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Resumen

En esta investigacion se ven aplicados los conocimientos adquiridos en la pasantia internacional
en la Universidad Nacional Auténoma de México UNAM,; se realiza un estudio de las patologias

estructurales presentes en la Institucion Educativa Santa Juana de Lestonnac.

El objetivo de esta investigacion es el determinar las diferentes patologias en la institucion
educativa, por medio de la realizacion de ensayos no destructivos y la inspeccion visual. Durante
la investigacion se encuentran, patologias provenientes del deterioro de la edificacion y se

encuentran afectados tanto en elementos estructurales, como no estructurales.

Una vez determinadas las patologias presentes, se dan las recomendaciones para que estas sean
corregidas, con el fin de evitar dafos a la estructura y su funcionamiento. Cabe resaltar que este
estudio fue realizado en esta edificacion ya que al ser una institucion educativa pertenece al grupo
I11 de la NSR-10, lo cual indica que es una edificacién esencial y es por esta razon que debe estar

en buen estado.

La investigacion se divide en las diferentes visitas de campo realizadas, donde se recolecto
informacién de la edificacion, se realiza levantamiento de las construcciones, se aplican los
ensayos no destructivos y se toma registro fotografico; posteriormente se procede a procesar la
informacidn y se obtienen los planos de la edificacidn, el modelo estructural de la misma y las

medidas de intervencion a realizar.

Palabras clave: Patologia, Estructura.



1. Introduccidn

Esta investigacion se realiza en la Institucion Educativa Santa Juana de Lestonnac, la cual esta
localizada en el barrio la pradera, diagonal 21 transversal 22 del municipio de Dosquebradas, fue

construida en el afio 1996 y esta adecuada para albergar alrededor de 500 estudiantes.

Los estudios patoldgicos tienen el objetivo de poder observar y evaluar el verdadero estado
estructural de una edificacion y de acuerdo a estas observaciones tomar decisiones pertinentes que
refuercen y hagan segura la estructura. Teniendo presente que este estudio se realiza en una
institucién educativa, dada su clasificacion en la NSR-10, no deber colapsar ante evento sismicas

y es por esto que debe permanecer en buen estado tanto estructural como funcionalmente.

Las distintas lesiones que las edificaciones presentan hacen que los constructores comiencen a
interrogarse por el diagnostico de estas y por las distintas técnicas y métodos para la recuperacion

y rehabilitacion de las estructuras construidas.

Con el trascurrir del tiempo, dado por el deterioro o por malos procesos constructivos, toda
edificacion tiende a verse afectada y a ver comprometida su estabilidad. Dadas las caracteristicas
de la patologia encontrada en algunos casos las estructuras deben tener un mantenimiento, en otros
ser reforzadas, en casos un poco mas agresivos existe la necesidad de construir elementos
estructurales y en casos extremos se decide demoler dichas edificaciones por la gran amenaza que

representaban.



Este proyecto investigativo pretende determinar el verdadero estado estructural de la Institucién
Educativa Santa Juana de Lestonnac, basandose en la realizacion de ensayos no destructivos
(esclerometria y ferro escéaner), inspecciones visuales y verificacion estructural mediante el
programa ETABS. Mostrando las falencias que tiene la edificacion y para las cuales se muestran

las medidas a ser realizadas.

Esta propuesta investigativa sirve de punto de partida para la realizacion de estudios de patologia
estructural en las diferentes edificaciones indispensables del municipio de Dosquebradas, también
muestra el verdadero estado de la Institucion Educativa Santa Juana de Lestonnac y las medidas

que deben tomarse al respecto.



2. Situacion problemay pregunta de investigacion

2.1 Situacion problema

La zona geografica donde se encuentra localizada la Institucion Educativa Santa Juana de
Lestonnac es una de las zonas sismicidad alta del pais, lo cual indica que se deben considerar

parametros mas estrictos con el fin de no presentar dafios a casusa de un evento sismico.

Las edificaciones construidas antes de la Norma Sismo Resistente NSR-10 son méas propensas a
presentar falencias estructurales y/o que los procesos constructivos utilizados no sean los

adecuados haciendo la estructura mas vulnerable en caso de un evento sismico.

Factores como el uso, el paso del tiempo, malos procesos constructivos Y la falta de manteamiento
hacen que una edificacion esté propensa a sufrir lesiones tanto estructurales como no estructurales,
que comprometen la estabilidad y funcionalidad de la estructura. Una edificacién con problemas

estructurales es mas vulnerable ante los eventos sismicos.

La Institucién Educativa Santa Juana de Lestonnac pertenece al grupo Il de la Norma de Sismo
Resistencia NSR-10 lo cual traduce que es una edificacion indispensable, lo que establece que en

caso de ocurrencia de un sismo o evento natural no debe colapsar.

A medida que las edificaciones tienen mayor edad o tiempo de construccion tienden a verse
deterioradas y empiezan a mostrar problemas estructurales en elementos como muros, columnas,
vigas, pisos, entre otros. Estos deterioros o dafios comprometen el estado de una edificacion y su

funcionalidad.



Malos procesos constructivos, pueden ocasionar deterioro de elementos estructurales, perdida de
resistencia de la estructura, hundimientos, humedades, fisuras, grietas y en casos extremos

colapsos.

La edificacion fue construida en el afio 1996 y es necesario verificar el estado actual de la
edificacion. Esta edificacion presenta diferentes caracteristicas estructurales las cuales la hacen
maés vulnerable como: secciones de diferentes alturas, es irregular en cuanto a planta y presenta

diferentes sistemas constructivos, como mamposteria estructural y muros confinados.

2.2 Pregunta de investigacion.

Por lo que se planteado con anterioridad y debido a la necesidad de conocer el verdadero estado
estructural de la edificacion con el fin de tomar medidas correctivas, se plantea la pregunta de

investigacion:

¢ Cuadles es el estado estructural de la Institucion Educativa Santa Juana de Lestonnac?

10



3. Justificacion

Este proyecto es importante ya que revela el verdadero estado estructural de la institucion

educativa Santa Juana de Lestonnac y permite la toma de decisiones frente a esta situacion.

Conocer el estado estructural de las edificaciones esenciales es de gran importancia ya que son
estas estructuras las que deben servir de apoyo ante la ocurrencia de un evento sismico y no deben

colapsar bajo ninguna circunstancia.

En diferentes estudios de vulnerabilidad estructural que ha participado la Universidad Libre en el
sector educativo se ha podido comprobar que las diferentes edificaciones presentan problemas

estructurales.

Actualmente no se conoce el verdadero estado estructural de esta edificacion y el desarrollar un
estudio de patologia estructural se puede iniciar con un proceso de realizacion de estos estudios;

el cual puede ser ampliado a toda las instituciones del Municipio.

Al realizar este estudio el municipio de Dosquebradas recibe una herramienta para la toma de

decisiones en las edificaciones indispensables y estar mas preparados ante los eventos sismicos.

