvario - Meta, Colombia
04/04/2021 | 4.41 | -73.56 44 META Restrepo | Restrepo 5 5 Medina - Ci Colombia
21/03/2021 | 393 | -71.50 5.0 META Restrepo | Restrepo 5 2 Puerto Gaitan - Meta, Colombia
03/03/2021 419 | -7357 32 META Restrepo | Restrepo 4 4 Restrepo - Meta, Colombia
23/01/2021 | 3.00 | -74.89 5.0 META Restrepo | Restrepo 5 3 Baraya - Huila, Colombia
29/09/2020 | 3.92 | -71.49 46 META Restrepo | Restrepo 4 2 Puerto Gaitén - Meta, Colombia
13/08/2020 | 4.13 [ -73.81 4.3 META Restrepo | Restrepo 5 4 Acacias - Meta, Colombia
00/08/2020 | 6.84 | -73.20 31 META Restrepo | Restrepo 2 2 Zapatoca - Santander, Colombia
19/07/2020 | 6.80 | -73.14 4.9 META Restrepo | Restrepo 5 3 Los Santos - Colombia
01/04/2020 | 571 | -75.94 4.9 META Restrepo | Restrepo 5 4 Betania - Antioquia, Colombia
28/03/2020 | 6.81 | -73.16 5.1 META Restrepo | Restrepo 5 2 Los Santos - Santander, Colombia
311212019 | 346 | -74.17 32 META Restrepo | Restrepo 5 2 Mesetas - Meta, Colombia
26/12/2019 | 343 | -74.20 4.0 META Restrepo | Restrepo 5 3 Mesetas - Meta, Colombia
26/1212019 | 342 | -74.17 4.0 META Restrepo | Restrepo 5 2 Mesetas - Meta, Colombia
26112/2019 | 342 | -74.15 4.5 META Restrepo | Restrepo 6 3 Mesetas - Meta, Colombia
25/12/2019 | 3.42 | -74.17 3.9 META Restrepo | Restrepo 5 2 Mesetas - Meta, Colombia
25/12/2019 | 343 | -74.417 47 META Restrepo | Restrepo 6 3 Mesetas - Meta, Colombia
24/1212019 | 347 | 7424 5.8 META Restrepo | Restrepo 6 4 Mesetas - Meta, Colombia
24/1212019 | 343 | -74.16 4.7 META Restrepo | Restrepo 6 4 Mesetas - Meta, Colombia
24/12/2019 | 345 | -74.19 5.9 META Restrepo | Restrepo 6 5 Mesetas - Meta, Colombia
12/052019 | 3.92 | -74.10 4.4 META Restrepo | Restrepo 5 4 Cubarral - Meta, Colombia
26/03/2019 | 247 | -74.38 34 META Restrepo | Restrepo 4 3 La Macarena - Meta, Colombia
26/01/2019 | 298 | -75.97 55 META Restrepo | Restrepo 6 3 Planadas - Tolima, Colombia
21/08/2018 | 10.74 | -62.91 7.0 META Restrepo | Restrepo 5 2 Yaguaraparo, Venezuela
24/07/2018 | 4.13 | -73.80 38 META Restrepo | Restrepo 5 4 Acacias - Meta, Colombia
19/07/2018 | 3.41 | -74.67 53 META Restrepo | Restrepo 5 3 Colombia - Huila, Colombia
06/02/2017 | 3.40 | -74.77 55 META Restrepo | Restrepo 5 2 Colombia - Huila, Colombia
301012016 | 375 | -74.82 4.2 META Restrepo | Restrepo 5 2 Prado - Tolima, Colombia
30/10/2016 | 340 | -74.64 53 META Restrepo | Restrepo 5 2 Colombia - Huila, Colombia
12/06/2014 | 4.19 | -73.70 43 META Restrepo | Restrepo 5 2 Villavicencio - Meta, Colombia

Tabla 2. Historia sismica del municipio de Restrepo, Meta
Fuente: Servicio Geoldgico Colombiano

