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Resumen

El presente trabajo corresponde al informe final de préctica empresarial, el cual tiene como
proposito identificar y hacer un diagnostico de las patologias estructurales méas recurrentes que
se estan afectando la infraestructura fisica de las instalaciones de la Fabrica de Licores y
Alcoholes de Antioquia, ubicada en el municipio de Itagli, dichas patologias se presentan
debido a la accion de los agentes de degradacion y a la falta de mantenimiento periddico, por
esta razon es de suma importancia poder mitigar el efecto que producen las patologias
estructurales, ya que la incidencia de las mismas representa un peligro para las personas que
laboran en la edificacion. Para tal fin, este trabajo se fundamenta en una metodologia que se
consta de cuatro fases de estudio y analisis: la primera fase comprende es una revision
bibliogréafica para recolectar informacion correspondiente a las patologias estructurales, la
segunda fase a una inspeccion preliminar de la infraestructura de la fabrica, la tercera fase a una
diagnosis de las patologias estructurales y por ultimo la cuarta fase corresponde a la
clasificacion de las patologias estructurales encontradas previamente para conocer los casos
mas recurrentes que se presentan en el interior de la Fabrica. Finalmente, se presentan los
resultados de los casos de estudio de acuerdo a la metodologia y las conclusiones.

Palabras clave: Patologia estructural, diagnosis, lesiones, infraestructura.

Abstract

This research corresponds to the final practice report, which aims to identify and make a
diagnosis of the most recurrent structural pathologies that are affecting the physical
infrastructure of the facilities of the Liquor and Alcohols Factory of Antioquia, located in the
municipality of Itagtii, these pathologies appear due to the action of the degradation agents and
the lack of periodic maintenance, for this reason it is of utmost importance to mitigate the effect
produced by structural pathologies, since their incidence represents a danger for the people who
work in the building. To this end, the work is based on a methodology that consists of four
phases of study and analysis: the first phase comprises on a bibliographic review to collect
information corresponding to structural pathologies, the second phase to a preliminary
inspection of the factory’s infrastructure, the third phase on a diagnosis of structural pathologies
and finally the fourth phase corresponds to the classification of structural pathologies
previously found to know the most recurrent cases that occur inside the Factory. Finally, the
results of the case studies are presented according to the methodology and conclusions.

Keywords: Structural pathology, diagnosis, injuries, infrastructure.



1. Introduccion

Es de suma importancia que las edificaciones cuenten con una infraestructura idonea para
desarrollar eficientemente el objetivo de su construccion y asimismo salvaguardar la integridad
de las personas que permanecen en ella. Por este motivo, pese a que las estructuras siempre
estaran expuestas a desgastes y deterioros ocasionados por agentes ambientales, las cargas y su
uso con el paso del tiempo, si no se hace una adecuada planeacién, una correcta ejecucién de
los procesos constructivos y un eficaz control de mantenimiento pueden aparecer las patologias
estructurales, las cuales tipifican un problema, ya que las mismas, pueden afectar la apariencia
fisica de la estructura, su resistencia mecénica de los materiales, su durabilidad y estabilidad,
lo cual se vera reflejado en la afectacion de la vida util de las estructuras y junto con ello en una
disminucion de su nivel de servicio.

La infraestructura fisica de la Fabrica de Licores y Alcoholes de Antioquia, también conocida
como la FLA, est& ubicada en el municipio de Itagii y se constituye por una extension total de
124.841 m? con un area construida de 61.769 m? como se puede visualizar en el Anexo A en la
Figura Al, dicha infraestructura data del afio 1968, excepto las bodegas de afiejamiento de ron
namero 2, 3 y 4 que fueron construidas en el afio 2011, es decir que la Fébrica en general es
una edificacion antigua que fue construida sin la regulacion de la Norma Colombiana Sismo
Resistente del 1998 para esa época, lo que la hace vulnerable ante la ocurrencia de un evento
sismico. Segun estudios previos hallados en los archivos de la Fébrica, se evidencio que no
existen controles de mantenimiento a las estructuras existentes desde hace ya varios afios debido
a cuestiones administrativas, por estos motivos es comun a través de una inspeccion visual de
la infraestructura fisica encontrar procesos patoldgicos, los mas frecuentes son aquellos
ocasionados por humedades producto de la infiltracion de las aguas de lluvias sobre las losas y
del ascenso por capilaridad sobre los muros, lo que ha llevado al desprendimiento del material
superficial y ademas han dado paso a la aparicion de manchas y eflorescencias, este es un
problema no solo estético, sino que a largo plazo podria llegar a afectar la capacidad estructural
de los elementos. Otra patologia comun es el deterioro de los pavimentos rigido y flexible los
cuales presentan un gran numero de grietas y desprendimientos. Por todos estos procesos
patologicos mencionados anteriormente, es muy importante implementar medidas de
mantenimiento, mitigacion y prevencion que permitan tener un adecuado desempefio de las
estructuras durante sus periodos de vida Util, para que de esta manera los elementos desempefien
su funcion y ademas brinden seguridad y confort a los empleados de la Fabrica.

El marco tedrico del presente trabajo, abarca los conceptos de patologia estructural, los aspectos
que se deben garantizar en una estructura como lo son la vida util y la durabilidad, los agentes
de degradacion de una estructura, las lesiones en las estructuras, incluyendo sus tipos y causas,
por altimo, el analisis y diagnostico de un proceso patologico.

El fin de la metodologia planteada en este trabajo, es hacer una diagnosis de los procesos
patoldgicos que se presentan en el interior de la Fabrica de Licores y Alcoholes de Antioquia,
teniendo presente que para esta investigacion no se ejecutaran pruebas de laboratorio para



conocer el estado los elementos afectados, sino que dicho estudio se realizara partiendo del
analisis de los sintomas de deterioro que son visibles y que se manifiestan en la infraestructura
fisica, con el proposito de tener la certeza de los agentes causantes y de los efectos que provocan
dichas patologias estructurales, para en un fututo evitar hacer posteriores acciones de reparacion
y mitigacion que resultarian ineficientes para cada caso en cuestion, sino se logra solucionar
primeramente la raiz de los problemas de dichas afectaciones. Es importante garantizar los
periodos de vida util de servicio de cada elemento estructural y no estructural de una
edificacion, en el caso de la Fabrica de Licores y Alcoholes de Antioquia, dada la importancia
y naturaleza misma de la empresa, tanto para el Departamento de Antioquia como para el resto
del pais, es una necesidad apremiante contar con una infraestructura fisica apropiada que
cumpla con todos los estandares de calidad y requerimientos técnicos, para poder brindar
seguridad a las personas que alli laboran y a su vez, permitir el correcto desarrollo de todos los
procesos que se llevan a cabo dentro de la misma.

2. Objetivos

2.1. Objetivo general

Realizar un diagnéstico enfocado a la identificacion de los procesos patoldgicos que estan
afectando la infraestructura fisica de la Fabrica de Licores y Alcoholes de Antioquia.

2.2. Objetivos especificos

e Analizar las diversas causas generadoras de las patologias estructurales presentes en la
FLA.

e Estudiar los tiempos de vida Gtil, durabilidad de las estructuras de concreto y su ciclo
de mantenimiento.

e Evaluar el efecto de las patologias estructurales en el producto final de la FLA.

3. Marco Tebrico
3.1. Patologia estructural

Zanni (2008) refiere que la patologia de la construccion, es la ciencia que se dedica a estudiar
los problemas o enfermedades que surgen en los edificios después de ser construidos, los cuales
pueden (0 no) manifestarse mediante un sintoma sensible, ya sea este visual, auditivo, olores,
entre otros.

Debido al uso y con el paso del tiempo, las estructuras pueden mostrar sintomas de degradacion
evidentes en su aspecto fisico, dependiendo de la magnitud de dicha degradacion y la velocidad
con la que se produce, la estructura puede perder parcial o totalmente, la capacidad para cumplir
la funcion para la cual fue disefiada y construida, produciendo la finalizacion de su vida util
(Montoya Vallecilla, 2017), razon por la cual una patologia estructural, es un indicador claro
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de que una estructura deja de ser adecuada para el servicio requerido y por lo tanto es necesario
que sea reconstruida o reemplazada.

3.2. Aspectos que debe garantizar una estructura
3.2.1. Vida atil

La vida atil de una estructura es el periodo en el cual se conservan sobre la estructura las
exigencias del proyecto de seguridad, funcionalidad y estética, sin costos inesperados por
mantenimiento, es esta medida se puede decir, que si la estructura carece de cualquiera de estas
tres propiedades (seguridad, funcionalidad y estética) ya sobrepaso su periodo de su vida dtil
(Montoya Vallecilla, 2017). A continuacion, en la Tabla 1 se muestra la estimacion de la
durabilidad de las estructuras de acuerdo a su tipo.

Tabla 1. Vida util de las estructuras segun su tipo y localizacién.
Fuente: EHE - 08, 2008, p.43.