11



4. Alcance e hipdtesis de investigacion

4.1 Alcance de investigacion

La investigacion se realiza en la institucion educativa Santa Juana de Lestonnac, en la cual se
realizan todos los ensayos e inspecciones visuales. A continuacion se habla acerca de la

edificacion.

La institucion educativa Santa Juana de Lestonnac esta localizada en barrio la pradera, diagonal
21 transversal 22 de Dosquebradas, fue construida en el afio 1996 y cuanta con diferentes secciones

algunas de dos pisos y otras de un piso.

El lugar esta adecuado para alrededor de 510 estudiantes, en la institucion educativa se dictan
clases desde grado 0 a grado 11, cuenta con jornada de la tarde y mafiana. Esta institucion esta

certificado en 1SO 9001 desde el afio 2006.

4.2 Hipotesis de investigacion

Se plantea de acuerdo a la informacion previamente recolectada y al afio de construccién de la

edificacion que esta puede tener ciertas patologias estructurales que influyan en su estructura y su

funcionalidad en caso de no ser corregidas.
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5. Objetivos

5.1 Objetivo general

Determinar mediante un estudio de patologia el estado de la institucion educativa Santa Juana de

Lestonnac en el municipio de Dosquebradas y verificar si cumple con los requisitos de la NSR-10.

5.2 Objetivos especificos

e Realizar un andlisis previo de la estructura, mediante inspecciones visuales, aplicacion de

fichas de caracterizacion, ferro escaner y levantamiento topografico.

e Realizar un modelo estructural de la edificacién en el programa ETABS y compararlo con

lo estipulado en la NSR-10.

e Plantear estrategias para el mejoramiento y reforzamiento de la estructura en caso de ser

necesario.
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6. Marco referencial

6.1 Marco de antecedentes

En la tabla 1 se muestran las investigaciones con alguna referencia a la patologia.

Tabla 1: Antecedentes

Numero

Descripcion

La importancia de la investigacion realizada Coronel & Hoyos (2019) titulada
evaluacion de las patologias del concreto armado en las instituciones educativas:
n°11517 y Tupac Amaru del distrito de Tuman — Chiclayo — Lambayeque es que
se enfoca en la misma problematica y sirve como base en la forma de identificar
y tratar las patologias.

En la investigacion realizada por Parra & Vasquez (2014), titulada patologia,
diagnostico y propuesta de la rehabilitacion de la vivienda de la familia Bermeo
Alarcén, lo mas relevante de la investigacion radica en la metodologia y el tipo de
rehabilitacion escogido, el cual se toma como referencia

La importancia de la investigacion realizada por Marin (2017) , titulada causas y
soluciones de patologia presente en cabafa villa Lujan, ubicada en la vereda de
Yayata (Silvania) es que se toma como base las patologias que aparecen en este
estudio y la forma como son identificadas

Lo mas relevante de la investigacion realizada por Saldafia (2016), titulada
determinacion y evaluacion de las patologias del concreto armado en vigas,
columnas y muro de albafiileria del mercado buenos aires, distrito de nuevo
Chimbote, provincia del santa, region Ancash, septiembre 2016; es que se centra
en las patologias de los elementos estructurales, los cuales son la principal causa
de colapsos en las edificaciones cuando tienen patologias.

En la investigacion realizada por Mufioz, Ruiz, Prieto & Ramos (2006), titulada
estimacion de la vulnerabilidad sismica de una edificacién indispensable mediante
confiabilidad estructura, lo mas relevante es su enfoque a edificaciones
indispensables y el manejo que realizan sobre estas el cual se toma como
referencia.

La importancia de la investigacion realizada por Tamayo, Jiménez & Reinales
(2015), titulada evaluacién de la Vulnerabilidad Estructural Para el Sector
Educativo en el Municipio ce Dosquebradas, es que se evalud el estado estructural
de la edificacion objeto de estudio y se toman como referencia lo encontrado en
ella.
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Lo mas relevante de la investigacion realizada por Salamanca (2015), titulada
metodologia para estudios de vulnerabilidad sismica y patologia estructural para
edificaciones con carécter patrimonial es debido a los procedimientos realizados
y su forma de aplicacion.

En la investigacion realizada por Diaz (2014), titulada protocolo para los
estudios de patologia de la construccion en edificaciones de concreto reforzado
en Colombia, lo mas importante es que se toma como referencia las medidas
para la realizacion de los estudios patoldgicos.

La importancia de la investigacién realizada por Gélvez (2002), titulada propuesta
de recuperacion estructural de un edificio, es debido a la propuesta estructural y
sus enfoques que pueden servir a cualquier tipo de proyecto donde se requiera
intervenir una edificacion.

10

La importancia de la investigacion realizada por Cortes & Perilla (2017), titulada
identificacion de patologias estructurales en edificaciones indispensables del
municipio de Santa Rosa de Cabal (sector educativo), es que se centra en el mismo
principio, en la identificacion de las patologias estructurales en el sector educativo.

11

En la investigaciéon realizada por Montero (2016), titulada evaluacion de
patologias en las Estructuras de Concreto: Aplicacion a la vivienda en el sector
de Misicata, lo mas relevante es la forma en que son evaluadas las patologias
encontradas.

12

Lo maés relevante de la investigacién realizada por Diaz (2014), titulada patologias
mas incidentes en edificios de instituciones educativas de la zona urbana de los
bafios del Inca, Cajamarca, es que se observan las patologias encontradas y en base
a estas, se realizan las revisiones en la edificacion objeto de estudio.

14

Lo mas relevante de la investigacion realizada por Villanueva (2018), titulada
evaluacion de patologias en edificaciones de cinco instituciones educativas
publicas del distrito de Pimentel- Chiclayo, es debido a las patologias
encontradas, las cuales se toman como referencia.
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6.2 Marco teorico

6.2.1 Patologia estructural

Segun Villanueva (2018) la palabra patologia procede de las raices griegas pathos y lagos,
y se puede definir, en términos generales, como el estudio de las enfermedades; la
patologia estructural es la ciencia que estudia los problemas constructivos que aparecen

en la edificacion con posterioridad a su ejecucion, sus causas, sus consecuencias y sus remedios.

Todo problema existente en una edificacion tiene un proceso patoldgico; es decir, tiene una
causa, una evolucion y presenta determinados sintomas en su estado actual. Para proceder al
estudio del problema se debe recorrer este camino pero en sentido inverso; es decir a partir
de una lesién observable, se estudia sus caracteristicas y su evolucion para llegar a determinar
la causa o causas que han dado origen al problema. Para ello es necesario y fundamental
considerar a la estructura en cuestion como un objeto fisico, compuesto por elementos
con unas caracteristicas geométricas, mecanicas, fisicas y quimicas determinadas y que

pueden sufrir procesos lesivos o patoldgicos.

