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Resumen

Identificar los procesos de deterioro, causas que
generan dafios y nivel de deterioro. El problema
son los procesos de deterioro presentados en
las edificaciones antiguas de mas de 50 afios.
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1. Introduccién

El problema esta orientado al analisis de los
procesos de deterioro en edificaciones antiguas
de mas de 50 anos, de tal manera que se esta-
blezcan medidas de contingencia para que los
duefios o habitantes de estas edificaciones no
se vean afectados.

Se pretende identificar las causas que generan
los procesos de deterioro en los elementos es-
tructurales de una edificacion antigua. Asi como
identificar los dafios presentados en las edifica-
ciones antiguas debido a las causas que generan
los procesos de deterioro. Ademas, esta investi-
gacion busca proporcionar informacion certera
sobre el nivel de deterioro en el que se encuen-
tran las estructuras de Concreto reforzado de
las edificaciones objeto de esta investigacion.

En esta investigacion se han querido presentar
los parametros mas importantes relacionados
con los procesos de deterioro del concreto, ba-
sados en las Normas Técnicas Colombianas de

cretadas por el ICONTEC, ente nacional de nor-
malizacion, que junto con la empresa privada
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Identify the processes of deterioration, causes
that generate damage and deterioration level.
The problem
presented in the old buildings of more than 50

is the deterioration processes
years.
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realizan estudios y comités técnicos para desa-
rrollar nuevos temas de investigacion y profun-
dizacion sobre |la durabilidad de las estructuras.

Seran las edificaciones de concreto reforzado
con un periodo mayor a 50 afios en Bucaraman-
ga, en la zona de influencia histdrica y de mayor
antigliiedad que es la zona comprendida entre
la Carrera 9 y la Cra 31 y la Cll 18 hasta la Cll
45, donde se .ubicaran los inmuebles que van
a servir de estudio para realizar el trabajo de
muestreo y analisis de la informacidn.

La poblaciéon objeto del estudio seran las edi-
ficaciones de concreto reforzado construidas
hace mas de 50 afios, ubicadas en la zona de
influencia histérica y de mayor antigiiedad que
corresponde a la zona comprendida entre la Ca-
rrera 9 y la Carrera 31 y entre la Calle 18 y |a
Calle 45. El tipo de poblacion objeto son edifica-
ciones antiguas con alto valor histérico.

2. Metodologia

El tipo de investigacion que se realizéd es una
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investigacion aplicada. El estudio se hizo en las
edificaciones antiguas ubicadas en la ciudad de
Bucaramanga de acuerdo a la informacién su-
ministrada por la oficina de Planeacién® de la
Alcaldia Municipal.

3. Fundamentacion tedrica
3.1 Marco Contextual

Con base en la informacidn recogida en la Alcal-
dia de Bucaramanga, la Biblioteca de Historia y
en estudios realizados, se designa como la zona
de influencia histérica y de mayor antigiiedad
la zona comprendida entre la Carrera 9 y la Ca-
rrera 31 y entre la Calle 18 y la Calle 45, para
sobre este sector ubicar los inmuebles que van
a servir de estudio para realizar el trabajo de
campo y analisis de la informacién.

Estos inmuebles van a ser edificaciones con mas
de 50 afios de vida util y probablemente por su
edad y el sector donde se encuentran ubicadas,
son construcciones de alto valor histdrico y cul-
tural de la ciudad.

Cualquier tipo de reparacién, refuerzo o eva-
luacion del comportamiento de una edificacion
existente antes de la vigencia del Reglamento
Colombiano de Construcciones Sismo Resisten-
tes NSR-10° , debe guiarse por los criterios y
procedimientos que la Norma exige para eva-
luar su vulnerabilidad sismica y para modificar
o remodelar su sistema estructural.

3.2 Causas que generan los procesos

de deterioro en el concreto reforzado
Se conoce como deterioro a los cambios adver-
sos y negativos que sufren las estructuras de
concreto reforzado en cuanto a las propiedades
fisicas y quimicas, ya sea en la superficie o en el
interior del elemento.®
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Durante la vida Gtil” de cualquier obra de con-
creto, actuan diferentes factores que afectan de
alglin modo las caracteristicas de durabilidad y
resistencia. Estos actores o agentes pueden de-
pender tanto de la accion del entorno o medio
ambiente (causas externas), como de las pro-
piedades intrinsecas del concreto (causas inter-
nas).®

Sanchez de Guzman®, propone una clasificacién
de las causas de dafio en el concreto que ge-
neran los procesos de deterioro de la siguiente
manera:

Quimicas: Se refiere a reacciones o ataques con
acidos o sulfatos que suceden, por ejemplo, en
construcciones que constantemente estan en
contacto con el agua de mar.