Tipo de estructura Vida util nominal
Estructuras de caracter temporal Entre 3 y 10 afios

Elementos reemplazables que no forman parte de la
estructura principal (por ejemplo, barandillas, apoyos de
tuberias)

Entre 10 y 25 afos

Edificios (o instalaciones) agricolas o industriales y obras Entre 10 y 25 afos
maritimas

Edificios de viviendas u oficinas y estructuras de ingenieria

civil (excepto obras maritimas) de repercusion economica 50 afos
baja 0 media

Edificios de caracter monumental o de importancia especial 100 afios

Puentes y otras estructuras de ingenieria civil de repercusion 100 anos

econdmica alta

3.2.2. Durabilidad

La norma espafiola de construccion EHE — 08 (2011) afirma que: “la durabilidad de una
estructura de concreto consiste en su capacidad de soportar, durante la vida Gtil para la que ha
sido proyectada, las condiciones fisicas y quimicas a las que esta expuesta” (p. 143).

La norma Colombiana de Construccion NSR -10 (2010) en el Titulo C, menciona los requisitos
de durabilidad que deben tener las estructuras de concreto, dicha durabilidad parte de la
capacidad que tienen las estructuras de soportar durante toda su vida util las solicitaciones de
carga de disefio y las condiciones fisicas y quimicas a las cuales sera expuesta. Segun Montoya
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(2017), las estructuras de concreto son regularmente consideradas como durables y con un bajo
costo de mantenimiento, sin embargo, la resistencia de la estructura de concreto reforzado
dependerd tanto de la resistencia del concreto como de la resistencia del acero, es decir,
cualquiera de los dos que se deteriore, comprometerd la estructura como un todo.

El tiempo que una estructura de concreto puede durar desempefiando el servicio
requerido, depende de numerosos factores relacionados con el rigor de las condiciones
de exposicidn y servicio y con la correspondiente idoneidad del concreto, el disefio, la
construccion y el mantenimiento de la estructura. (Comisién Federal de Electricidad,
1994, p. 231)

Asi también como de la exposicion que tenga a los agentes atmosféricos y de
contaminacion ambiental durante su vida Util.

3.3. Agentes de degradacion de una estructura

El edificio actia como un escudo protector para los usuarios que lo habitan. Recibe
sobre si y soporta todas las agresiones de las cuales debe brindar resguardo a sus
ocupantes. Hay diversos procesos que dan lugar a la degradacion de las edificaciones,
estos agentes agresores pueden resumirse en dos grandes grupos:

1. Agentes internos o enddgenos.
2. Agentes externos o exogenos.

El primero hace referencia a la tendencia propia de cualquier material de construccién
de autodegradarse. Los externos o exogenos estan representados por los agentes
meteoroldgicos (viento, lluvia, granizo), los saltos térmicos, la accién de sismos, etc.
Hay sin embargo un agente externo no natural que es causante de mas de un dafio a las
edificaciones: la accion del hombre, y méas concretamente, los cambios que se hacen en
las edificaciones como, por ejemplo, la apertura de vanos de muros, la creacion de
nuevos apoyos que alteran las condiciones de célculo originales, el aumento de
sobrecarga con respecto a la prevista originalmente, etc., todas estas, causan lesiones
mas graves de lo que podria imaginarse. (Zanni, 2008, p. 27)

3.4. Lesiones en las estructuras

Las lesiones son cada una de las manifestaciones de un problema constructivo, es decir
el sintoma final del proceso patoldgico. Es de primordial importancia conocer la
tipologia de las lesiones porque es el punto de partida de todo el estudio patologico, y
de su identificacion depende la eleccion correcta del tratamiento. En muchas ocasiones
las lesiones pueden ser origen de otras y no suelen aparecer aisladas sino confundidas
entre si. Por ello es conveniente hacer una distincion y aislar en primer lugar las
diferentes lesiones. La “lesion primaria” es la que surge en primer lugar y la lesion o

12



lesiones que surgen a partir de ésta se denominan “lesiones secundarias”. El conjunto
de lesiones que pueden aparecer en una edificacion es muy extenso debido a la
diversidad de materiales y unidades constructivas que se suelen utilizar, pero en lineas
generales, segln sus causas directas se pueden dividir en tres familias en funcion del
caracter y la tipologia del proceso patoldgico: fisicas, mecanicas y quimicas. (Broto
Comerma, 2005, pp. 32- 35) A continuacion, se exponen los tipos de lesiones directas
que se pueden presentar en una edificacion:

3.4.1. Lesiones fisicas

Son todas aquellas en la que la problematica patoldgica se produce a causa de agentes
meteoroldgicos, y normalmente su evolucion dependera también de estos procesos
fisicos. Las causas fisicas mas comunes son:

3.4.1.1. Humedad

Se produce cuando hay una presencia de agua en un porcentaje mayor al considerado
como normal y apto en un material o elemento constructivo. La humedad puede llegar
a producir variaciones de las caracteristicas fisicas de dicho material. En funcion de la
causa se pueden distinguir cinco tipos de humedades:

e Deobra: eslagenerada durante el proceso constructivo, cuando no se propicia
la evaporacion mediante un elemento de barrera.

e Humedad capilar: es el agua que procede del suelo y asciende por los
elementos verticales.

e Humedad de filtracion: es la procedente del exterior y que penetra en el
interior del edificio a través de fachadas o cubiertas.

e Humedad de condensacién: es la producida por la condensacion del vapor de
agua desde los ambientes con mayor presion del vapor, como los interiores,
hacia la presion mas baja, como los exteriores.

3.4.1.2. Erosion

Es la pérdida o transformacion superficial de un material total o parcial. El tipo de
erosion mas comun es la atmosférica, que es la producida por la accién fisica de los
agentes atmosfericos. Generalmente se trata de la meteorizacion de materiales pétreos
provocada por la succién de agua de lluvia que, si va acompafada por posteriores
heladas y su consecuente dilatacion, rompe las laminas superficiales del material
constructivo.
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3.4.1.3. Suciedad

Es el depdsito de particulas en suspensién sobre la superficie de las fachadas. En algunos
casos puede incluso llegar a penetrar en los poros superficiales de dichas fachadas. Se
pueden distinguir dos tipos diferentes de suciedad:

e Ensuciamiento por deposito: es el producido por la simple accion de la
gravedad sobre las particulas en suspension de la atmdsfera.

e Ensuciamiento por lavado diferencial: es el producido por particulas
ensuciantes que penetran en el poro superficial del material por la accién del
agua de lluvia.

3.4.2. Lesiones mecanicas

Son aquellas en las que predomina un factor mecéanico que provoca movimientos,
desgaste, aberturas o separaciones de materiales o elementos constructivos. Estos
pueden ocasionar consecuencias graves si no son intervenidos, ya que representan un
peligro para la integridad de las personas, pues afectan la funcionalidad de las
estructuras. Se distinguen cinco conjuntos de lesiones:

3.4.2.1. Deformaciones

Son cualquier variacion en la forma del material, sufrido tanto en elementos
estructurales como no estructurales y son consecuencia de esfuerzos mecanicos. Estas
lesiones pueden ser origen de lesiones secundarias como fisuras, grietas y
desprendimientos:

e Flechas: son la consecuencia directa de la flexion de elementos horizontales
debida a un exceso de cargas verticales o transmitida desde otros elementos a
los que los elementos horizontales se encuentran unidos por empotramiento.

e Pandeos: se producen como consecuencia de un esfuerzo de compresion que
sobrepasa la capacidad de deformacion de un elemento vertical.

e Desplomes: son la consecuencia de empujes horizontales sobre la parte superior
0 cabeza de elementos verticales.

e Alabeos: son la consecuencia de la rotacion de elementos debida generalmente,
a esfuerzos horizontales.

3.4.2.2. Grietas

Son aberturas longitudinales que afectan a todo el espesor de un elemento constructivo,
estructural o de cerramiento. En funcién del tipo de esfuerzos mecanicos se distinguen:
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e Por exceso de carga: son las grietas que afectan a elementos estructurales o de
cerramiento al ser sometidos a cargas para las que no estaban disefiados. Este
tipo de grietas requieren, generalmente, un refuerzo para mantener la seguridad
de la unidad constructiva.

e Por dilataciones y contracciones higrotérmicas: son las grietas que afectan a
elementos de cerramientos de fachada o cubierta, pero que también pueden
afectar a las estructuras cuando no se preven las juntas de dilatacion.

3.4.2.3. Fisuras

Son aberturas longitudinales que afectan a la superficie o al acabado de un elemento
constructivo. Aunque su sintomatologia es similar a la de las grietas, su origen y
evolucion son distintos y en algunos casos, se consideran una etapa previa a la aparicion
de las grietas. Las fisuras se pueden dividir en dos grupos:

o Reflejo del soporte: es la fisura que se produce en el soporte cuando se da una
discontinuidad constructiva, por junta, por falta de adherencia o por
deformacion, cuando el soporte es sometido a un movimiento que no puede
resistir.

¢ Inherente al acabado: en este caso la fisura se produce por movimientos de
dilatacion — contraccion, en el caso de los chapados y por retraccion en los
morteros.

3.4.2.4. Desprendimientos

Es la separacion entre un material de acabado y el soporte al que esta aplicado por falta
de adherencia entre ambos, y suele producirse como consecuencia de otras lesiones
previas, como humedades, deformaciones o grietas. Los desprendimientos afectan tanto
a los acabados continuos como a los acabados por elementos, a los que hay que prestar
una atencion especial porgue representan un peligro para la seguridad del viandante.

3.4.2.5. Erosiones mecéanicas

Son las pérdidas de material superficial debidas a esfuerzos mecanicos, como golpes o
rozaduras. Aunque normalmente se producen en el pavimento, también pueden aparecer
erosiones en las partes bajas de fachadas y tabiques, e incluso en las partes altas y
cornisas, debido a las particulas que transporta el viento.