6.2.2 Tipos de lesiones y sus causas

Segun Diaz (2014) las lesiones son cada una de las manifestaciones de un problema constructivo,
es decir el sintoma final del proceso patologico y es a partir de éstas que se inicia un estudio
patoldgico; es por ello la importancia de conocer la tipologia de las lesiones que se pueden

16



presentar en una edificacion, para su correcta identificacion, ya que en muchas ocasiones las
lesiones pueden ser origen de otras y no suelen aparecer aisladas sino confundidas entre si.
Por ello ademés de saber identificar cada, tipo de lesion, también es conveniente hacer una
distincion entre las lesiones que surgen primero y las secundarias, las que son consecuencia

de las anteriores.

Debido a que la tipologia de lesiones que pueden aparecer en un edificio es muy extensa, existen
diversas clasificaciones, pero la méas estandar consiste en agruparlas en tres grandes familias en
funcion del caracter y la tipologia del proceso patoldgico, éstas son: lesiones fisicas, mecéanicas

y quimicas.

LESIONES FISICAS

Segun FOPADE & AIS (2011) una edificacion se encuentra sometida desde su construccién y a
lo largo de su vida Util a diversos agentes climaticos como la lluvia, el viento, el calor, el frio,

entre otros. Como resultado de la accion de estos agentes las lesiones que se producen son:

V HUMEDAD: Se produce cuando hay presencia de agua en un porcentaje mayor al
considerado como normal en un material 0 elemento constructivo. La humedad puede

Ilegar a producir variaciones de las caracteristicas fisicas de dicho material.

V EROSION: Hablamos de erosion fisica, cuando se produce pérdida o transformacion

superficial de un material, ya sea total o parcial, producida por la accion destructora de

17



agentes atmosféricos como la lluvia, el sol y el viento. Estos deterioros se producen de manera

progresiva, mediante procesos fisicos.

LESIONES MECANICAS

Segun FOPADE & AIS (2011) las lesiones mecanicas son deterioros que se manifiestan
en una edificacion, a causa de acciones que implican esfuerzos mecanicos sobre los elementos
constructivos que componen el edificio. Los edificios y sus elementos componentes son
disefiados para soportar determinados esfuerzos que producen su peso propio, cargas vivas
impuestas a largo de su vida util y los esfuerzos producidos por sismos y se espera que tengan
un comportamiento adecuado; pero cuando los elementos son sometidos a esfuerzos que no han
sido previstos o porque resultan superiores a los calculados, provocan movimientos, aberturas
0 separaciones, deformaciones y roturas que aparecen cuando al material o elemento constructivo

le resulta incapaz de soportar tales esfuerzos.

Los esfuerzos mecanicos a los que pueden verse sometidos los elementos de una edificacion son:
cargas concentradas en exceso, la mala calidad de los materiales, tensiones provocadas por los
cambios de temperatura, fallos en la cimentacion y el mal uso que le pueden dar la personas. Las

lesiones que se manifiestan son deformaciones, grietas y fisuras.

V DEFORMACIONES: Una deformacion en un elemento constructivo se produce ya
sea en el momento de su construccién o durante su etapa de servicio como consecuencia
de un esfuerzo mecéanico. Las formas en que se manifiesta una deformacion mecénica

son diversas.
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V FISURAS: Son aberturas que tienen una anchura inferior al milimetro y que afectan sélo
a la superficie del elemento constructivo o al acabado superficial superpuesto y se

desarrollan de forma longitudinal, transversal o diagonal en relacion seccion de éste.

Las causas y la manera como se desarrollan difieren tanto en los elementos estructurales,
no estructurales y en los acabados. Es el caso del concreto armado, gracias a su armadura
tiene la capacidad para retener los movimientos deformantes y lograr que sean fisuras

lo que en el caso de un muro de albafiileria acabaria siendo una grieta.

V GRIETAS: Las grietas son aberturas longitudinales incontroladas y no deseadas
producidas en un material o elemento constructivo, ya sea estructural (columnas, vigas,
losas, muros portantes) o de simple cerramiento (muros no portantes y tabiques de

albanileria).

Ponen de manifiesto la existencia de esfuerzos excesivos 0 a un mal comportamiento del
edificio que puede ser debido a fallos de proyecto o de ejecucion o a un mal uso o

conservacion.

Se habla de grietas cuando las aberturas existentes en un elemento estructural o no
estructural, tienen mas de un milimetro de ancho y afectan a todo el espesor del material
o del elemento constructivo, lo que provoca la pérdida de su consistencia y la integridad

del elemento.
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LESIONES QUIMICAS

Segun Carrefio (2005) las lesiones quimicas se presentan cuando se producen reacciones
quimicas, entre los elementos constituyentes de los materiales y agentes externos que
penetran en el material al estar expuesto al medio ambiente. Aunque éste tipo de lesiones no tiene
relacion alguna con las lesiones de origen fisico, su sintomatologia en muchas ocasiones se

confunde.

El origen de las lesiones quimicas suele ser la presencia de sales, cidos o alcalis que reaccionan

provocando descomposiciones que afectan a la integridad del material y reducen su durabilidad.

V EFLORESCENCIAS: Se trata de un proceso patoldgico que suele tener como causa
directa previa la aparicion de humedad, por causa de la infiltraciébn de agua en los
materiales, éstos contienen sales solubles que son arrastradas por el agua hacia el exterior
durante su evaporacion y se cristalizan en la superficie del material. Las eflorescencias
se manifiestan en forma de manchas de color blanco en la superficie del material, que
tienen formas geométricas que en cierto modo se parecen a flores, de ahi el nombre de la

lesion.

TIPOS DE INSPECCION

Segun Carrefio (2005) la aparicion de patologias de distinta naturaleza obliga la presencia en el
inmueble de uno o varios profesionales capacitados para tales fines con suficiente idoneidad para

evaluar y diagnosticar la naturaleza del dafio. Lo anterior quiere decir que, ante la evidencia del
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dafio se realiza la inspeccion siendo esta metodologia utilizada en casos cuando probablemente
los dafios pueden comprometer algunas de las condiciones propias de los elementos estructurales,

tales, como la resistencia, estabilidad, durabilidad entre otras.

Surge entonces la necesidad de realizar distintos tipos de inspecciones de acuerdo con el alcance
que se desee sefialar en una investigacion, se puede distinguir las siguientes clases de inspeccion

que se desarrollan enseguida:

V  Preliminar.
V Detallada

V Especial

INSPECCION PRELIMINAR

El propésito de esta inspeccion es el de evaluar de manera inicial o preliminar las
condiciones en que se encuentra una edificacion. Se trata de recorrer el inmueble y mediante
una fundamentada observacién formarse una idea clara y precisa del estado general, evaluar el
tipo de problemas que la afectan con lo cual, se determina si es necesario pasar a una inspeccion

mas rigurosa.

Esta inspeccion preliminar se realiza sin ningan tipo de equipo y se excluye la ejecucion de
pruebas puesto que solamente derivado de la inspeccion preliminar se procedera a formular una

inspeccion méas profunda o detallada, para ello se tiene en cuenta la siguiente tabla:
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INSPECCION DETALLADA

Cuando la inspeccion preliminar lo recomienda o la evidencia de los dafios lo hace necesaria, se

realiza un tipo de Inspeccion que se llama inspeccion detallada, por cuanto las condiciones y

circunstancias presentes en la edificacion exijan una exhaustiva investigacion.