De acuerdo con los datos consignados en la tabla anterior, cuya informacion fue extraida
de la base de datos del Servicio Geoldgico Colombiano, se puede evidenciar la ocurrencia
de sismos de magnitudes considerables en lugares cercanos en los Ultimos afios, los cuales
son importantes a considerar al analizar el estado de la estructura, ya que se puede
considerar la posibilidad de la influencia de estos acontecimientos en el estado de la
estructura.
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2.2.2. INFORMACION PRELIMINAR

2.2.2.1. PLANOS ARQUITECTONICOS

No se encontré informacion basica existente de planos arquitectonicos.
2.2.2.2. PLANOS ESTRUCTURALES

No se encontré informacion basica existente de planos estructurales.
2.2.2.3. MEMORIAS DE CALCULO

No se encontré informacién basica existente de memorias de célculo.
2.2.2.4. ESTUDIO GEOTECNICO

No se encontré informacién basica existente de informes de suelos.

En general, como es evidente no hubo informacién existente de partida para la investigacion
del proyecto.
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2.2.3. RECONOCIMIENTO

A continuacion, se describen las actividades desarrolladas con el propésito de realizar una
valoracion completa de la construccion.

2.2.3.1. CONFIGURACION ARQUITECTONICA
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Imagen 6. Vista en planta de la construccion
Fuente: Levantamiento arquitectonico del proyecto

2.2.3.2. CONDICIONES DE ACCESO
El acceso al centro vida esta desprovisto de cerramiento alguno. La entrada al lugar
obedece a un desvié de la via principal que conduce del Municipio de Villavicencio al
municipio de Restrepo.

2.2.3.3. USO DE LA ESTRUCTURA
La estructura o construccion esta destinada actualmente para uso residencial.

2.2.3.4. AREA DE LA ESTRUCTURA

La estructura, presenta un area aproximada asi:

‘ Area tota (m?) ‘ 801.2
Tabla 3. Area aproximada de la construccion
Fuente: Elaboracion propia
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2.2.3.5. HUMEDAD RELATIVA

El parametro de humedad relativa es de importante consideracion. La siguiente grafica
muestra el porcentaje de humedad promedio de cada mes a lo largo del afio. Su incidencia
en la construccion es evidente, ya que dicho pardmetro propicia la aparicion de patologias
superficiales en elementos estructurales, que pueden agravarse si no son corregidos.

Humidity - Restrepo, Colombia
I Humidity (%)

83% 82% 82%
80% 80%
75% m 75%

40

Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec

Gréfico 1. Hi lad relativa del icipio de Fuente de Oro
Fuente: https://www.weather-atlas.com/es

2.2.3.6. TEMPERATURA PROMEDIO

Temperature - Restrepo, Colombia
—e— Low Temp. ("C)  —e— High Temp. (*C)
30
27.3¢778°C 57 4c T
= 264C )0 o 26°C

25
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Grafico 2. Temperatura promedio del icipio de Fuente de Oro
Fuente: https.//www.weather-atlas.com/es
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2.2.3.7. EDAD DE LA CONSTRUCCION

De acuerdo con los documentos legales de la construccion, la estructura data alrededor de
20 afios 0 mas. Los documentos referidos anteriormente corresponden a las escrituras
publicas No. 3236, con nimero de expediente 4850981, del afio 2000.

Adicionalmente, de acuerdo con oficio denominado “ASIGNACION  DE
CORRESPONDENCIA CITACION VIA PERSUASIVO COBRO IMPUESTO PREDIAL EXP.
2017-044”, se puede notar cobro de impuesto predial desde el afio 1999 al 2016.

2.2.3.8. CONFIGURACION ESTRUCTURAL
2.2.3.8.1. SISTEMA PRINCIPAL DE RESISTENCIA SiSMICA

De acuerdo con la investigacién realizada en campo y con base en el levantamiento
arquitectonico realizado, fue posible identificar una configuracion estructural que describe,
de manera general, un sistema de porticos de concreto reforzado (los pérticos de concreto
reforzado son uno de los sistemas estructurales mas empleados en la construccién en
Colombia). Lo anterior fue posible agracias a la caracterizacion realizada de los elementos
estructurales.