3.4.3. Lesiones quimicas

Son las lesiones que se producen a partir de un proceso patolégico quimico. El origen
de estas lesiones suele ser la presencia de sales, acidos o alcalis que reaccionan
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provocando descomposiciones que afectan a la integridad de los materiales y reducen
su durabilidad. Este tipo de lesiones se pueden dividir en los siguientes tipos:

e Eflorescencias: se trata de un proceso patoldgico que suele tener como causa
directa previa la aparicion de la humedad. Los materiales contienen sales
solubles y éstas son arrastradas por el agua hacia el exterior durante su
evaporacion y se cristalizan en la superficie del material. Esta cristalizacion
suele presentar formas geométricas que recuerdan a las flores y que varian
dependiendo del tipo de cristal.

e Oxidaciones: es la transformacién de los metales en oxido al entrar en contacto
con el oxigeno.

e Corrosion: es la pérdida progresiva de las particulas de la superficie del metal.
En las estructuras de hormigdn pueden suceder por la posible filtracién de agua
desde el exterior a través de fisuras, que afecta, sobre todo, a las armaduras mas
superficiales (estribos) pero que puede alcanzar a todas ellas, con mas intensidad
cuanto mas humedo y mas agresivo es el ambiente.

e Erosiones: las del tipo quimico son aquellas que, a causa de la reaccion quimica
de sus componentes con otras sustancias, producen transformaciones
moleculares en la superficie de los materiales pétreos.

3.4.4. Causas de las lesiones

“Si la lesion es la que origina el proceso patoldgico, la causa es el primer objeto de estudio
porque es el verdadero origen de las lesiones. Un proceso patoldgico no se resolvera hasta que
no sea anulada la causa” (Broto Comerma, 2005, p. 35). Una lesién puede tener una o varias
causas que la originan, razon por la cual es imprescindible identificarlas y categorizarlas segun
su tipo para poder efectuar la diagnosis del proceso patolégico que se presente.

Las causas que originan las lesiones se clasifican en dos grupos directas e indirectas.
(Véazquez Vidosa, 2011, p. 14):

3.4.4.1. Causas directas

e Mecanicas: Son aquellas producidas por asientos en el terreno, esfuerzos
mecanicos (cargas), empujes, dilataciones, contracciones, impactos,
rozamientos.

e Fisicas: Son aquellas producidas por agentes atmosféricos, lluvia, viento, entre
otros.

e Quimicas: Son aquellas producidas por la contaminacion ambiental, sales
solubles contenidas y organismos.
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e Lesiones previas: Son aquellas producidas por humedades, deformaciones,
grietas y fisuras, desprendimientos, corrosiones.

3.4.4.2. Causas indirectas

e De proyecto: Son aquellas producidas por una mala eleccion del material,
técnica o sistema constructivo deficiente.

e De ejecucion: Se deben a una mala ejecucion de lo dispuesto en el proyecto.

e Del material: Son aquellas producidas por una mala eleccion del material, o un
cambio del mismo.

¢ De mantenimiento: Son aquellas producidas por un uso incorrecto o una falta
de mantenimiento periddico.

3.5. Analisis del proceso patolégico

El objetivo de realizar un analisis de un proceso patolégico es brindarle solucion al problema
que se presenta en un elemento constructivo, efectuando la reparacion al elemento afectado para
devolverle su mision inicial. En la Figura 1 se muestra que el primer paso para intervenir un
elemento constructivo es realizar un diagnéstico, que parte de conocer el origen, las causas, la
evolucion, los sintomas y el estado actual que tiene en el elemento, por otro lado, para realizar
un estudio patoldgico, se debe recorrer dicho camino de forma inversa. Asi pues, se debe
empezar observando el estado actual del elemento constructivo, analizar los sintomas que se
presentan, y como es su evolucion dadas las causas y su origen (Chavez Vega y Alvarez
Rodriguez, 2005).

Proceso patolédgico

@]

b1
0'5<:|
5

=

@ Estudio

Evolucién patolégico

Q

Estado actual

Figura 1. Fases del proceso patoldgico. Fuente: (Chavez Vega y Alvarez Rodriguez, 2005).

3.5.1 Diagnostico patoldgico

Patricia Diaz Barreiro (2014), expone que el diagnostico de un proceso patoldgico, es el
resultado de un estudio previo que tiene como propasito determinar el grado de afectacion que
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se presenta en el elemento afectado dependiendo de su estabilidad, funcionalidad, seguridad y
aspecto. Realizar el estudio de las patologias estructurales permite identificar y evaluar las fallas
que se presentan en un elemento, a fin de renovar su vida Util a través de la intervencion del
mismo, es importante precisar que por medio de un diagndstico patoldgico no solo se definiran
las correcciones que se deben implementar, sino que permitird prevenir la aparicion de
patologias estructurales en nuevos proyectos (Hernandez P., 2014). En el esquema de la Figura
2 se muestran los parametros que incluye un estudio patoldgico, que comprende el analisis de
causas, toma de decisiones y acciones posteriores.

Devolver la vida til de la
Analisis de estructura
causas

Intervencién de estructuras

Evitar reprocesos y sobrecostos

Q
Q
=
&}
Q
s afectadas
: Toma de
o decisiones - —

Previene la aparicién de estas
9 | patologias en nuevos proyectos
a
= Cambio en procedimientos
; L Acciones constructivos, mejoras en
] posteriores controles de calidad, desarrollo

de acciones preventivas

Figura 2. Diagndstico de estudio patolégico. Fuente: (Hernandez P., 2014).
4. Metodologia

La metodologia desarrollada para este trabajo se fundament6 en la Figura 3, en la cual se puede
ver que la estructura metodoldgica gira en torno a cuatro fases que se llevaron a cabo a lo largo
del desarrollo de este estudio, las cuales son: Revisién bibliografica, Inspeccion preliminar,
Diagnosis de patologias y Clasificacion de patologias.

( Metodologia )

\

Revisién Inspeccién Diagnosis de Clasificacién de
bibliografica preliminar patologias patologias
Estudio de » Revisar estado del Detectar lesiones Patologias mas comunes
patologias elemento y estética
" - Agentes de | Medidas de mitigacié
, Visual » a i de mitigacién
d E;t]mih?i dlc 1 | caractli:r"lfitlizczg del degradacién
urgst‘ri:c?;urr'l'; as medio ambiente
Causa de las
Hacer registro ’ lesiones

fotografico

Efecto de las
lesiones

Figura 3. Metodologia a seguir en el proyecto. Fuente: Elaboracion propia.
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La primera fase correspondié a un proceso de investigacion que partié de una revision
bibliografica que consistio en una recopilacion de informacidon existente de diferentes tipos de
fuentes primarias como revistas cientificas, libros, trabajos de grado y normas técnicas, y a su
vez se usaron fuentes secundarias como enciclopedias y bases de datos, con el propdsito de
realizar un estudio para consultar acerca del estado del arte de los procesos patoldgicos que se
pueden presentar en una edificacion, para asi definir que era una patologia estructural, cuales
son los agentes de degradacién que se pueden presentar en una estructura, y que tipos de
lesiones pueden aparecer a causa de dichos agentes y como pueden ser intervenidas, todo ello
enmarcado dentro de un estudio y diagndstico patologico. También se realiz6 un estudio de los
aspectos que debe garantizar una estructura después de su construccion como lo son la
durabilidad y periodo de vida util que van de la mano.

La segunda fase para el desarrollo de la metodologia, se fundamenté en hacer una inspeccion
preliminar para evaluar el estado de la infraestructura de la Fabrica de Licores y Alcoholes de
Antioquia, donde por medio de mediante visitas técnicas se efectué un reconocimiento visual y
general a lo largo de todas las instalaciones con dos propésitos: el primero revisar el aspecto de
los elementos estructurales como no estructurales, ya que el estado del mismo, es un indicador
claro de cuando se presenta un proceso patolégico sobre un elemento, y el segundo consistid
en reconocer las caracteristicas del entorno en el cual se encuentra ubicado el elemento y como
es la incidencia del medio ambiente sobre el mismo. Partiendo de esta inspeccién preliminar,
se seleccionaron posteriores casos de estudio de patologias estructurales, los cuales se
recolectaron mediante un registro fotogréfico.

La tercera fase consistié en reconocer y distinguir los signos de las patologias estructurales
previamente seleccionadas en la infraestructura de la Fabrica, es decir, en cada caso en cuestion
se hizo la identificacién y caracterizacion de la patologia, se analizo el grado de afectacion que
se presentaba y el tipo de lesion que se tenia a fin de estudiar sus posibles agentes de
degradacidn, causas Y el efecto que estaban ocasionando sobre los elementos afectados. Esta
fase es el punto de partida para analizar futuras medidas de mitigacion que se podrian emplear
en los elementos afectados para devolverle su vida Gtil y proveer seguridad para las personas
dentro de las instalaciones de la Fabrica.

Por ultimo, en la cuarta fase de esta metodologia, se realizo la clasificacion de las patologias
estructurales que se hallaron en la infraestructura en las diferentes zonas de estudio dentro de
la Fabrica, con el fin de hacer un analisis y determinar cuéles eran los casos mas recurrentes
que se presentaban y cual podria ser su relacion de acuerdo a sus agentes de degradacion.
Asimismo, se plantearon diferentes medidas de mitigacion que se podrian implementar en cada
patologia estructural a fin de que estas puedan ser reparadas para recuperar su funcionalidad.