La inspeccion detallada cubre un conjunto de acciones que deben seguirse de forma secuencial y

programada y cubre entre otras, las siguientes labores:

V Investigacion documental.

V Inspeccién visual detallada.

V Levantamiento grafico de dafios.

V Recuento fotogréafico.

V  Planeamiento y definicidn de ensayos.
V Diagnostico de patologias.

V Informe de la inspeccion.

INSPECCION ESPECIAL

La inspeccion Especial esta recomendada como un caso particular de patologias puntuales,

cuando de manera casi repentina o subita aparecen dafios que afectan la edificacion y se hace

necesaria una inspeccion a partir de la cual se toman medidas inmediatas.
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CAUSAS DE INTERVENCION: PATOLOGIA DE ESTRUCTURAS

Segun Carrefio (2005) entre las causas que pueden motivar la intervencion sobre una estructura

ya construida, cabe sefialar las siguientes:

PROBLEMAS PATOLOGICOS:

V Errores de disefio y/o céalculo de la estructura.
V  Errores de ejecucion en sus mas diversas formas.

V Baja calidad de los materiales estructurales.

PROBLEMAS DE DURABILIDAD, ESPECIALMENTE DEGRADACION DE LOS

MATERIALES POR AGRESION DEL AMBIENTE.

V Uso y/o mantenimiento incorrecto de la construccion.
V  Acciones "imprevisibles" de caracter excepcional:
V Catastrofes naturales: terremotos, huracanes, etc.

V Accidentes: fuego, explosiones, etc.

REMODELACION Y/O REUTILIZACION DE LA EDIFICACION:

V Modificacion de la estructura o de su distribucion de esfuerzos.

V  Cambios de utilizacion del edificio, con incremento de las sobrecargas de uso.
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7. Metodologia

7.1 Enfoque investigacion y tipo de estudio

7.1.1 Enfoque Investigacién

El enfoque de este trabajo es el estudio patoldgico de la institucion educativa Santa Juana de
Lestonnac la cual se encuentra ubicada en el municipio de Dosquebradas. El estudio patolégico se

realiza a la luz de la NSR — 10.

7.1.2 Tipo de estudio

El tipo de estudio es descriptivo ya que describe las caracteristicas patolégicas que presente la
institucion educativa, analizando el comportamiento y el porqué de la aparicion de cada patologia.

También determinar las medidas de correctivas estas patologias.

7.2 Matriz de disefio metodoldgico

La matriz de disefio metodoldgico se elabora a partir de los objetivos especificos de la
investigacion y cumple la funcién de determinar que producto se obtendran, que técnicas y que
instrumento serd necesario para cumplir cada objetivo especifico. La matriz de disefio

metodoldgico se muestra en la tabla 1.
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Tabla 2: Matriz de disefio metodoldgico.

Obijetivos Especificos Producto Técnica Instrumento
Realizar un analisis previo de la estructura, | Patologias de la Observacion,
mediante inspecciones visuales, aplicacién de edificacion, ensayo ferro Fichas y equipo de
fichas de caracterizacién, ensayos no plano escaner, Ferro escaner
destructivos y levantamiento topografico. edificacion. esclerometro
Realizar un modelo estructural de la edificacion L
Estructura Modelacion en
en el programa ETABS y compararlo con lo Programa ETABS
. modelada software
estipulado en la NSR-10.
Plantear estrategias para el mejoramiento y Medidas de Analisis de
reforzamiento de la estructura en caso de ser . ., patologias y sus Computadora
) intervencion
necesario. causas
Fuente: Propia
7.3 Fases y resultados
Esta investigacion se desarrolla de acuerdo a las fases mostradas en la tabla 2.
Tabla 3: Fases y resultados investigacion.
Fase Descripcion Resultados

Visitas de campo: en esta fase se realizan las visitas de
1 campo a la edificacién acompafadas de los ensayos no
destructivos.

Se obtienen las patologias existentes en
la edificacion. Y el plano de la
edificacion.

Comparacion con la NSR-10: Se realiza un modelo
2 estructural de la edificacion en el programa ETABS y se
compara con los parametros de la NSR-10.

Edificacion modelada y el estado
estructural en cumplimiento con la
NSR-10.

Medidas de Intervencion: Se propondran medidas de
3 intervencion para el reforzamiento estructural en caso
de no cumplir con la NSR-10.

Medidas de reforzamiento estructural
de la institucion educativa.

Fuente: Propia
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8. Investigacion

Es este capitulo se observa la investigacion desarrollada en la Institucion Educativa Santa Juana
de Lestonnac; iniciando con las inspecciones visuales, continuando la realizacion de ensayos no
destructivos, posteriormente con el levantamiento de la edificacién y finalizando en la modelacion

estructural en el programa ETABS.

8.1 Inspeccion visual

El objetivo de la inspeccidn visual es identificar patologias o problematicas estructurales con un
chequeo visual que indique el estado estructural de la edificacidn objeto de estudio. A continuacion
se muestran los principales hallazgos obtenidos durante las visitas a la institucion educativa Santa

Juana de Lestonnac.

8.1.1 Muros sin elementos de confinamiento.

Analisis: En la figura 1 se aprecia un muro que divide dos salones; este tipo de problematicas se
presentan por problemas constructivos; ya que el muro cumple la funcion de la separacion de dos
aulas. Sin embargo al no estar confinado por elementos como columnas y vigas, representa una

gran problematica, ya que presenta una mayor probabilidad de volcamiento ante un evento sismico.
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Figura 1: Muros sin confinar
Fuente: Propia

8.1.2 Elementos estructurales no continuos.

Analisis: En la parte posterior de las aulas se observa que existen columnas que no tienen
continuidad estructural; lo cual indica un debilitamiento estructural de la edificacion; esto puede

deberse a malas practicas constructivas. Lo anterior se muestra en la figura 2.

Figura 2: Elementos estructurales no continuos
Fuente: Propia
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8.1.3 Deterioro fachada

Anadlisis: En la fachada principal de la edificacion se aprecia el deterioro de esta por agentes
externos, como intemperismo, lo anterior puede deberse a dos factores principales: 1. La falta de
mantenimiento de la institucion educativa. 2. El segundo piso no presenta revoque lo cual deja
expuesto a agentes externos los elementos estructurales. Esta problematica puede representar
debilitamiento y carbonatacién de los elementos estructurales y de la mamposteria. Lo anterior se

muestra en la figura 3. También se aprecia deterioro en la escalera que va a la segunda planta.

Figura 3: Deterioro fachada
Fuente: Propia
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8.1.4 Acero expuesto en elementos estructurales

Anadlisis: Se aprecia el acero de elementos de confinamiento como vigas y columnas, en diferentes
lugares de la institucion educativa, expuesto a agentes externos. En la parte izquierda de la figura
4 se puede observar una viga con sus flejes expuestos y alto grado de corrosion; en la parte derecha
de la misma imagen se puede apreciar una viga con una varilla longitudinal expuesta. Estas
practicas constructivas representan un deterioro de la estructura, la cual compromete la estabilidad

de la edificacion.