Los sistemas estructurales de porticos, corresponden a estructuras formadas
esencialmente por columnas y vigas. Las vigas, son los elementos horizontales, ubicados
por encima de los muros divisorios y de fachada, de seccién transversal cuadrada o
rectangular y que soportan directamente la carga de las cubiertas, incluyendo las cargas
producidas por las cuchillas o culatas. Trabajan principalmente a flexion y cortante y estan
conectadas en sus extremos a la parte superior de las columnas.

Por otra parte, las columnas, son los elementos estructurales verticales, los cuales se
encargan de transmitir toda la carga generada en la construccion al terreno de cimentacion.
Trabajan a flexo-compresion, cortante y torsion. Se encontr6 que las columnas describen
aproximadamente una dimension cuadrada de 20X20, en centimetros, sin embargo, cabe
resaltar que, estas medidas son exteriores y que, de acuerdo con lo encontrado, se tienen
pafetes de alrededor 2 cm de espesor, por lo que evidentemente, las columnas son de
menor dimensioén, aproximadamente de 15X15, en centimetros.

Un aspecto importante obedece a que la disposicién de las columnas en planta, no conserva
una distribucion regular y la gran mayoria, no estan alineadas, salvo las columnas del
contorno de la construccién. Lo anterior resulta en que la gran mayoria de las vigas no estén
apoyadas sobre otras columnas, sino que estan conectadas a otras vigas, condicion que
no es la mas adecuada, aunque vale la pena resaltar que las cargas actuantes no son de
magnitud considerable.
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Imagen 7. Distribucién de columnas
Fuente: Elaboracion propia

A nivel de cimentacion, de acuerdo con capitulos posteriores, las columnas, estan
conectadas en su parte inferior a zapatas de concreto reforzado, las cuales distribuyen la
presion al terreno de manera tal que se satisfaga, de manera general, que los esfuerzos
actuantes estén varias veces por debajo de la capacidad admisible del terreno.

Se considera importante mencionar en este punto, que el municipio de Restrepo, esta
localizado en una zona de amenaza sismica alta, de acuerdo con los mapas de amenaza
sismica de las figuras A.2-1 de NSR-98 y A.2.3-1 de NSR-10. En concordancia con lo
anterior, se espera que las estructuras localizadas en zonas de amenaza sismica alta,
tengan la capacidad, en cuanto a los propdsitos de las normas de disefio, de desarrollar un
grado de disipacion de energia tal, esto es, que esté en la capacidad de soportar
movimientos sismicos de importantes magnitudes, mediante la provision de una serie de
configuraciones principalmente geométricas y de la cantidad y distribucién del refuerzo
configuradas para cada elemento estructural. Tanto en NSR-98 como en NSR-10, las
columnas de poérticos, exigen unas dimensiones minimas de 0.30 m X 0.30, en el caso de
columnas cuadradas.
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2.2.3.8.2.MUROS

Debido a que el sistema estructural de la edificacién corresponde a pérticos de concreto
reforzado, los muros divisorios y de fachada, obedecen a elementos no estructurales, cuya
funcién principal es la de encerrar y dividir espacios. Los muros estan cubiertos con su
respectivo pafiete, sin embargo, se observa un alto grado de humedad y dafio en estos
elementos a causa principal de dicho fenémeno.

2.2.3.8.3. SISTEMA DE CUBIERTA

El sistema de cubierta de la construccién obedece a una cubierta liviana, formada por tejas
onduladas apoyadas sobre correas tipo cercha, que se apoyan a su vez en las culatas o
cuchillas de mamposteria.

2.2.3.8.4.SISTEMA DE CONTRAPISO
A nivel de terreno, se tiene una placa de contrapiso de concreto reforzado.

2.2.4. DIAGNOSTICO

Las principales patologias encontradas en el lugar obedecen a humedades presentes
principalmente en muros perimetrales. Lo anterior se debe sobre todo a un inadecuado
manejo de aguas lluvias. Al realizar la inspeccién de la cubierta, se puede evidenciar la
presencia de arboles de gran altura, cuyas hojas caen directamente sobre el tejado,
causando obstruccion en el desaglie de las aguas lluvias y generando de esta forma el
rebose Yy filtracion del agua en las paredes en la vivienda, tanto en la parte interior como en
la parte exterior, siendo la primera, la mas afectada, ya que es la causante del dafio en cielo
rasos y cubiertas y la parte superior de los muros, en donde se tiene pérdida de pafiete.