5. Resultados y analisis

Las patologias estructurales detectadas en la infraestructura fisica de la Fabrica de Licores y
Alcoholes de Antioquia se deben en su mayoria a la falta de controles de mantenimiento sobre
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las estructuras, esto sumado a los afos de la edificacion. A continuacién, se muestran los casos
mas recurrentes que se hallaron en las visitas técnicas por las instalaciones de la Fabrica:

5.1. Losa de los corredores

Las instalaciones de la Féabrica cuentan con unos corredores en la zona circundante al patio de
maniobras que comprenden un érea total de 1150 m?, los cuales se pueden visualizar en la
Fotografia 1 demarcados con una linea azul, y en la Fotografia 2; dichos corredores son de gran
importancia para la ejecucion de los procesos de produccion dentro de la Fabrica, ya que
permiten el acceso a zonas como lo son la planta envasadora, el &rea de preparacion de
aguardiente, la bodega de licores nacionales, y de afiejamiento 1, los talleres de montacargas y
mecénico y el almacén de materiales, razon por la cual los corredores son un érea de alto transito
peatonal y vehicular industrial, y asi mismo, sobre la losa de cubierta que sirve a los corredores
en algunas secciones se apoyan diferentes sistemas de redes, haciendo de esta una superficie de
carga y apoyo como se puede ver en la Fotografia 3. La losa plana de los corredores es de
concreto reforzado, tiene un ancho en unas secciones de 4.25 m, en otras de 2.45 m y un espesor
de 0.25 m.
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En la Figura 4, se muestran los corredores y se pueden ver unas demarcaciones con unos 6valos
rojos que corresponden a los sitios de afectacion en la losa de la cubierta plana de dichos
pasillos. La losa dado a su tiempo de servicio y al encontrarse en contacto directo con el sol y
la lluvia, y adicionalmente no poseer un eficiente drenaje que permita la evacuacion del agua,
se puede visualizar también en la Fotografia 3 demarcado con un Ovalo amarillo los
empozamientos de las aguas de lluvia sobre la misma, lo que ha dado paso a la aparicion de
patologias debidas a fallas en el sistema de impermeabilizacion lo que ha permitido la
infiltracion y acumulacion de agua sobre la cubierta.

Fotografia 3. Apoyos sobre la losa de los corredores de la
fabrica y acumulacion de agua sobre la misma

A continuacion, en las Tablas 2 y 3 se describen los procesos patoldgicos hallados sobre la losa
de plana de concreto de los corredores:
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Tabla 2. Humedades sobre la losa de los corredores.
Fuente: propia.

Humedades sobre la losa

A
Fotografia 4. Humedades sobre la losa Fotografia 5. Manchas oscuras sobre la losa
de los corredores. de los corredores.

Se detecta que las humedades que en su mayoria se manifiestan

Inspeccion visual transversales a la direccion de los apoyos de la losa,
acompariadas de un fuerte olor.
Tipo de lesion Fisica— Humedad y Manchas.

Agente de degradacion Accion de la lluvia, sol y viento (agentes atmosféricos).

Causa fisica ocasionada por fallas de los mantos de
Causa directa de lesién impermeabilizacion sobre la losa, 1o que ha permitido que el
agua penetre el elemento, provocando humedad por filtracion.

e Lahumedad sobre el concreto puede ocasionar corrosion
de la armadura de acero, el deterioro de la misma afecta
la capacidad portante del elemento, ya que las barras se
vuelven fragiles y se pueden romper facilmente ante los
esfuerzos de traccion que estan sometidas.

e Fisuras del concreto que rodea al acero si este presenta

Efecto de la lesion corrosion.

e Contaminacién a las secciones que se encuentran sin
humedad.

e Se pueden producir fisuras en el concreto producto de los
ciclos de humedecimiento y secado que se presentan
sobre la losa.

e Se puede producir una afectacion de las instalaciones
eléctricas que estan embebidas en la losa.

e Deterioro del material de revestimiento.
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Tabla 3. Desprendimientos del material de revestimiento sobre la losa de los corredores.
Fuente: propia.

Desprendimientos del material de revestimiento

Fotografia 6. Desprendimientos del material de revestimiento.

Inspeccion visual Se detecta que en varias secciones de la losa una pérdida del
material de revestimiento, dejando el concreto sin proteccion a
la vista.

Tipo de lesién Mecanica — Desprendimiento.

Agente de degradacion Agua de lluvia y ciclos de calor/frio.

e Causa fisica debido a la humedad por filtracion que
produce una acumulacion de agua sobre la pintura, y la
misma al dilatarse produce una falta de adherencia entre

Causa directa de lesion el material de acabado y la base superficial del elemento.

e Los ciclos de frio y calor a los que esta expuesto el
elemento, vuelven fragil el material de revestimiento.

e También puede ser un efecto de mala ejecucion del
proceso constructivo, como suciedad en la superficie

e Deterioro de la pintura y pérdida del aspecto estético del
elemento.

Efecto de la lesion e Desagregacion superficial.

e Fisuras que daran paso a nuevos desprendimientos.

e Pérdida de las propiedades de los materiales.

Segun los procesos patologicos descritos anteriormente, es evidente que cada una de las
patologias halladas sobre la losa de los corredores de la Fabrica se debe a la accion fisica del
agua que se filtra sobre el elemento, provocando un alto grado de humedad que se refleja en
deterioros de los materiales acortando asi la vida util del elemento. Antes de ejecutar cualquier
accion de mantenimiento correctivo para su reparacion, es de suma importancia evaluar por
medio de un analisis més detallado el nivel de dafio que tiene la estructura, para prever si es
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posible recuperar su funcionalidad o, por el contrario, ya por el grado de deterioro que presenta
se hace necesario la construccion de una nueva losa, ya que recurrir como primera instancia a
reparar superficialmente el elemento, podria ser una accion contraproducente a largo plazo,
puesto que el concreto seguird deteriordndose con el paso del tiempo, lo cual se vera reflejado
en pérdidas econdmicas y aun mas grave en posibles afectaciones para las personas si se
presentara un colapso del elemento afectado por la pérdida de su resistencia en un evento
sismico.

No es el alcance de este trabajo profundizar acerca de qué ensayos se podrian ejecutar para
verificar la resistencia del concreto de la losa y el estado de la armadura de acero, para ver si
estan cumpliendo su funcion de acuerdo a su disefio en los planos estructurales, técnicamente
ese seria el primer paso a realizar para tomar la decision de cdmo intervenir el elemento
afectado. En caso de poder conservar la estructura, a continuacion, se enuncian acciones que se
podrian ejecutar para mitigar las patologias estructurales e intervenir la losa para recuperar su
funcionalidad y durabilidad, teniendo presente que los costos de intervencién de la estructura
creceran progresivamente cuanto mas tarde se haga la misma, ya que cada dia se afectara mas
el elemento:

Es importante ir a la raiz del problema de la losa de los corredores, es necesario encontrar la
manera eficiente de parar la filtracién de agua desde la superficie de la misma, para ello se
deben quitar los mantos impermeabilizantes que se tienen, ya que son deficientes y usar unos
nuevos que impidan que la humedad llegue al concreto, teniendo cuidado de que estos deben
estar bien fijados a los bordes exteriores del elemento, de igual manera se debe realizar
mantenimiento periddico a los bajantes y canales de la cubierta para poder evacuar el agua de
una manera controlada y evitar los empozamientos de las aguas de lluvia.

Ya en la parte inferior de la losa, se deben corregir las lesiones mostradas anteriormente
empezando con la remocion del revoque en mal estado donde se presentan las humedades y los
desprendimientos, en los sitios donde se presentan las manchas, es necesario limpiar muy bien
la superficie afectada de toda suciedad con ayuda de una solucion acida suave y un cepillo de
cerdas duras, luego es importante enjuagar muy bien la superficie para eliminar cualquier
residuo de la solucion usada para la eliminacion de las manchas. Luego de tratar las manchas
se debe proceder a aplicar de nuevo la capa de revoco sobre la superficie y antes de aplicar el
acabado de pintura, la superficie debe estar limpia, seca, lisa y libre de particulas sueltas, o
cualquier otro tipo de suciedad.

5.2. Cubierta de bodega de afiejamiento de rones niumero 3
La bodega de afiejamiento de rones nimero 3 tiene un area de 5000 m?, la cual esta ubicada en
el costado suroeste de las instalaciones de la Fabrica de Licores y Alcoholes de Antioquia como

se puede ver en el Anexo A en la Figura A1 demarcada con color azul, en la Fotografia 7 se
puede visualizar la fachada de la misma.
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Fotografia 7. Fachada de bodega de afiejamiento de rones nimero 3.

El Ron Medellin afiejo es uno de los productos mas sobresalientes de la Fabrica de Licores y
Alcoholes de Antioquia, debido a su novedoso proceso de fabricacion de afiejamiento natural
en toneles de roble durante 3, 5, 8, 10 y 12 afios (Fotografia 8), lo que ha hecho acreedor a la
empresa a varios sellos de calidad nacionales e internacionales por el producto. La Fabrica para
seguir cumpliendo la normatividad nacional e internacional, el Instituto Colombiano de Normas
Técnicas (ICONTEC), le hace dos auditorias de seguimiento al afio para poder conservar los
sellos del producto, entre los requisitos que se deben cumplir que la bodega de almacenamiento
debe contar con unas condiciones ideales como lo son: temperatura (28-30 °C), humedad (72 -
75 % H.R.) y oscuridad (Fabrica de Licores y Alcoholes de Antioquia, 2020).