Figura 4: Acero expuesto.
Fuente: Propia
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8.1.5 Unién entre columnay viga.

Analisis: En la union entre una columna y viga de uno de los salones de la institucion educativa
se puede apreciar que existe desprendimiento de material de recubrimiento (concreto) por parte de
ambos elementos estructurales; ademas se observa acero a la vista. Estas dos problematicas revelan
malas practicas y la no realizacion de mantenimiento de la edificacion. Y tienen como
consecuencia el debilitamiento de los elementos estructurales y en casos extremos, en presencia

de sismos, fallas estructurales en la edificacion.

Figura 5: Union entre columna y viga.
Fuente: Propia
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8.1.6 Escalera de acceso al segundo piso.

Analisis: En la figura 6 se puede apreciar como en la parte inferior, de las escaleras de acceso al
segundo nivel de la institucion educativa, se presenta deterioro del concreto y partes expuestas a
la intemperie; lo anterior debido a la falta de mantenimiento que presenta la edificacion; este punto
ya se evidencio en el numeral 3.1.3. Se deben realizar mantenimientos periddicos con el fin de

garantizar el buen estado de la edificacion y que puede seguir cumpliendo con su funcionalidad.

Figura 6: Acero expuesto.
Fuente: Propia
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8.1.7 Deterioro vigas

Analisis: Se aprecia hormigueo en las vigas en diferentes partes de la edificacion; se muestra
perdida de material exterior. Y como se aprecia en la parte derecha de la figura 7 se pint6 la viga
realizando recubrimiento del material expuesto a la intemperie. En la parte izquierda de la figura
7 se aprecia acero expuesto y oxidado, por el contacto con el medio ambiente. Esta problematica
puede ser causada por la falta de vibrado en el momento del vaciado de concreto. De preferencia

estas problematicas deben ser recubiertas con el fin de evitar el deterioro del elemento estructural.

Figura 7: Deterioro vigas
Fuente: Propia
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8.1.8 Probleméatica columnas.

Analisis: En la parte izquierda de la figura 8 se puede observar que no existe continuidad de la
columna y se ve cortada antes de realizar la conexion con la viga; la parte exterior que se aprecia
es revoque, ya que se distinguen los ladrillos que atraviesan. En la parte central y derecha de la
figura 8 se aprecia desprendimiento de la pintura por humedad. Estos problematicas son el reflejo

de la falta de mantenimiento de la edificacion.

Figura 8: Problemética columnas
Fuente: Propia
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8.1.9 Elementos estructurales cortos

Analisis: En la figura 9 se pueden apreciar dos columnas que no estan conectadas con ningun
elemento horizontal (viga) y no estan cumpliendo su funcion de transmitir los esfuerzos verticales
al terreno. En la figura 10 se aprecian dos vigas las cuales estan una encima de la otra y finalizan
en el punto donde inicia la otra sin realizar una conexion estructural. En los dos casos anteriores

el sistema estructural no funciona de forma monolitica.

Figura 9: Columnas cortas
Fuente: Propia

Figura 10: Viga corta
Fuente: Propia
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8.1.10 Conexion elementos metalicos con elementos en concreto.

Analisis: Se presenta una cercha como viga estructural unida a las columnas, haciendo de soporte
estructural de la cubierta y de elementos del cielo falso. Se deben realizar chequeos el
cumplimiento de las uniones y si fueron disefiadas para resistir ante un movimiento sismico. En la
parte derecha de la figura 11 se aprecia como la cercha se encuentra oxidada y se le esta dando un

uso de soportes de escobas, lo cual propicia su deterioro.

Figura 11: Elementos metalicos
Fuente: Propia
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8.1.11 Elementos oxidados.

Analisis: Se observa en la edificacién acero oxidado, perfiles y cerchas. Los cuales representan un
deterioro de la edificacion. Se deben realizar mantenimientos periddicos que garanticen la

estabilidad de la edificacion y puede seguir cumpliendo su funcionalidad.

Figura 12: Elementos metalicos
Fuente: Propia
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8.1.12 Cerchas en madera cubierta.

Analisis: Como se muestra en la figura 13 se aprecia que los elementos estructurales de la cubierta
estan hechos en elementos de madera; se observa que estos elementos estan deteriorados por el
paso del tiempo y se debe recalcular la resistencia de estos elementos, con el fin de garantizar la

estabilidad de la cubierta.

Figura 13: Cerchas en madera.
Fuente: Propia

En los recorridos realizados se puede apreciar inicialmente el deterioro por la falta de
mantenimiento que tiene la institucion educativa lo que compromete su funcionalidad y puede

causar fallas mayores.
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8.2 Ensayos no destructivos

8.2.1 Esclerometria

El ensayo de esclerometria se realiza con el objetivo de identificar la resistencia del concreto. Para
realizar este ensayo se realizan diez (10) mediciones, posteriormente se elimina el nUmero mayor
y menor de los datos organizados, se continta sacando el promedio de los datos restantes y
finalmente se compara el promedio con la tabla de la figura 14 en la casilla Rm el cual indica la

resistencia del concreto. Se realizan 6 ensayos en diferentes partes de la edificacion en elementos

estructurales como columnas y vigas.
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Figura 14: Tabla fuerza compresiva
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En la figura 15 se muestra el ejemplo de realizacion del ensayo de esclerometria.

Figura 15: Ejemplo esclerometria
Fuente: Propia

8.2.1.1 Columna 1.

En la tabla 3 se muestran los datos recolectados para el ensayo de esclerometria en una columna
la cual se encuentra ubicada detréas de los bafios y tiene una dimensiones de 23 cm x 23 cm. El

valor que da es de 27.9.
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Tabla 4: Datos iniciales columna 1

Datos Iniciales Datos Ordenados Se elimina el Mayor vy el Promedio
menor

33 29

29 29

34 31 31

32 31 31

31 31 31

33 31 31 3171
29 32 32

31 33 33

31 33 33

31 34

Fuente: Propia

8.2.1.2 Columna 2.

A continuacion se muestran los datos recolectados para el ensayo de esclerometria de la segunda

columna la cual se encuentra ubicada detras de los bafios. El valor obtenido es de 27.9.

Tabla 5: Datos iniciales columna 2

Datos Iniciales Datos Ordenados Se elimina el Mayor y el Promedio
menor

24 24

25 25 25

27 25 25

25 26 26

28 27 27

29 27 27 26.42
29 27 27

27 28 28

27 29

26 29

Fuente: Propia
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8.2.1.3 Viga 1.

En la tabla 5 se observan los datos recolectados para el ensayo de esclerometria en la viga 1 la cual

se encuentra ubicada en la parte trasera de los salones y tiene unas dimensiones de 20 cm x 18 cm.