A nivel interior, se puede notar una situacién que vale la pena resaltar y es que, multiples
columnas estan afectadas en su base, es decir, en su tercio inferior, principalmente por un
evidente estado de deterioro con pérdida del material constitutivo. Esta condicion, permite
observar ademas varias caracteristicas importantes, pues se observd, uso de agregado
grueso liso, lo cual no estd permitido en construccion sismo-resistente, pues las caras
fracturadas del agregado grueso en la mezcla, propician la trabazén de agregados dentro
de la matriz de concreto, mecanismo interior que permite el desarrollo de la resistencia del
concreto. Cabe resaltar que no se observan indicios de sobrecargas que hayan generado
esta condicion, pues las cargas a las que estd sometida la estructura, son cargas de
magnitudes convencionales, que obedecen a una cubierta liviana. Por el contrario, se
observa avanzado estado de deterioro en el material, lo que puede ser un indicio de uso de
materiales de mala calidad y/o deficientes procesos constructivos empleados en la
ejecucion de la estructura, lo que se evidencia la falta de una supervision técnica y/o un
mayor control durante la etapa de construccion de la obra.

Se observa dafo superficial en placas de corredores exteriores, las cuales experimentan
también una socavacion debido principalmente al inadecuado manejo de aguas lluvias y
también, a que no existe una proyeccion de la cubierta mas alla de los muros perimetrales.
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2.2.4.1. CARACTERISTICAS GENERALES DE LA ESTRUCTURA

El proyecto presenta las siguientes caracteristicas desde el punto de vista estructural:

Sistema estructural: Pérticos de concreto reforzado
Zona de amenaza sismica (segun NSR-98) | Alta
Zona de amenaza sismica (segun NSR-10) | Alta

Numero de niveles de la estructura 1
Tipo de cubierta Cubierta liviana
Tipo de cimentacion Superficial

Tabla 4. Caracteristicas generales de la estructura
Fuente: Elaboracion propia

2.2.4.2. PARAMETROS SiSMICOS DEL PROYECTO

La construccion del centro de bienestar de Restrepo, se encuentra localizada en zona de
amenaza sismica alta. En la siguiente tabla se muestran los parametros sismicos del
proyecto de acuerdo con NSR-10.

Municipio Restrepo

Caédigo municipio 50606

Perfil de Suelo D (segun estudio de suelos)
Aa 0.30

Av 0.30

Fa 1.20

Fv 1.80

Grupo de uso |

| 1.00

Tabla 5. Parametros sismicos del proyecto
Fuente: Elaboracién propia
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2.2.4.3. DESCRIPCION Y ANALISIS DE LESIONES

A continuacién, se describen las principales lesiones encontradas en la estructura, las
cuales fueron encontradas durante la inspeccion detallada que se llevd a cabo en la
construccion.
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(b) Registro fotografico de la lesion
Graéfico 3. Humedad en muro de fachada
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LESION

(a) Ubicacion de la lesion

Avanzado estado
de humedad por
inadecuado
manejo de aguas

(b) Registro fotografico de la lesion
Gréfico 4. Humedad en elemento de cubierta
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e -

Retiro de tubo de
desagiie. Lo que
ocasiona que al
agua lluvia afecte
directamente al

CoPmmAMENTO CeL wen

elemento de
fachada
(b) Registro fotogréfico de la lesién
Gréfico 5. Deterioro en muro exterior por humedad
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(b) Registro fotografico de la lesion

Grafico 6. Humedad en la mayor parte de la base de muro de fachada lateral
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No hay aleros en la
cubierta, por lo que
| parte superir del
muro no esta
protegida contra la
humeda y
aparicion
filtracinnes

(b) Registro fotogréfico de la lesién
Gréfico 7. Cubierta sin aleros para proteccion de muro exterior
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Corrosién en
elementos de
marcos de
ventanas

(b) Registro fotogréfico de la lesion
Gréfico 8. Avanzado estado de corrosion en elementos metalicos de marcos ventanas
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LESION
Drenaje
inadecuado
(b) Registro fotografico de la lesién