Fotografia 8. Toneles de afiejamiento de ron.

Luego de realizar una inspeccién visual, se encontrd que la bodega de rones nimero 3 presenta
un deterioro en la infraestructura del techo, lo cual ocasiona problemas de filtracion de aguas
de lluvia en las esquinas de la bodega. A continuacion, en las Tablas 4, 5 y 6 se describen los
procesos patoldgicos hallados en dicha bodega:
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Tabla 4. Deterioro del material que cubre la cubierta de la bodega de rones nimero 3.

Fuente: propia.

Deterioro del material que cubre la cubierta de la bodega de rones nimero 3

Fotografia 10. Costado sur bodega nimero 3. Fotografia 9. Costado norte bodega nimero 3.

Inspeccion visual

Se detecta un deterioro generalizado del material
impermeabilizante de la cubierta de la bodega en las zonas
proximas al empalme con los muros.

Tipo de lesion

Fisica — Erosion.

Agente de degradacion

Agentes meteoroldgicos (lluvia, sol y viento)

Causa directa de lesion

e Causa fisica debida a empozamientos de agua sobre la
cubierta, lo que pudo haber causado que el material
impermeabilizante haya perdido sus caracteristicas
mecanicas y quimicas, generando que tanto la capa
superficial como las laminas que se encuentran debajo de
esta, se encuentren en un alto estado de deterioro
permitiendo la filtracién del agua de lluvia.

e Ciclos de humedad y secado que provocan contraccion y
dilatacion sobre el material.

e También puede ser un efecto de mala ejecucion del
proceso constructivo al poner los mantos de
impermeabilizacion.

Efecto de la lesion

e Deterioro del material impermeabilizante y pérdida de
sus propiedades.

e Debilitamiento de la estructura de la cubierta.

e Filtracion de aguas lluvias al interior de la bodega.

e Posible contaminacion del producto al interior de la
bodega.
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Tabla 5. Evidencias de humedad sobre pisos y muros de la bodega nimero 3 de rones.

Fuente: propia.

Evidencia de humedad en los pisos y muros de la bodega de rones nimero 3

Fotografia 12. Humedad sobre pisos de bodega de Fotografia 11. Humedad sobre muros de

rones nimero 3.

bodega de rones nimero 3.

Inspeccion visual Se detecta una condicién de humedad sobre los muros y pisos
aledanos a las esquinas en el interior de la bodega.

Tipo de lesién Fisica — Humedad y erosion.

Agente de degradacion Agua lluvia

Causa directa de lesion

Causa fisica debida a acumulacion de agua al interior de
la bodega donde se recoge el agua de lluvia, por lo que
se deduce que las canoas de la cubierta no funcionan de
manera correcta.

Falta de mantenimiento en las canoas de la bodega.

Efecto de la lesion

La humedad constante sobre los muros de concreto
podria disminuir la capacidad portante de los mismos y
desgastar la superficie del piso de concreto aumentando
su porosidad.

La humedad produce manchas sobre los elementos.

La acumulacién de agua cerca de las estibas que
sostienen los toneles de roble que almacenan el ron,
provoca olores no deseados dentro de la bodega.

Posible contaminacion del producto al interior de la
bodega.

Las condiciones de humedad que se presentan pueden
atraer plagas que contaminarén el interior de la bodega 'y
con ello el producto terminado.
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Tabla 6. Eflorescencias sobre pisos de bodega de rones nimero 3.
Fuente: propia.

Eflorescencias sobre los pisos de la bodega de rones nimero 3

»
SN

¢ ,{ - f ‘ i
Fotografia 13. Eflorescencias sobre piso de Fotografia 14. Eflorescencia sobre carcamos
concreto de bodega de rones nimero 3. de bodega niimero de rones niimero 3.
Inspeccion visual Se detecta unas manchas blancas en el piso al interior de la
bodega.
Tipo de lesion Quimica — Eflorescencias.

Agente de degradacion Accion del agua.

e La acumulacion de agua en los pisos y carcamos ha
ocasionado fracturacion del cristal de las particulas,

Causa directa de lesion rupturas de poros y formacion de sales al interior del

material del piso (concreto) produciendo eflorescencias

de color blanco.

e Disminucién del pH del concreto, lo que produce su
degradacion.

Efecto de la lesion e Aumento de la porosidad del piso de concreto.

e Corrosidn de los carcamos al interior de la bodega.

e Aparicién de sales cristalizadas y manchas sobre el que
son dificiles de quitar.

Es evidente que cada una de las patologias estructurales que se encontraron en la bodega de
rones numero 3 se debe a la accidn fisica del agua que se filtra por la infraestructura de la
cubierta que se encuentra en mal estado, por ello para poder reparar los procesos patoldgicos
en el interior de la misma, es necesario intervenir la causa directa de las lesiones, es decir parar
la filtracion de aguas de lluvia.
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Para reparar la cubierta de la bodega es necesario retirar la lona superior que se encuentra en
mal estado, reacomodar el polimero que sirve como aislante y como alternativa de mitigacion,
se podria implementar un sistema de cubierta metélica con tejas tipo standing seam de color
blanco (Fotografia 15), ya que estas son idoneas para evitar las filtraciones de agua si las
mismas se colocan con los solapes adecuados teja a teja y ademas tienen filtro UV para
mantener la temperatura interior necesaria, no contaminan, ni generan hongos, haciéndola muy
util para poder mantener las condiciones ideales que se deben conservar al interior de la bodega,
también se deben cambiar e instalar las ruanas de los bordes perimetrales que se encuentran en
mal estado, ademas como se evidencid que el sistema de canoas que se tiene sobre la cubierta
es insuficiente, estas deben ser reemplazadas con unas acordes a las necesidades de evacuacion
de agua de lluvia que se requieren. Es importante mencionar que una vez instalado el sistema
en necesario efectuar mantenimientos y limpiezas periodicas.

Fotografia 15, ‘I’Ejem"plo de cubierta metalica con teja tipo standing seam.
Fuente: Acesco (s.f). Tomado de: https://www.acesco.com.co/cubiertas/

Una vez reparada la infraestructura de la cubierta de la bodega, se debe proceder a intervenir
los procesos patoldgicos que se tienen en su interior, es necesario limpiar muy bien los sitios
donde se presentan eflorescencias para quitar la formacion de sales sobre la superficie, para ello
se debe usar una solucién acida y un cepillo de cerdas duras, de igual manera se usan para quitar
las manchas por los rastros de humedad que hayan quedado en los muros, después de ello se
debe rellenar con concreto las superficies que hayan quedado desgastadas.

Es claro que es una necesidad apremiante poder reparar los procesos patologicos que se
presentan en la bodega de rones nimero 3, debido a los estdndares de calidad que se deben
mantener en su interior, para que el producto de la Fabrica pueda mantener su certificacion de
calidad.

5.3. Deterioros en el pavimento

El interior de las instalaciones de la Fabrica de Licores y Alcoholes de Antioquia, cuenta con
pavimento de tipo flexible y rigido, en los cuales se presenta un transito continuo de vehiculos
gue van desde la clasificacion tipo A segun el Instituto Nacional de Vias (INVIAS), que incluye
automoviles y camionetas, hasta vehiculos de clasificacion tipo C que incluye camiones de
carga de dos y tres ejes que transportan insumos, materia prima y producto terminado de la
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Fabrica, dichos camiones producen mayores cargas sobre el pavimento, esto sumado al tiempo
de uso de la estructura de pavimento, ha dado paso a la aparicion de patologias estructurales
sobre el mismo, las cuales se enuncian a continuacion en las Tablas 7 y 8:

Tabla 7. Fisuras sobre el pavimento flexible.
Fuente: propia.

Fisuras sobre el pavimento flexible

.

Fotografia 16. Fisuras en el pavimento flexible.

Se detecta una serie de fisuras interconectadas con patrones

Inspeccidn visual irregulares en la capa asfaltica del pavimento flexible, también
conocida como piel de cocodrilo.

Tipo de lesién Mecanica — Fatiga de la estructura, que se traduce en fisuras.

Agente de degradacion Cargas.

Causa directa de lesion e Repeticiones de carga de transito.

e Espesor de capa asféltica insuficiente.
e Deficiencias en la elaboracion de la mezcla asféltica.

e Reduccién de la capacidad estructural de la estructura de
pavimento, propiciando la aparicion de nuevas fisuras y

Efecto de la lesion grietas debido al desgaste ocasionado por el transito.

e Deformaciones en la superficie de la carpeta.

e Descascaramiento de la carpeta con el paso del transito.

e Pérdida de funcionalidad de la via.
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Tabla 8. Descascaramiento del pavimento rigido.

Fuente: propia.

Descascaramiento del pavimento rigido

Fotografia 17. Descascaramiento del pavimento rigido.

Inspeccion visual

Se detecta una rotura de la losa del pavimento rigido con pérdida
de material en su superficie, ademas se evidencia una separacion
entre juntas de las losas de concreto.

Tipo de lesion

Mecénica — Desprendimientos del material.

Agente de degradacion

Cargas.