Tabla 6: Datos iniciales viga 1

Datos Iniciales Datos Ordenados Se elimina el Mayor vy el Promedio
menor

33 22

24 24 24

25 25 25

22 26 26

32 28 28

28 30 30 28.63
30 31 31

35 32 32

31 33 33

26 35

Fuente: Propia

El valor obtenido es de 27.9

8.2.1.4 Columna exterior 1.

En la tabla 6 se observan los datos recolectados para el ensayo de carbonatacion en la columna

exterior 1 la cual se encuentra ubicada en la parte frontal de la institucion educativa. El valor

obtenido es de 51.7
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Tabla 7: Datos iniciales columna exterior 2

Datos Iniciales Datos Ordenados Se elimina el Mayor vy el Promedio
menor

44 40

46 43 43

46 43 43

40 43 43

46 44 44

43 46 46 44.62
43 46 46

46 46 46

48 46 46

43 48

Fuente: Propia

8.2.1.5 Columna exterior 2.

En la tabla 7 se observan los datos recolectados para el ensayo de esclerometria en la columna

exterior 2 la cual se encuentra ubicada en la parte frontal de la institucion educativa.

Tabla 8: Datos iniciales columna exterior 2

Datos Iniciales Datos Ordenados Se elimina el Mayor vy el Promedio
menor

35 35

40 35

35 35

38 35

37 35

39 37 37 37.75
37 37 37

35 38 38

35 39 39

35 40
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Fuente: Propia

Da un valor de 36.7. Lo cual indica un nivel medio de carbonatacion aunque con el tiempo puede

aumentar.

8.2.1.6 Columna exterior bloque 1.

En la tabla 8 se observan los datos recolectados para el ensayo de carbonatacion en la columna

exterior del bloque 1 la cual se encuentra ubicada en la cafeteria y posee unas dimensiones de 30

cm x 30 cm.

Tabla 9: Datos iniciales columna exterior bloque 1.

Datos Iniciales Datos Ordenados Se elimina el Mayor y el Promedio
menor

48 30

41 32 32

38 33 33

33 36 36

43 36 36

36 38 38 37
32 41 41

30 43 43

48 48

36 48

Fuente: Propia

El promedio de la columna exterior del bloque 1 con la columna da un valor de 35.5.
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8.2.1.7 Viga perimetral bloque 1.

En la tabla 9 se observan los datos recolectados para el ensayo de esclerometria en la viga

perimetral del bloque 1 la cual se encuentra ubicada en la cafeteria.

Tabla 10: Datos iniciales viga perimetral bloque 1.

Datos Iniciales Datos Ordenados Se elimina el Mayor vy el Promedio
menor

31 21

36 20 20

21 31 31

34 31 31

35 31 31

41 34 34 32.25
31 35 35

31 36 36

29 40 40

40 41

Fuente: Propia

La viga perimetral del blogue 1 da un valor de 27.9.

8.2.2 Ferro scanner

El Ferro scanner cumple la funcion de determinar mediante el acero dentro de un elemento
estructural para esto se realiza una medicion y se procede a anotar los datos concernientes a esta

medicion, para posteriormente convertir estos datos a su equivalente en numero de varilla.

En la tabla 10 se muestra el resumen de los elementos encontrados en el ensayo de ferro escaner.
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Tabla 11: Resumen datos ferro escaner.

Descripcion Acero Longitudinal Acero transversal
Columna de 24 cm x 24 cm 4#3 #3@0.15m
Vigade 15cm x 14 cm 443 #3@0.20m
Columna soporte techo exterior 20 cm x 20 cm 443 #3@0.15m
Columna 1 triangular escalera 3#3 #3@0.15m
Columna 2 triangular escalera 3HAy2#3 #3@0.15m

Fuente: Propia

8.3 Levantamiento edificacion.

El levantamiento de la edificacidn se realiza con el fin de obtener los planos de la institucién
educativa en cuestion. Los planos son detalles de los elementos y de la conformacion que tiene

una estructura esto es de gran importancia para la realizacion de la modelacion estructural.

8.3.1 Importancia de los planos.

Los planos son detalles de los elementos y de la conformacion que tiene una estructura esto
aplicado a la modelacidn estructural tiene las siguientes importancias: Muestra los detalles de las
secciones de los elementos de una estructura, da los detalles de las diferentes dimensiones en planta
de la estructura, los diferentes programas de modelacion estructural trabajan con los detalles en
planta de una edificacion, muestra las diferentes dimensiones de la estructural en perfil y la base

de la modelacion estructural es el disefio arquitectonico o estructural de una edificacion.
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8.3.2 Descripcion de la actividad realizada

La institucion educativa Santa Juana de Lestonnac no posee planos de su estructura por lo cual se

procede de la siguiente manera:

Por medio de un decametro y un metro se procede a tomar medida de cada elemento y de
cada vano de la estructura; estos datos se anotan en papel y se delinean en un block de
dibujo.

e Con lainformacion anteriormente reunida se procede a delinear en el programa AutoCAD.
e Se organizan detalles, grosores de linea y capaz de trabajo. Tratando de que los datos

insertados al programa se han lo méas cercanos posible a los datos tomados en campo.

Se crea una mancheta para el plano.

8.3.3 Plano institucion educativa Santa Juana de Lestonnac

En las figuras 16, 17 y 18 se muestra el plano de esta edificacion.

Figura 16: Vista superior.
Fuente: Propia
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8.4 Modelacion estructural

La modelacion estructural se realiza por medio del programa ETABS vy para realizar este proceso
es necesario tener los planos de la edificacion, conocer su ubicacion y tener definido parametros

estructurales. Para realizar la modelacion estructural se sigue el siguiente procedimiento:

a. Se determinan los parametros iniciales que se muestran en la tabla 11.

Tabla 12: Parametros iniciales estructura.

Sistema Estructural utilizado Pértic?s resisten.te a mo.n.went.o’s que debetw tener
capacidad especial de disipacién de energia (DES)

Sistema de entrepiso: Losa maciza e=0.2 m

Area construida 353.58 m?

Ubicacién Dosquebradas, Risaralda

Zona de Sismica Alta

Perfil de Suelo Tipo C

No. de pisos 2 pisos alturade 2.7 m

Altura total del edificio 5.40m

Método utilizado para el analisis Analisis Dinamico Eldstico Espectral

Fuente: Propia

b. Se determinan los parametros de aceleracion del suelo de acuerdo a la NSR-10. Los cuales se

muestran en la tabla 12.
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Tabla 13: Parametros de aceleracién de suelo.