Gréfico 9. Deficiente manejo de aguas lluvias
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LESION

s o

(b) Registro fotogréfico de la lesién
Gréfico 10. Muros afectados por humedad por inadecuado manejo de aguas
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LESION
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Aparicién de
material vegetal
por humedad y
falta de
mantenimiento
(b) Registro fotogréfico de la lesién

Gréfico 11. Invasion de cobertura vegetal superficial
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(b) Registro fotogréfico de la lesion
Gréfico 12. Estado general de corredores exteriores
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Elementos
afectados por
humedad
(b) Registro fotografico de la lesion
Gréfico 13. Muros y vigas altamente afectados por humedad
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(b) Registro fotogréfico de la lesién
Gréfico 14. Parte posterior de la vivienda
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LESION

capta

(b) Registro fotografico de la lesion
Gréfico 15. Degradacion de material constitutivo de columna
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“LESION

Desprendimiento
de material de
panete en base de
columna exterior

(b) Registro fotografico de la lesion
Gréfico 16. Desprendimiento de material de paiiete en base de columna exterior
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e e LESION

Pérdida de pafiete
por avanzado
estado de
humedad en muros
y/o mala calidad de
los materiales

(b) Registro fotogréfico de la lesién
Gréfico 17. Dafio en columna interior
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e e LESION

Pérdida de panete
por avanzado
estado de
humedad en muros
y/o mala calidad de
los materiales

(b) Registro fotografico de la lesion
Gréfico 18. Dafio en columna interior
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5 siacon

st poera  LESION

° stomara

Fractura en muro
por inadecuada

conexion de
elemento
(b) Registro fotografico de la lesion
Gréfico 19. Fractura en muro por inadecuada conexion de elemento
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LESION

(a) Ubicacién de la lesién

Pérdida de pafiete
por avanzado
estado de
humedad en muros
y/o mala calidad de
los materiales

(b) Registro fotografico de la lesion
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2.2.4.4, PRUEBAS DIAGNOSTICAS

Con el proposito de establecer las principales caracteristicas de la estructura, se realizaron
algunos ensayos con el propdsito de obtener datos de la calidad de los materiales, para lo
cual, se realizaron ensayos no destructivos de esclerometria. Ademas, se realiz6 inspeccién
detalladas con el detector de refuerzo, con la finalidad de encontrar la existencia de
elementos de concreto reforzado como columnetas y viguetas. No se realizaron regatas.
Finalmente, se realizaron apiques para verificar caracteristicas de la cimentacion.

ESCLEROMETRIA 1

Imagen 8. Ensayo de esclerometria N. 1
Fuente: Elaboracion propia

- e ESCLEROMETRIAZ

Imagen 9. Ensayo de esclerometria N. 2
Fuente: Elaboracion propia
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2.2.4.4.1.CARACTERISTICAS DELA CIMENTACION

Fotografia 2. Cimentacion superficial en zapatas

Se encontraron zapatas cuadradas de 1.20 m X 1.20 m, de 30 cm de espesor ubicadas a
aproximadamente 80 cm de profundidad de cimentacion, contados a partir de la fibra
superior de los acabados.
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2.2.4.4.2.ESTUDIO DE SUELOS
El estudio de suelos fue desarrollado por el ingeniero encargado de dicho componente.
2.2.4.4.3.DETECCION DEL REFUERZO
Para el procedimiento de deteccién del refuerzo, se emple¢ dispositivo electronico marca
BOSCH. Este procedimiento, se realizd con el propdsito de encontrar la existencia de
refuerzo y, por consiguiente, de elementos de concreto reforzado (columnetas y viguetas),
los cuales, son elementos indispensables en el sistema estructural.
2.2.44.4.REGATAS Y RESISTENCIA DEL REFUERZO
No se realizaron regatas en el presente proyecto.
2.2.4.4.5.MONITOREO DE FISURAS Y GRIETAS
No se realizé monitoreo de fisuras en el presente proyecto.