Fisicas: Son acciones como cambios en la tem-
peratura o incendios que suelen producir defor-
maciones, expansiones, erosion o pérdida de
masa en el concreto.

Mecaénicas: Sismos, sobrecargas, cargas impues-
tas, movimientos en los terrenos, abrasién, vi-
braciones, etc. Los dafios por estas causas se
pueden predecir por la presencia de fisuras o
grietas en estructuras.

Bioldgicas: El concreto también puede verse
afectado por el embate de hongos, bacterias,
algas, liguenes, musgos o corrosién de metales.
Los sintomas mds comunes por estas afecciones
son manchas en las superficies, cambios de co-
lor (fluorescencias) y retencién de humedad.®

3.3 Procesos de deterioro quimicos
e Corrosion del acero de refuerzo

* Deterioro del concreto por carbonatacion

e Deterioro del concreto por cloruros
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* Deterioro por sulfatos
* Deterioro por ataque de acidos

3.4 Procesos de deterioro fisicos

» Deterioros por humedad

e Deterioro por ciclos de hielo y deshielo

e Temperatura

* Acciones que generan desintegracion del concreto
* Fuego

e Grietas y fisuras de origen no estructural

3.5 Procesos de deterioro mecanicos

e La deformacidn lenta (fluencia)

e Las sobrecargas y deformaciones impuestas
(fisuras o grietas estructurales; deflexiones y
movimientos excesivos, imprevistos o fortuitos;
y las fracturas y los aplastamientos)

* Los impactos

e Las vibraciones excesivas (accién o eventos
sismicos)

e Los dafios por abrasion (frotamiento, roza-
miento, raspado, percusidn, erosién y cavitacion)

Todos éstos estan relacionados con el uso que
se da a la estructura.

3.6 Procesos de deterioro biolégico

e Bacterias
* Hongos
e Algas Musgos y liquenes

4. Trabajo de campo

Se selecciond una muestra por medio de un son-
deo y ubicacion de 10 edificaciones en concreto
reforzado mayor a 50 afios, en la zona de in-
fluencia histérica comprendida entre las Carre-
ra9y 31y las Calle 18 y 45, con base en el es-
tudio de construcciones antiguas y de alto valor
histérico que tiene la Secretaria de Planeacion
de la Alcaldia de Bucaramanga.

Para la recoleccion y analisis de la informacion
se elaboré un formato de ficha de observacién
de las edificaciones seleccionadas, cuadros es-
tadisticos y comparativos de los resultados ob-
tenidos.
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LAS FICHAS DE OBSERVACION

SIST
ESTRUCTURAL
. Calle 34 25-02 Casa Maria Barco
2 Vivienda Anbonia Sank Rinc3 62 Muros de Carga D.G Placa, Escaleras
3 | Vivenda | @R I24TT | CoegioLaPoica | 67 | Murosde Carga D.G Columna
. Calle 25 No. 22- Casa Arcos "
4 Vivienda 92 Alarcon R 61 Porfico D.G Columna, Vigas
= Carrera 54 No. Casa Mario Acevedo ik
5 Vivienda 2752 Bolarqui Diaz 54 Porfico D.G Placa, Muros
6 | Vidends [™R L 21| Casa Hederich 54 Périco D.G Placa
7 | Vivienda cumm Casa CeciiaCadena | 62 Périco D.G Placa, Muros
- Carmrera 21 28-32 i Dualo
8 Vivienda Alarcs Casa Penagos 50 ot D.G Columna, Muros
Casa unifamiliar
9 | Vidends | CRZENT | meganeradedos | 66 Périco D.G Vigas, Muros
plantas
Carrera 22 31- :
10 | vivienda | 71 Antonia CasaWesselliga | gy | Myros de Carga AD.G Placas
Sanbos (e

Tabla 1. Resumen de la Observacion de las viviendas

Fuente: Propia

En la Tabla 1 se muestra un resumen de la informaciéon consignada en las fichas de observacion
de las viviendas inspeccionadas en el drea seleccionada del Municipio de Bucaramanga para las
muestras.