Zona de Amenaza Sismica

Alta

Grupo de Uso

[l estructuras de uso especial

Fa

1.76

Fv

2.57

Aa

Av

Perfil de Suelo

Coeficiente de Importancia

Fuente: Propia

c. Se procede a crear un nuevo modelo donde se definen las dimensiones y la separacién de luces,

como se muestra en la figura 19.
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Number of Grid Lines in X Direction

Number of Grid
Spacing of Grids in
Spacing of Grids in ¥ Direction

Specify Grid Labeling Options

() Custom Grid Spacing

Add Structural Objects

Blank Grid Only

Story Dimensions

(®) Simple Story Data
Number of Stories

Typical Story Height

Bottom Story Height

() Custom Story Data

Specify Custom Story Data

n ,‘| = =
U ‘l| 5 T = T |
Steel Deck Staggered Truss Flat Slab Flat Slab with Waffle Slab Two Way or
Perimeter Beams. Ribbed Slab
OK Cancel

Figura 19: Creacion modelo
Fuente: Propia
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d. Se crea el modelo de aceleracion espectral del suelo de acuerdo a los parametros ya

establecidos.

| 43 Response Spectrum Function Definition - User Defined >
Function Name |

Function Damping Ratio

[0.05 |
Defined Function
Period WValue
0.025 137 Add
0.05 1.375
0.075 1.37 Modify
0.1 1.375
0.125 1.375 Delete
0.15 | 1.375 b

Function Graph

1.80 —
1.40 —
1.20 —
1.00 —
0.8 —
080 —
Q.80 —

0.2 - 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
0.00 040 0.80 1.20 180 2.00 2.40 2.80 3.20 3.60 4.00

Figura 20: Aceleracion espectral del suelo.
Fuente: Propia

e. Se procede a crear el material que llevaran los elementos estructurales, del cual no se tiene
certeza la resistencia del concreto, sin embargo, se define como un concreto de 21 MPa, ya que es
el minimo que se debe garantizar para cumplir con la NSR-10 y por el afio de construccion de

institucion es el encontrado en este tipo de construcciones.
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N 4y Material Property Data >

i B
T General Data -
1 Material Name CONC21 b
Material Type Concrete e
Directional Symmetry Type |sotropic e
Material Display Color Change... E
Material Motes Modify/Show Motes...

Material Weight and Mass

(@) Specify Weight Density () Specify Mass Density
Weight per Unit Yolume kogf/m?
Mass per Unit YVolume 2400.663 kg/m?

Mechanical Property Data

Modulus of Elasticty. E kgf/mm?
Poisson’s Ratio, U
Coefficient of Themnal Expansion, A 1C

Shear Modulus, G 880.37 kgf/mm?

Design Property Data

Maodify/Show Material Property Design Data...

Advanced Material Property Data r
Monlinear Material Data. .. Material Damping Properties...

Time Dependent Properties. ..

QK Cancel

Figura 21: Concreto 21 MPa
Fuente: Propia

f. Se procede a crear los diferentes elementos estructurales como las columnas, vigas y losa

entrepiso.
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| 43 Frame Properties

Fitter Properties List Click to:

Type Al Import New Properties...

Filter Clear

Add New Property...
Add Copy of Property...
Properties
Modify./Show Pi
Find This Property odify/Show Property.

COL30X30
COL30X30

COL40X30
VIGAT

VIGUETA1 Delete Multiple Properties...

Convert to 5D Section

Copy to SD Section

Export to XML File....

OK Cancel

Figura 22: Elementos estructurales
Fuente: Propia

g. Sedelinea la estructura de acuerdo a cada elemento hasta completarla en su totalidad.

Figura 23: Estructura delineada
Fuente: Propia
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h. Se procede a asignar los apoyos de la estructura.

loint Assignment - Restraints n_

Restrairts in Global Directions
[ Translation ¥ [] Rotation about X
[] Translation ¥ [] Rotation about ¥
[] Translation Z ] Rotation about Z

Fast Restraints
L 4 @ [

oK Close Apply

Figura 24: Asignacion de apoyos
Fuente: Propia

i. Se crean y se asignan a la estructura los diferentes casos de carga que debe resistir la estructura.

Adicional también se definen las combinaciones de carga los cuales son los efectos que se ve una

estructura durante la ocurrencia de un sismo. Como se muestra en las figura 25.

|44 Load Cases
Load Cases
Load Case Mame Load Case Type ™
o e
L Linear Static
w Linear Static
G Linear Static R
Linear Static
H Linear Static v
LR Linear Static
DERX Response Spectrum
DERY Response Spectrum
v

Click ta:

Add Mew Case...
Add Copy of Case...

Modify/Show Case...

Delete Caze

Show Load Case Tree...

oK

Cancel

Figura 25: Casos de carga
Fuente: Propia
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j. Una vez cargada toda la informacion se procede a correr el modelo estructural. Se obtienen los

siguientes resultados:

Chequeo de deriva

De acuerdo a la figura 26 la estructura no cumple con la deriva maxima del 1% estipulada por la

NSR-10. Se debe ampliar la seccion de las columnas para aumentar su rigidez.

Story Item Load Point X Y z DriftX DriftY
CUBIERTA | Max Drift X DERX 17 17,05 0 5,4 1,09%
CUBIERTA | Max DriftY DERX 18 21,05 0 5,4 0,68%
CUBIERTA | Max Drift X DERY 21 0 0 5,4 0,15%
CUBIERTA | Max DriftY DERY 14 4,85 0 5,4 1,75%
CUBIERTA | Max Drift X EQX 17 17,05 0 5,4 0,24%
CUBIERTA | Max DriftY EQX 18 21,05 0 5,4 0,15%
CUBIERTA | Max Drift X EQY 21 0 0 5,4 0,03%
CUBIERTA | Max DriftY EQY 14 4,85 0 5,4 0,39%
P1SO2 Max Drift X DERX 6 21,05 9,6 2,7 2,57%
P1SO2 Max Drift Y DERX 12 21,05 2,1 2,7 1,99%
P1SO2 Max Drift X DERY 12 21,05 2,1 2,7 0,36%
PISO2 Max Drift Y DERY 7 0,85 2,1 2,7 5,35%
PI1SO2 Max Drift X EQX 6 21,05 9,6 2,7 0,57%
PI1SO2 Max Drift Y EQX 12 21,05 2,1 2,7 0,44%
PI1SO2 Max Drift X EQY 12 21,05 2,1 2,7 0,08%
PI1SO2 Max Drift Y EQY 7 0,85 2,1 2,7 1,19%

Figura 26: Chequeo de derivas
Fuente: Propia

SOBRE ESFUERZOS

Se aprecia que la mayoria de los elementos estructurales de la edificacion presentan sobre
esfuerzos, como se muestra en las figuras 27 y 28. Estos esfuerzos significan que en caso de

ocurrencia de un sismo la estructura presentara dafios; que comprometeran su estabilidad.
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Concrete Column Design Information (ACI 318-05/1BC 2003)

File &
D& sy ps02 Sestion Name [FOL4TE0 s-lmbRE- ¥ -
Column CE) w2 Rl Y e R e .|| T 0 g = I A
=
[% a!ﬂ COMBO STATION CABACITY MAJOR SHEAR MINCR SHERR
ID Loc RATIC REINFORCEMENI REINFORCEMENT
MB12 2,300 0 ~
MB13 0
MB13 0
MB13 1]
MB14 0
COMB14 0
v
Ovewites | _Interaction | Summary | Flew, Detaiis | Shear Detals | Joint Shear | B/CDetals | Envelope

Cancel

Elevation Wiew - 2 X476 Y210 21,04 Inactve < ||GLOBAL ~|[Kgbm <

Figura 27: Columna excede el limite
Fuente: Propia

A
Concrete Beam Design Information (ACI 318
File  Edit

D= Story CUBIERTA Section Name MGLETAT
Beam B20

&
| e

STATION

10C

BOTTOM SHERR
STEEL STEEL

Overwiites Summary

Fler. Detals | Shear Detaik|  Envelope

Cancel

Elevation View - 2 %323 Y210 Z5.40 [inactive [GLoBal =|[kgtm

Figura 28: Esfuerzo méaximo de torsion excedido
Fuente: Propia
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Se evidencia que la edificacién en su estado actual no cumple con los indices de deriva, ni de sobre
esfuerzos por lo tanto se realiza una nueva modelacion aumentando la seccion de las columnas de

40 cm x 40 cm y vigas de 30 cm x 40 cm.