2.2.4.4.6.0TRAS CONSIDERACIONES

No hay informacion adicional.
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3. CONCLUSIONES

e La estructura carece de un sistema estructural adecuado, pues, aunque su
configuracién estructural es semejante a las caracteristicas de un sistema de
porticos de concreto, los elementos principales claramente, no cuentan con los
parametros necesarios para que, en su conjunto, tengan un buen comportamiento
estructural en concordancia con los requisitos minimos establecidos en el
reglamento de disefio NSR-98 NSR-10.

e Uno de los aspectos mas importantes, independientemente de los resultados que
puedan obtenerse sobre las propiedades mecanicas de los materiales, tiene que ver
con la evidente falta de criterios y/o conocimientos sobre una estructuracion
adecuada.

e La evaluacién y andlisis de la existencia de multiples criterios erréneos que distan
de los requisitos establecidos en NSR-98 y NSR-10, reflejan, entre otros aspectos,
que la construccion no tiene la capacidad de desarrollar comportamiento estructural
satisfactorio segun los reglamentos ya mencionados.

e Se evidenciaron principalmente patologias correspondientes a humedades en
muros, cielo raso y elementos principales como columnas y vigas, con degradacion
de material, siendo las columnas las mas afectadas, debido a que la humedad ha
logrado degradar el material constitutivo de los elementos principales de la
construccion.
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4. RECOMENDACIONES

e De acuerdo con el andlisis realizado previamente, se evidencia que, el sistema
estructural obedece, de manera general o por lo menos describe, una configuracion
de porticos de concreto, sin embargo, es fundamental mencionar que, como se
reflejé en los parrafos previos del documento, el sistema no cuenta con las
caracteristicas y provisiones necesarias para generar las propiedades minimas que
exigen las normas nacionales de disefio y construccién sismo-resistencia de
edificaciones NSR-98 y NSR-10, teniendo en cuenta que la construccion esta
ubicada en una zona de vulnerabilidad sismica alta.

e De acuerdo con lo anterior, se recomienda para futuros proyectos de intervencién
ylo reforzamiento, realizar un recalce de algunos elementos principales, con el
propésito de proporcionarles una resistencia mayor, acondicionando éstos con el
proposito de que cumpla con los requisitos establecidos segin normativa vigente.

e Con la inspeccion realizada, se evidencid6 avanzado estado de deterioro en
elementos de la cubierta como tejas y cielo raso. Se presenta pérdida de tejado, por
lo que, al llover, el agua cae directamente sobre el cielo raso, ocasionando dafio,
degradando el material y afectando también regiones correspondientes a la parte
superior de los muros. Este efecto representa un aspecto importante a tener en
cuenta, pues el remate de los muros esta siendo afectado por estas humedades con
posible afectacion al refuerzo de los elementos de concreto como viguetas de
confinamiento. Se recomienda realizar un reemplazo total de la cubierta y de las
canales para desagiie correspondiente, pues esta condicion representa uno de los
principales focos generadores de patologias en el resto de la estructura.
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6. ANEXOS Y REGISTROS DE CALIDAD

6.1. REGISTRO FOTOGRAFICO

Fotografia 3. Vista general de la estructura

[ «'v\l}f'- e

Fotografia 4. Estado general de la cul ierta
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Fotografia 5. Avanzado estado de heda en muros perimetrales

Fotografia 6. Deficiente manejo de aguas lluvias
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Fotografia 9. Humedad en muros

‘\\ L LB

¥
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Fotografia 10. Humedad y scvacién en corredor de parte poslrior de la estructura
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Fotografia 13. Estdo general de los muros en la parte posten'a de la estructura

4 3 .

Fotografia 1 4. Caida de hojas e élbols causante deo struccion enca ales de cubierta

\ Pégina 56 de 66 Calle 15 No. 40 — 01 Lobby 1 Piso 8

CC. Primavera Urbana — Villavicencio
M contactenos@idm-meta.gov.co

commtamnto cer wee

Scanned with CamScanner





A M INFORME DE PATOLOGIA
N 110-GPY-FR-010-V02

AGENCIA PARA LA 26/07/2021
INFRAESTRUCTURA DEL META
NIT. 900 220 547-5

Fotografia 16. Elemento tipo columna con desprendimiento de parnete
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Fotografia 17. Humedad en los muros y pérdida del revoque o pariete

Fotografia 18. Corrosién en elementos metalicos no estructurales
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Fotografia 20. Afectacion en la calidad de los materiales
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F fia 22. Desprer