De cada observacion realizada a las viviendas se obtuvieron varios tipos de informacién:

- Tipo de elementos afectados

- Edad de las viviendas

- Sistema estructural de las viviendas

- Causa y tipo de deterioro presentado

- Si la vivienda presenta o no corrosiéon y en qué estado se encuentra.
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RESUMEN DE DETERIORO
CODIGO TIPO DE DANO

CANT. VIVIENDAS % PRESENCIA

A DETERIORO EN EL CONCRETO POR CORROSION

B DETERIORO EN EL CONCRETO POR CARBONATACION 0 0,00%
c DETERIORO EN EL CONCRETO POR ATAQUE DE ACIDOS 0 0,00%
D DETERIORO EN EL CONCRETO POR HUMEDAD 10 100,00%
E DETERIORO EN EL CONCRETO POR TEMPERATURA 1 10,00%
E DETERIORO EN EL CONCRETO POR METEORIZACION 0 0,00%
G DETERIORO EN EL CONCRETO POR GRIETAS O FISURAS 9 90,00%
H DETERIORO EN EL CONCRETO POR ACCION SISMICA 0 0,00%
| DETERIORO EN EL CONCRETO POR ACCION BIOLOGICA 0 0.00%

Tabla 2. Resumen tipos de deterioros
Fuente Propia

En todas las viviendas analizadas en la muestra seleccionada del Municipio de Bucaramanga, con
respecto a los procesos de deterioro, la humedad estd presente en todos los casos, donde esta se
manifiesta en un 100%, siendo este proceso fisico el mas percibido y el de mas incidencia en el
proceso de deterioro en las edificaciones. Igualmente, las grietas y fisuras estan presentes en un
90% de los casos observados, y en un minimo porcentaje esta la corrosion y la temperatura con un
20% y 10% respectivamente. Ver tabla 2.

RESUMEN DE CORROSION

CODIGO TIPO DE DANO CANT. VIVIENDAS % PRESENCIA
A NO HAY PRESENCIA DE CORROSION 8 80,00%
B PRESENCIA DE OXIDO 0 0,00%
c PRESENCIA DE CORROSION 2 20,00%
D PRESENCIA GRAVE DE CORROSION 0 0,00%

Tabla 3. Resumen de corrosién que presentan las viviendas
Fuente: Propia

En las viviendas analizadas como se aprecia en la tabla 3, en la mayoria estaba ausente el proceso
de corrosion, solo presentd este caso en dos edificaciones.

RESUMEN DE ELEMENTOS DANADOS

ELEMENTO AFECTADO CANT. VIVIENDAS % PORCENTAJE
PLACAS 6 60,00%
MUROS 4 40.00%
CIMIENTOS ] 0.00%
Tabla 4. Resumen de elemen-
ESCALERAS 1 10.00%
tos afectados
OTROS 0 0.00% Fuente: Propia
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En todas las viviendas analizadas en la muestra
seleccionada del Municipio de Bucaramanga, con
respectoalos procesosde deterioro, la humedad
esta presente en todos los casos, donde esta se
manifiesta en un 100%, siendo este proceso fisi-
co el mas percibido y el de mas incidencia en el
proceso de deterioro en las edificaciones. lgual-
mente, las grietas y fisuras estan presentes en
un 90% de los casos observados, y en un minimo
porcentaje estd la corrosion y la temperatura
con un 20% y 10% respectivamente. Ver tabla 2.
En las viviendas analizadas como se apre-
cia en la tabla 3, en la mayoria estaba au-
sente el proceso de corrosién, solo pre-
senté este caso en dos edificaciones.
En la Tabla 4 se puede ver la cantidad de ele-
mentos afectados por los tipos de deterioro
analizados en el presente proyecto de investi-
gacion, en algunas viviendas se encontré mas
de un elemento dafiado.

5. Conclusiones y Recomendaciones

Los procesos de deterioro que se identificaron
en las viviendas analizadas en la presente inves-
tigacion fueron: deterioro por humedad, dete-
rioro por grietas y fisuras de origen no estructu-
ral y corrosion.