Causa directa de lesion

Espesor insuficiente en la capa de rodadura.
Efecto de las cargas del transito.
Puede ser producto de mala dosificacion del concreto.

Efecto de la lesiéon

Pérdida de material superficial.

Pérdida de adherencia de los bordes de la losa.

Filtracion de agua en las capas del pavimento.

El descascaramiento puede incrementar su grado de
severidad con el paso del transito.

Pérdida de funcionalidad de la via.
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Es necesario realizar actividades de reparacion de los procesos patoldgicos que se presentan en
el pavimento para mejorar la servicialidad de la estructura, y asi asegurar que se tengan buenas
condiciones de circularidad, comodidad y seguridad en las vias que tienen un uso constante al
interior de la Fabrica.

En el caso del pavimento flexible, se debe limpiar muy bien la superficie y rellenar las fisuras
con mezcla asfaltica de gradacion fina, luego se debe verificar que la via conserve su nivel y
homogeneidad en la superficie. Para el pavimento rigido, es muy importante sellar las juntas
entre las placas para evitar la filtracion de agua y lavado del material de las capas interiores del
pavimento, lo que ocasionara que el mismo se deteriore méas y pierda su capacidad portante,
para ello se debe cortar la losa retirando el area deteriorada y asi verificar el estado de las demas
capas, en caso de ser necesario las mismas se deben reparar agregando mas material para la
base o subbase de ser el caso, y luego ser compactado, una vez se tengan las capas internas de
la estructura de pavimento en buen estado, se debe proceder a colocar las barras de refuerzo y
posteriormente hacer el vaciado del concreto de las losas, proceso que debe ir acompariado del
vibrado para evitar que se presenten coqueras en el elemento, luego se procede al acabado de
la superficie si es necesario y al curado de la losa.

5.4. Cuarto de seguridad industrial

El cuarto de seguridad industrial tiene un area de 30 m? el cual se visualiza en la Fotografia 18,
el mismo se usa para el almacenamiento de los Equipos de Proteccion Personal (EPP),
materiales, equipos, suministros y repuestos del area de seguridad industrial de la brigada de
emergencias de la Fabrica. Dadas las condiciones de exposicion al ambiente y a la falta de
mantenimiento periddico sobre el mismo, se evidencia un avanzado deterioro de la estructura,
los cuales se muestran en las Tablas 9, 10 y 11.

Fotografia 18. Cuarto de seguridad industrial de la Fabrica de Licores y Alcoholes de Antioquia.
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Tabla 9. Deterioros por la humedad en cuarto de seguridad industrial.

Fuente: propia.

Deterioros por la humedad en el cuarto de seguridad industrial

e,

Forfl'a 19. Deterioros por la humedad en el cuarto de seuridad indusria.

Inspeccién visual Se detectan manchas en los muros y puertas, asi como también
desgaste de los materiales y olor a humedad.
Tipo de lesién Fisica — Humedad, suciedad y erosion.

Agente de degradacion Accion de la lluvia, sol y viento (agentes atmosféricos).

Causa directa de lesion

El agua que se filtra desde la cubierta a la fachada del
cuarto de seguridad.
Falta de mantenimiento sobre la estructura.

Efecto de la lesion °

Pérdida de la durabilidad de material superficial.

Las variaciones de humedad pueden provocar la
aparicion de fisuras y grietas en los muros, debilitando su
capacidad estructural.

Acumulacion de particulas ensuciantes sobre la fachada.
Aparicion de eflorescencias.

Aparicion de plagas en el interior a causa de las
humedades.

Humedades al interior del cuarto que pueden dafiar los
elementos que alli se almacenan.
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Tabla 10. Afectaciones en la cubierta del cuarto de seguridad industrial.

Fuente: propia.

Afectaciones en la cubierta del cuarto de seguridad industrial

i g‘k‘ \; S B\ '7 »;-ﬁ.. 7 = ;
. Afectaciones en la cubierta del cuarto de seguridad
industrial.

Inspeccion visual

Se detecta un desprendimiento de las tejas, la estructura de
soporte con corrosion y ademas la ausencia de ruanas sobre la
cubierta.

Tipo de lesién

Fisica —Erosidn. Quimica - Corrosion

Agente de degradacion

Agentes atmosféricos.

Causa directa de lesion

e Degradacién causada por la accion de los agentes
atmosféricos, sumado a la falta de mantenimiento sobre
la estructura.

Efecto de la lesion

e Pérdida de la durabilidad de los materiales de la cubierta
debido al cambio de sus propiedades fisicas y mecanicas.

e Se puede presentar un colapso de la estructura en mal
estado.

e Filtraciones de agua por medio de las tejas en mal estado
y contra el muro superior por la ausencia de ruanas.

e Corrosion en los elementos metalicos de la cubierta, que
causa un debilitamiento de los mismos.
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Tabla 11. Eflorescencias en el cielo raso de madera del cuarto de seguridad industrial.
Fuente: propia.

Eflorescencias en el cielo raso de madera del cuarto de seguridad industrial

Fotografia 21. Eflorescencias en el cielo raso de madera del cuarto de seguridad' industrial.

Inspeccion visual Se detectan manchas oscuras y acumulacion de sales sobre el
cielo raso de madera que se encuentra muy himedo.
Tipo de lesion Quimica — Eflorescencias.

Agente de degradacion Radiacién solar y lluvia.

e Elagua que se filtra desde la cubierta a la madera produce
Causa directa de lesion humedad sobre la misma propiciando una disolucion de
sales.

e Disminucion de propiedades mecénicas de la madera.

e Descomposicion de la madera y perdida de resistencia.

e Se puede presentar la aparicion de algun tipo de insecto

Efecto de la lesion en la madera.

e Olor a humedad.

e Contaminacion de los elementos que se guardan en el
cuarto.

En este caso en particular, es evidente que las patologias que se presentan son el producto del
abandono y la falta de mantenimiento sobre el cuarto, eso sumado a la exposicion a los agentes
meteoroldgicos que tiene. Es una prioridad realizar mantenimiento a la estructura metalica de
la cubierta, lo que incluye su limpieza y usar pintura anticorrosiva, después se debe reformar la
cubierta por medio del reemplazo del cielo raso de madera y de todas las tejas existentes por un
nuevo sistema con laminas galvanizadas y ademas poner las ruanas contra el muro superior.
Una vez la cubierta este apta para su funcionamiento, se debe proceder a limpiar las manchas
de humedad sobre los muros y a rellenar los lugares donde se present6 perdida de material y
posteriormente volver a pintar.
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5.5. Zonas aledafas a los laboratorios

A continuacion, en las Tablas 12 y 13 se muestran las patologias halladas en las zonas aledafias
a los laboratorios de preparacion de la Fabrica de Licores y Alcoholes de Antioquia:

Tabla 12. Intervencion inapropiada en el muro para la instalacion de redes hidraulicas.

Fuente: propia.

Intervencién inapropiada en el muro para la instalacion de redes hidraulicos

Fotografia 22. Intervencion inapropiada en el muro para la instalacion de redes hidraulicas.

Inspeccion visual

Se detecta que se ejecuto una perforacion en el muro para colocar
elementos de instalaciones hidraulicas.

Tipo de lesion

Dafo del elemento.

Agente de degradacion

Distribucién de esfuerzos en el muro.

Causa directa de lesion

Ejecucion constructiva incorrecta.

Efecto de la lesion

Afectacion en la resistencia del muro, ya que
mampuestos del mismo se rompieron arbitrariamente, lo
que puede causar deformaciones, fisuras y grietas en el
elemento.

Aspecto visual que no proporciona seguridad y confort.
Debilitamiento de la estructura en un evento sismico.
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Tabla 13. Machas de humedad y desprendimiento del material de revestimiento del muro.

Fuente: propia.

Manchas de humedad y desprendimiento del material de revestimiento del muro

Fotografia 23. Machas de humedad y desprendimiento
del material de revestimiento del muro.

Inspeccion visual

Se detecta perdida del material en la esquina del muro, manchas
negras y un fuerte olor a humedad.

Tipo de lesién

Fisica — Humedad, Mecanica — Desprendimientos.

Agente de degradacion

Accion de aguas lluvias.

Causa directa de lesion

La filtracion del agua desde una tuberia hidraulica
ubicada en la esquina superior del muro y desde una
ventana aledaria al mismo.

Efecto de la lesiéon

La filtracion de agua puede disminuir la capacidad
portante del muro, dar paso a la aparicion de
deformaciones, fisuras y grietas.

Pérdida del revoco y deterioro de la pintura.

La acumulacion de humedad ha ocasionado un depdsito
de suciedades sobre la superficie.

Contaminacién de olores.
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Las patologias estructurales de las zonas aledafias a los laboratorios deben ser atendidas
rapidamente para evitar un deterioro progresivo de la estructura y posibles afectaciones para los
empleados y para los procesos que se llevan a cabo en los laboratorios de la Fabrica.

En el muro con aberturas por las instalaciones hidraulicas, se debe verificar que las mismas se
encuentren en buen estado y que no presenten filtraciones antes de ser embebidas nuevamente
con relleno de concreto, luego se deben cubrir los espacios que se tienen para corregir la
irregularidad y controlar que se presenten futuras deformaciones, finalmente se le da el acabado
del concreto a la vista. En el muro que presenta humedades, es necesario reparar las filtraciones
de agua que se estan presentando para posteriormente retirar todo el material afectado por las
humedades, limpiar muy bien la superficie verificando que se encuentre seca y libre de
particulas sueltas y luego proceder a aplicar de nuevo la capa de revoco y el acabado de pintura.