‘o de material en la base de columnas
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Fotografia 23. Columna con avanzado estado de deterioro en material constitutivo

Fotografia 24. Pérdida de material constitutivo en columna
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Fotografia 25. Alto estado de corrosion en material de marcos de ventanas

Fotografia 26. Humedad en bafios por filtracién de aguas lluvias
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Fotografia 28. Columnas con dano en la base
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Fotografia 2!?, Alistamiento de superficie para prueba de esclerometria

Fotografia 30. Humedad y dafio superficial en muros de mamposteria
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Fotografia 32. Vista general del acceso
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Villavicencio, 10 noviembre de 2025

Seiores:
GOBERNACION DEL META
Ciudad,

MEMORIAL DE RESPOSABILIDAD

Yo, JUAN FERNANDO LOZANO SEPULVEDA, con matricula profesional No. 25202-323109
CND e identificado con C.C. 1.121.865.618, como ingeniero civil, certifico que avalo, la
elaboracion de los siguientes productos para el:

Proyecto: “ESTUDIO DE PATOLOGIA ESTRUCTURAL CENTRO VIDA Y DE BIENESTAR
PARA LA ATENCION INTEGRAL DEL ADULTO MAYOR EN EL MUNICIPIO DE RESTREPO,
META”

Producto: Planos estructurales y memorias de calculo Estructural

Departamento: Meta -Municipio de Restrepo

Aclaro que avalo los anteriores documentos, siempre y cuando en la etapa de construccién se
sigan y se hayan seguido todas y cada una de las especificaciones y recomendaciones, suscritas
en el mismo

Cordialmente,
JUAN FERNANIIO OZANO SEPULVEDA
Ingeniero Ciyv,

M. Sc. ESTRYCTURAS ESCUELA COLOMBIANA DE INGENIERIA JULIO GARAVITO
M.P. 25202-323109 CND
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Consejo Profesional Nacional de Ingenieria

Certificado de vigencia y antecedentes disciplinarios
CVAD-2025-3965220

CONSEJO PROFESIONAL NACIONAL DE INGENIERIA
COPNIA

EL DIRECTOR GENERAL

CERTIFICA: DBy )L;;

1. Que JUAN FERNANDO LOZANO SEPULVEDA, ldentlflcado(a) cen CEDULA DE CIUDADANIA
1121865618, se encuentra inscrito(a) en el Registro Profesional-Nacional qué ‘lleva esta entidad, en A
la profesion de INGENIERIA CIVIL con MATRICULA PROFESIONAL 25202- 323109 desde 8l 12 deA
Febrero de 2016, otorgado(a) mediante Resolucion Nacnonal WA ~ NN

2. Que el(la) MATRICULA PROFESIONAL es la autonZaqon que exp|de eI Estado para que €l tltular
gjerza su profesion en todo el territorio de la Republlca de Colombla de conformldad con lo
dispuesto en la Ley 842 de 2003. ~

N\
3. Que el(la) referido(a) MATRICULA PRORESIONAL se‘ercuentra VIGENTE
4. Que el profesional no tiene antecedentes dlsaphnanos ético- profesmnales

5. Que la presente certificacion.se_expide en Iogota D, C a los ocho (08) dlas del mes de Octubre
del ano dos mil vemhcmco (2025) D ' \

Rubén Dario Ochoa Arbeliez

/ 7 : Firmal del titular (*)

(*)Con el fin de verlf' icar-gue el tltular auterlza su partmpacmn en procesos estatales de seleccion de contratistas. La falta de firma del titular

Ano invalida el Certlfcado
¢ Ehpresente es,un‘documento publlco expedido electrénicamente con firma digital que garantiza su plena validez juridica y probatoria segun lo
\_establecido én la Ley’527 de 1999.-Rara verificar la firma digital, consulte las propiedades del documento original en formato .pdf.
.  Para verificar, la’ ntegridad E inalterabilidad del presente documento consulte en el sitio web
~ https://tramites.copnia.gov.co/Copnia_Microsite/CertificateOfGoodStanding/CertificateOfGoodStandingStart indicado el nimero del certificado

que se encuentra en la esquind superior derecha de este documento.
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