Story Item Load Point X Y z DriftX DriftY
CUBIERTA | Max Drift X DERX 17 17,05 0 54 0,85%
CUBIERTA | Max Drift¥ DERX 18 21,05 0 54 0,63%
CUBIERTA | Max Drift X DERY 21 0 0 34 0,22%
CUBIERTA | Max DriftY DERY 14 4,85 0 34 0,86%
CUBIERTA | Max Drift X EQX 17 17,05 0 5.4 0,24%
CUBIERTA | Max DriftyY EQX 18 21,05 0 54 0,15%
CUBIERTA | Max Drift X EQY 21 0 0 34 0,01%
CUBIERTA | Max Drift¥ EQY 14 4,85 0 5.4 0,37%
PISO 2 Max Drift X DERX 6 21,05 9,6 2,7 0,92%
PISO 2 Max Drift Y DERX 12 21,05 2,1 2,7 0,93%
PISO 2 Max Drift X DERY 12 21,05 2,1 2,7 0,31%
PISO 2 Max Drift Y DERY 7 0,85 2,1 2,7 0,96%
PISO 2 Max Drift X EQX 7] 21,05 9,6 2,7 0,57%
PISO2 | Max Drifty ECX 12 21,05 2,1 2,7 0,44%
PISOD2 | Max Drift X EQY 12 21,05 2,1 2,7 0,08%
PISO 2 Max Drift Y EQY 7 0,85 2,1 2,7 0,87%

Figura 29: Derivas corregidas
Fuente: Propia

Al realizar la modelacion con los aumentos de seccion mencionados se obtiene que el modelo
estructural cumple con los indices de sobre esfuerzo y deriva. Por lo cual con el fin de garantizar
con el cumplimiento de la NSR — 10; se debe realizar reforzamiento estructural de los elementos

existentes.
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9. Resultados

En las inspecciones visuales realizadas se puede observar que la edificacion presenta deterioro y
desgaste en algunos elementos estructurales; tales como las columnas y vigas; lo anteriormente

debido al paso del tiempo y al uso de la edificacion.

Se puede observar que a la edificacion no se le ha realizado mantenimiento periédico y de ahi el

desgaste en algunos de sus elementos.

El ensayo de carbonatacion revela que existen elementos estructurales con un alto grado de

carbonatacion y se deben tomar medidas con el fin de evitar dafios futuros a la edificacion.

Al realizar el ensayo de ferro scanner se puede comprobar que existen varillas de refuerzo que
cumplen con las secciones minimas para elementos estructurales. Sin embargo, se debe tener en

cuenta la modelacion estructural para verificar el cumplimiento de estos elementos.

El modelo estructural arroja que la edificacion no cumple con los indices de sobre esfuerzo, ni de
deriva. Y para que la edificacion cumpla con lo estipulado en la NSR-10 se debe aumentar la

seccion de las columnas a 40 cm x 40 cm y de las vigas a 30 cm x 40 cm.
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10. Recomendaciones

Se recomienda por el estado de la estructura, la realizacion de extraccion de nucleos para prueba
de compresion de concreto; con el fin de determinar defectos, tamafio de los agregados y

resistencia del concreto.

Se recomienda realizar regatas con el fin de determinar el grado de carbonatacion interna del

concreto y el grado de exposicion del acero.

También es recomendable realizar ensayo de traccion y corrosion al acero. Teniendo presente que
las muestras de acero deben reponerse con varillas soldadas y traslapadas de acuerdo a lo indicado

por la NSR-10.

Se recomienda a Secretaria de Educacion, Gobernacién del Departamento de Risaralda y Alcaldia
del Municipio de Dosquebradas adelantar estudios de patologia y vulnerabilidad estructural para

esta y las las demas instituciones educativas del municipio.

Se recomienda invertir en el estado de la institucion ya que refleja mucho deterioro y en caso de

seguir asi puede verse afectada su funcionalidad.
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Es recomendable por la edad de la edificacion realizar un mantenimiento de esta ya que como se
muestra en las iméagenes es evidente que esta edificacion necesita un manteamiento e intervencion

estructural.

Con estos ensayos mas los de actualizacion del estudio de suelo y estudio de vibraciones realizar

un estudio completo de vulnerabilidad

Se recomienda la intervencion de la estructura ya que actualmente no cumple con lo estipulado en

al NSR-10.
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11. Conclusiones

Se logra valorar el estado actual de la edificacion el cual se puede indicar como deteriorado ya que

se presentan diferentes falencias tanto en elementos estructurales como elementos arquitectonicos.

Se deben tomar medidas lo antes posible con el fin de garantizar la funcionalidad y estabilidad de
la institucion educativa Santa Juana de Lestonnac. Ya que de acuerdo a los resultados obtenidos

en esta investigacion se pueden presentar dafios fuertes en la edificacion ante un evento sismico.

Con esta investigacion se logra identificar las patologias presentes en la institucion educativa Santa
Juana de Lestonnac Dosquebradas, lo cual permite mostrar las condiciones fisicas de la estructura.

A partir de la metodologia planteada y de las recomendaciones sobre el estudio de vulnerabilidad.

Los ensayos no destructivos aplicados dentro de esta investigacion deben ser ampliados con el fin

de conocer mas a fondo el deterioro interno de los elementos estructurales como columnas y vigas.

Este investigacion, estd basada en la observacion de la institucion educativa Santa Juana de
Lestonnac y determinar en qué estado se encuentra, durante el estudio patoldgico se encontraron
diferentes problematicas que encaminan al resultado final y es que la edificacion no cumple con

la NSR-10.
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En la institucion educativa se puede observar un deterioro de la edificacion dado por la falta de
mantenimiento e inversion en esta. Se deben programar y garantizar mantenimientos periédicos

con el fin de evitar dafios futuros.

Este tipo de estudio sirve como modelo a ingenieros y personas interesadas en el area de la

patologia de estructuras en el municipio de Dosquebradas y es ampliable a cualquier parte del pais.

Se debe garantizar la funcionalidad de la institucion educativa Santa Juana de Lestonnac y para
esto es necesario realizar un mantenimiento preventivo, antes de realizar los reforzamientos

estructurales que necesita la edificacion.
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