5.6. Torre de destilacion
La torre destiladora de la Fabrica de Licores y Alcoholes de Antioquia que se visualiza en la

Fotografia 24, presenta procesos patoldgicos en su interior debido a la falta de mantenimiento
sobre la misma, dichas patologias se muestran en las Tablas 14 y 15.

Fotografia 24. Torre destiladora de la Fabrica de
Licores y Alcoholes de Antioquia.
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Tabla 14. Desprendimientos y fisuras en el embaldosado de la torre de destilacion.
Fuente: propia.

Fotografia 25. Desprendimientos y fisuras en el embaldosado.

Inspeccion visual Se detectan fisuras en el embaldosado asi como
desprendimientos del mismo.
Tipo de lesién Mecanica — Desprendimientos.

Agente de degradacion Cargas.

e Cargas estaticas aplicadas como es el caso del soporte
con ruedas sobre él, o por otro lado las fisuras pudieron

Causa directa de lesién ser consecuencia de impactos sobre el embaldosado.

e Fatiga de las baldosas.

e Problemas constructivos, no hubo buena adherencia
entre el mortero y las baldosas.

e Asentamientos sobre la losa donde estan las baldosas.

e Posterior deterioro de las demés baldosas.

e Las personas pueden presentar accidentes por tropiezos.
Efecto de la lesion e Deterioro del concreto de la losa.

e Disminuir el transito dentro del espacio.

e Aspecto visual no agradable.
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Tabla 15. Tanque de la torre de destilacion con muestras de humedad, manchas y fisuras en su base.
Fuente: propia.

Tanque de la torre de destilacion con muestras de humedad, manchas, corrosion y
fisuras en su base

i .94 i -'
i:otografia 26. Tahque de la torre destiladora con
muestras de humedad, manchas y fisuras en su base.

Inspeccidn visual Se detecta empozamientos de agua y un deterioro de los tanques
de destilacion que se manifiesta en manchas y desprendimientos
del revestimiento de la base de concreto, como en la aparicién de
fisuras en el mismo.

Tipo de lesién Fisica — Humedad. Mecanica — Desprendimientos y fisuras.
Quimica — Corrosion.

Agente de degradacion Agua, cambios de temperatura.

e El agua que se filtra por la fachada de la torre de
Causa directa de lesién destilacion que es una especie de malla, ha deteriorado el
revestimiento metalico del tanque, asi como su base de
concreto.

e La base del tangue en concreto tiene fisuras, lo que puede
disminuir la resistencia de la estructura.

e Pérdida de las propiedades de los elementos.

Efecto de la lesion e Corrosion en los elementos metalicos del tanque debido
a la humedad.

e Pérdida del material de revestimiento.

e Aparicion de manchas y eflorescencias.

e Contaminacion del producto del tanque.
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Se deben reparar las afectaciones que se presentan en la torre destiladora para que no vaya a
resultar afectado tanto el personal que alli labora, como el producto que se desarrolla en la
misma. Para reparar el embaldosado es necesario remover todas las piezas que se encuentran
en mal estado, revisar la nivelacion de la losa de apoyo de concreto y verificar si se han
presentado asentamientos o fisuras en la estructura que posteriormente podrian volver a afectar
las baldosas, en el caso de que se presentaran es muy importante reparar dichos problemas antes
de pegar las nuevas baldosas con mortero teniendo cuidado de dejar las juntas correspondientes.

En el caso del tanque es una prioridad reparar su base de concreto, ya que se puede ver
comprometida la resistencia de la estructura, para ello se debe retirar el material de
revestimiento en mal estado y rellenar las fisuras que se presenten, para luego darle un acabado
con pintura preferiblemente epoxica, pues esta ofrece mayor resistencia a la agresion contra las
humedades a las que esta expuesto, por otro lado, se debe realizar mantenimiento a la estructura
metalica del tanque, verificando primeramente que no se presente contaminacion del producto
al interior del mismo a causa de la corrosion, si esta no se da, se debe hacer una limpieza y
raspado de la superficie, para finalmente darle un acabado con pintura anticorrosiva, pero en el
caso de que si se presente contaminacion del producto, es necesario cambiar los elementos que
han sido afectados por la corrosion.

5.7. Analisis de resultados

Los materiales utilizados en los elementos que se estudiaron en las diferentes zonas de la
infraestructura de la Fabrica de Licores y Alcoholes de Antioquia fueron el hormigén, la
madera, la mamposteria y materiales metalicos. EI hormigdn estaba presente en la losa de los
corredores, muros y pisos de la bodega nimero 3 de rones, en la base del tanque de la torre de
destilacion y en el pavimento rigido. Por otra parte, los elementos de madera se presentaban en
el techo del cuarto de seguridad industrial. Asimismo, los elementos de mamposteria estaban
presentes en los muros de las zonas aledafias a los laboratorios y del cuarto de seguridad
industrial. Y por altimo los elementos metalicos estaban en el tanque de la torre de destilacién
y en la estructura del techo del cuarto de seguridad industrial. Segun los procesos patoldgicos
que se encontraron en este estudio, los materiales anteriormente mencionados, fueron
perjudicados por diferentes agentes de degradacion que afectaron sus propiedades fisicas y
mecénicas, causando evidentes deterioros sobre los mismos que se tradujeron en patologias
estructurales.

Como se menciond anteriormente, en la Gréafica 1 se puede visualizar el porcentaje de presencia
de los materiales indicados en cada zona de estudio, donde se evidencia que el hormigon es el
material mas usado en la mayoria de los elementos con un 44,4% de presencia, por otro lado,
se tiene que los materiales metalicos y de mamposteria se usan en un 22,2% de los elementos
estudiados, y por ultimo la madera se usa en un 11,1% de los elementos.
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MATERIALES UTILIZADOS EN CADA ZONA DE ESTUDIO

Tipo de material

0% 5% 10 % 15% 20% 25% 30% 35% 40% 45% 50 %
Porcentaje de presencia en cada zona de estudio

m Metalicos ' Mamposteria mMadera mHomnigon

Gréfica 1. Materiales utilizados en cada zona de estudio dentro de las instalaciones de la Fabrica de
Licores y Alcoholes de Antioquia.

Segun el estudio realizado, se encontrd que los agentes de degradacién que mas afectan los
elementos analizados e inciden en cada una de las patologias estructurales previamente halladas
en cada zona de estudio, son los agentes exdgenos o externos representados por los agentes
atmosféricos (lluvia, sol y viento), los ciclos de frio y calor, las cargas y las ejecuciones
constructivas incorrectas, el cual corresponde a un agente externo no natural. A continuacion,
en la Tabla 16, se muestra la cantidad de veces que los agentes de degradacion inciden sobre
cada una de los procesos patoldgicos de este estudio:

Tabla 16. Agentes de degradacion en cada zona de estudio.
Fuente: propia.

Agente de degradacion sobre Agerltgs Ciclos de Ejecucion
atmosféricos . .
los elementos / ; frioy |Cargas|constructiva| Total
: (lluvia, sol y :
Zona de estudio . calor incorrecta
viento)
Losa de los corredores 2 1 0 0 3
Bodega nimero 3 de rones 3 0 0 0 3
Pavimento flexible 0 0 1 0 1
Pavimento rigido 0 0 1 0 1
Cuarto de seguridad industrial 2 1 0 0 3
Zona de laboratorios 1 0 0 1 2
Torre de destilacion 1 1 1 0 3
Total 9 3 3 1 16
Incidencia del a_tgente de 56.3% 188% | 18,8% 6.3%
degradacion
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En la Gréfica 2, se muestra el porcentaje de incidencia de cada uno de los agentes de
degradacion sobre los elementos de la infraestructura fisica de la Fabrica de Licores y Alcoholes
de Antioquia, donde se encontré que la primera causa de degradacion parte de los agentes
atmosféricos como lo son la lluvia, el sol y el viento los cuales tienen una incidencia del 56,3%
sobre cada caso de estudio en las diferentes zonas de la Fabrica, por otro lado, los ciclos de frio
/ calor y las cargas tienen una incidencia del 18,8% cada uno. Finalmente, la el 6,3%
corresponde a la degradacion causada por ejecuciones constructivas incorrectas sobre los
elementos.

AGENTES DE DEGRADACION SOBRE LOS ELEMENTOS

= Agentes atmosféricos (1luvia, sol y viento) = Ciclos de frio y calor
Cargas = Ejecucion constructiva incorrecta

Grafica 2. Agentes de degradacion sobre los elementos.

Se hizo una relacion entre los tipos de patologias estructurales encontradas con la localizacion
de cada zona de estudio, para ello las patologias se clasificaron en los tipos de lesiones fisicas,
mecanicas y quimicas encontradas, entre las cuales se encuentran: humedades, manchas,
pérdidas de material, erosion, eflorescencias, fisuras, corrosion y dafios. Dicha relacion tiene
dos propositos, el primero es conocer el porcentaje con que cada lesién anteriormente
mencionada incide sobre los elementos en cada caso de estudio y de esa manera conocer las
patologias estructurales mas recurrentes que se presentan en la infraestructura de la Fabrica, el
segundo fin es conocer el porcentaje de afectacion que se presenta en cada zona de estudio de
acuerdo a los procesos patologicos que los perjudican, dichas zonas de estudio fueron: la losa
de los corredores, la bodega niumero 3 de rones, el pavimento flexible, el pavimento rigido, el
cuarto de seguridad industrial, la zona de los laboratorios y la torre de destilacion. A
continuacion, en la Tabla 17 se muestra la relacién ya mencionada:
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Tabla 17. Cuadro resumen de las patologias estructurales presentes en las instalaciones de la Fabrica de Licores y Alcoholes de Antioquia.
Fuente: propia.