Esto se debe a que el agua y la humedad apro-
vechan los canales preferenciales que dejan las
grietas y fisuras, y a su vez, se producen esfuer-
zos internos de tensidn en las cavidades inters-
ticiales y poros del concreto generando que las
grietas y fisuras se vayan agrandando.

Las causas que generan el proceso de deterioro
de la humedad se debe, en su mayoria, a la de-
ficiente impermeabilizacion de la placa, a la fil-
tracion de las aguas desde las redes de instala-
cion hidraulicas y sanitarias, a la inundaciéon de
los niveles de s6tano para las edificaciones que
tienen niveles por debajo del nivel cero; tam-
bién a la edad del material puesto que se esta
refiriendo a construcciones que tienen edades
mayores a 50 afnos.

Las causas de las grietas y fisuras de origen no
estructural se remontan a las pequenas defi-

ciencias en el proceso constructivo en el inicio
de la construccion de la edificacién o en los mo-
vimientos que se producen durante la ejecucién
de la obra misma, con la incorrecta colocacién
de las formaletas y encofrados o el retiro de es-
tos uUltimos antes de que se cumplan los tiem-
pos requeridos.

Al suceder estas situaciones las causas que ge-
neran las grietas son: asentamiento plastico,
retraccion plastica (cuando el cemento aun no
habia fraguado); contracciéon térmica inicial o
retraccion hidraulica (cuando el concreto refor-
zado ya esta en estado endurecido).

En todos los procesos de deterioro se observé
una disminuciéon de la seccién atil de los ele-
mentos, en caso de no utilizar métodos para la
recuperacion de éstos, la situacion hubiese sido
muy grave.

La mayoria de las edificaciones analizadas no
presentan procesos de corrosion, solo se pre-
senta en el 20% de los casos analizados, por lo
cual se supone que estos bienes inmuebles es-
tan en continua revision y se estan implemen-
tando métodos de prevencién para el cuidado
de los mismos

Aunque estas edificaciones tengan una edad
mayor a 50 afios, ademas del los procesos de
deterioro de humedad, de grietas y fisuras, se
puede evidenciar que la calidad de los materia-
les usados para su construccién, es muy bueno
debido a que no se presentan estados graves de
deterioro.

Por todas los argumentos anteriores se puede
deducir que las medidas de mantenimiento pre-
ventivo y el control de los procesos de deterioro
que se van presentando en algunos casos, son
la forma mas adecuada de control que se de-
ben tener sobre las edificaciones antiguas, de
tal manera que se puede seguir disfrutando de
estos bienes culturales de la ciudad de Buca-
ramanga sin llegar a la etapa de demolicién de
estos inmuebles indispensables en la historia
cultural de la region.
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6. Conclusiones y Recomendaciones

Los procesos de deterioro que se identificaron
en las viviendas analizadas, fue por humedad,
por grietas y fisuras de origen no estructural y
corrosion del acero de refuerzo.

El estado de la mayoria de las edificaciones ana-
lizadas dentro del presente estudio es bueno,
en general se han realizado mantenimientos
preventivos y controles pertinentes, lo cual ha
conservado integramente estos inmuebles im-
portantes en la historia cultural de la ciudad de
Bucaramanga.

Por lo tanto, una recomendaciéon es que los
mantenimientos preventivos y los controles a
los elementos estructurales de estas edifica-
ciones sean mas rigurosos para evitar que en
el futuro sean afectados gravemente y puedan
colapsar, lo que conllevaria a la demolicion de
estos inmuebles historicos.

En cuanto a la protecciéon de los elementos para
impedir que se presente el fendmeno del proce-
so de deterioro por humedad, se pueden utilizar
sistemas de impermeabilizacion en las azoteas
de las edificaciones para impedir las filtraciones
causadas por las aguas lluvias.

lgualmente, se pueden utilizar pinturas a base
de material epoxico, acrilicos o poliuretanos
las cuales son aplicadas sobre el concreto en el
caso de las inundaciones de los sétanos, para
crear una capa protectora e impedir que se ge-
nere humedad, lo cual facilita las condiciones
para que presente altos niveles de corrosion y
oxidaciones en el acero de refuerzo.
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