Porcentaje de

Tipo de lesién / Pérdida afectacion de
P . | Humedades | Manchas de Erosion | Eflorescencias | Fisuras | Corrosion | Dafios
Zona de estudio . acuerdo a la
material )
zona de estudio
Losa de los X « « « 50,0%
corredores
Bodega nimero X « « « x 62.5%
3 de rones
Pavimento 0
flexible X 12,5%
Pa\{lmento X 12,5%
rigido
Cuarto de
seguridad X X X X X X 75,0%
industrial
Zona d(_e X X X X 50,0%
laboratorios
Tofre de X X X X X 62,5%
destilacion
Porcentaje de
afectacionde | ., )0, 714% | 857% | 42,9% 28,6% 28.6% | 28.6% | 14.3%

acuerdo
al tipo de lesion
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En la Gréafica 3 se muestran las patologias estructurales halladas en las instalaciones de la
Fabrica de Licores y Alcoholes de Antioquia, se evidencia que la lesion mecanica de perdida
de material estd presente en un 85,7% de los elementos analizados, seguida por las lesiones
fisicas de humedad y manchas que se presentan en un 71,4%, asimismo la lesion fisica de
erosion se presenta en un 42,9%, por otro lado, la lesion mecanica de fisuras y lesiones quimicas
de corrosion y eflorescencias se manifiestan en un 28,6%. Finalmente, la patologia menos
frecuente fue aquella por dafios antrpicos sobre la estructura con un 14,3%.

PATOLOGIAS ESTRUCTURALES

Tipo de lesion

0% 10 % 20 % 30% 40 % 50 % 60 % 70 % 80 % 90 %
Porcentaje de afectacion

m Darios m Corrosion Fisuras
m Eflorescencias m Erosion Pérdida de material
m Manchas B Humedades

Gréfica 3. Patologias estructurales en la Fabrica de Licores y Alcoholes de Antioquia.

En la Grafica 4, se puede ver el porcentaje de afectacion de acuerdo a las lesiones que se
mencionaron anteriormente sobre los elementos estructurales y no estructurales de las
diferentes zonas de estudio dentro de las instalaciones de la Fabrica de Licores y Alcoholes de
Antioquia, donde se encontrd que el lugar que tiene mayor afectacion es el cuarto de seguridad
industrial con un 75,0% de afectacion, seguido por la bodega nimero 3 de rones y la torre de
destilacion con un 62,5% de afectacidn, dichos lugares requieren mayor intervencion para no
afectar la seguridad de los empleados de la Fabrica como el producto que se labora, por otro
lado la zona aledafa a los laboratorios y la losa de los corredores presentan una afectacion del
50%. Por otra parte, las zonas que presentan la incidencia de menos lesiones corresponden a
los pavimentos rigido y flexible con un 12,5% de afectacion.

45



AFECTACIONES EN LA INFRAESTRUCTURA FiSICA DE
LA FABRICADE LICORES Y ALCOHOLES DE
ANTIOQUIA
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Porcentaje de afectacion
m Torre de Zonade m Cuarto de
destilacion laboratorios seguridad industrial
m Pavimento Pavimento m Bodega nimero
rigido flexible 3 de rones
mLosade los
corredores

Gréfica 4. Porcentaje de afectacion en la infraestructura de la Fabrica de Licores y Alcoholes de
Antioquia.

Como se visualizd anteriormente, el agente de degradacion que mas afecta a los elementos
estudiados, es la accién fisica de los agentes meteoroldgicos: el agua, el sol y viento,
principalmente la accion de las aguas de lluvia que se acumulan y filtran por los elementos, ya
sea por deficiencias de los sistemas de drenaje o por revestimientos inadecuados en los
elementos. El agua es la causa directa de los 3 procesos patoldgicos mas recurrentes
previamente determinados, los cuales son las humedades, las manchas y los desprendimientos
por pérdidas de material, dichas patologias estructurales segun el analisis realizado, se presentan
en comun en las 3 zonas mas afectadas de la infraestructura de la Fabrica de Licores y Alcoholes
de Antioquia, las cuales son el cuarto de seguridad industrial, la bodega nimero 3 de rones y la
torre de destilacion, zonas en las cuales los materiales mas utilizados son el hormigon,
materiales metalicos y de mamposteria. Es claro que la exposicién continua al agua causa
deterioros que afectan las propiedades de los materiales acortando su vida util, en el caso del
hormigon la acumulacion del agua sobre el mismo produce poros que disminuyen su resistencia,
y que ademas puede dejar al elemento sin su recubrimiento afectando asi el refuerzo de acero,
en los materiales metélicos el agua favorece la aparicion de la corrosion y en la madera se
propicia el envejecimiento de la misma y deformaciones. Es importante mencionar que en el
Anexo A en la Figura Al se visualiza que las zonas afectadas previamente mencionadas no
tienen una distribucion espacial comdn, ya que las mismas se encuentran ubicadas en diferentes
espacios alejados en las instalaciones de la Fabrica, pero que, sin embargo, dichas zonas son
altamente afectadas por la incidencia directa de las aguas de lluvia sobre ellas.
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Conclusiones

Realizar una diagnosis sobre los procesos patoldgicos que se desarrollan en la infraestructura
fisica de la Fébrica de Licores y Alcoholes de Antioquia, permite evaluar la condicion en la que
se encuentra la edificacion partiendo de la observacion y conocimiento de cada uno de los
sintomas de deterioro con los que se manifiestan los diferentes tipos de lesiones, y conocer al
respecto, permite tener informacion para poder intervenir posteriormente los elementos
afectados a fin de devolverle su durabilidad y mantener su vida util.

Las patologias estructurales se hacen evidentes por medio de cambios en el aspecto fisico y en
varios sintomas de deterioro visual sobre los elementos que estan afectados, dichos sintomas se
manifiestan a través de lesiones como lo son las humedades, las manchas, las pérdidas de
material, la erosion, las eflorescencias, las fisuras y la corrosion. Existen diversos factores
generadores que influyen en la formacion de un proceso patolégico, en este trabajo se determind
que los agentes de degradacion que inciden sobre la formacion de las patologias estructurales
de la Fabrica de Licores y Alcoholes de Antioquia son los agentes atmosféricos, los ciclos de
frio y calor, las cargas y las ejecuciones constructivas incorrectas, siendo los agentes
atmosféricos especialmente las aguas de lluvia, las que mas incidencia tienen sobre la afectacion
de los elementos, debido a que las mismas se filtran sobre las estructuras a través de las fachadas
y cubiertas que se encuentran en mal estado o por las deficiencias que se tienen en los sistemas
de drenaje, lo que la convierte en el agente de degradacion propiciador de la mayoria de las
lesiones mencionadas con anterioridad.

Se evidencid que la patologia estructural mas recurrente en la infraestructura de la Fabrica de
Licores y Alcoholes de Antioquia es la pérdida del material superficial de los elementos,
seguida por las humedades y manchas, dichas patologias se presentan en comun en las 3 zonas
de estudio con mayor afectacién de la edificacion, las cuales son el cuarto de seguridad
industrial, la bodega numero 3 de rones y la torre de destilacion.

En la basqueda bibliografica que se ejecutd, se encontré que en Colombia no existe una
normativa que regule los aspectos de mantenimiento y reparacion de las estructuras, sin
embargo, el reglamento Colombiano de Construccién NSR -10 solo en el capitulo C.4 menciona
los requisitos de durabilidad que deben tener las estructuras de concreto, en cambio la mayoria
de normas, estudios y manuales que se encontraron para el fin anteriormente mencionado son
extranjeros, especificamente de Espafia, como es la Instruccion de Hormigén Estructural EHE-
08.

Las patologias estructurales que mas ponen en riesgo el producto final de la Fabrica de Licores
y Alcoholes de Antioquia son aquellas que se desarrollan en la bodega nimero 3 de rones, dado
que dichas patologias afectan directamente las condiciones de limpieza y humedad que se deben
garantizar para mantener un producto de calidad en el mercado, razon por la cual es de vital
importancia contar con controles de mantenimiento sobre los elementos para conservar la vida
util de las estructuras y asi no afectar el producto final.
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Se encontrd que, aunque las diferentes zonas de estudio de la Fabrica de Licores y Alcoholes
de Antioquia presenten las mismas patologias estructurales, el nivel de afectacion de cada una
de las lesiones que se tienen, varia de acuerdo a su exposicion a los agentes de degradacion, a
los materiales, a las condiciones de servicio y al mantenimiento que se le realice a cada
elemento.
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8. Anexos
Anexo A. Plano de planta general de la Fabrica de Licores y Alcoholes de Antioquia
En la Figura Al se muestran demarcadas con color azul las areas de estudio dentro de la Fabrica de Licores y Alcoholes de Antioquia.
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Figura Al. Plano de planta general de la Fabrica de Licores y Alcoholes de Antioquia. Fuente: Archivo FLA.




