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Construcciones Civiles

Muestra investigativa

Asignatura: Fundamentos y metodologia
de la investigacion

Docentes: Maria Alejandra Rico Pérez,
Nicolds Steven Pardo Alvarez, Jose
Reynaldo Zelaya Maradiaga

Objetivo: apropiacion social del
conocimiento de los estudiantes del
programa en sus cuatro lineas de
investigacion por medio de su
anteproyecto.
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PATOLOGIAS EN FACHADAS DE 12 PARQUES BIBLIOTECA EN LA CIUDAD DE MEDELLIN: UN
DIAGNOSTICO QUE REFLEJA EL ESTADO DE CONSERVACION

Autores: Andrés Mauricio Rojas, Roger Alexander Ortiz; Institucion Universitaria Colegio Mayor de Antioquia

INTRODUCCION

El proyecto Parques Biblioteca de Medellin tienen como funcion mejorar la
calidad de vida los ciudadanos no solo como centros que impulsan el
desarrollo educativo y cultural, sino también al revivir la arquitectura y el
urbanismo en espacios publicos.
patologicos han generado danos y deterioros en sus fachadas, afectando el
patrimonio, funcionalidad, y seguridad de los usuarios.

Sin  embargo,

diferentes factores

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Pese a ser espacios de caracter historico y patrimonial, las fachadas de las
bibliotecas han sufrido muchos desgastes a lo largo del tiempo por la falta
de mantenimiento preventivo, agentes ambientales, entre otros, generando
patologias como deterioro, desprendimientos, grietas, y humedades que

afectan significativamente la integridad del espacio,

seguridad de las personas.

la estructura, y la

METGDOLOGIA:

Analizar las patologias o lesiones mas comunes en las fachadas de 12
Parques Biblioteca en la ciudad de Medellin

/° ldentificar metodologias de\
inspeccion  visual para el
reconocimiento de patologias vy

L sus caracteristicas. y

Cuantificar las Iesiones\
patologicas de acuerdo al nivel
de dano y los factores que
contribuyen a la manifestacion
de lesiones patologicas en las

fachadas. /

N

~

Proponer recomendaciones vy
alternativas de intervencion o
prevencion para las fachadas
afectadas de acuerdo al tipo de

lesion y su severidad. J

4 I
Etapa 1:
 Recopilacion de

informacion bibliografica
o /
o\

Etapa 2:
e Reconocimiento preliminar
 Desarrollo de ficha de

_ inspeccion p

/

o

Etapa 3:

~

Registro fotografico y
planimétrico
Clasificacion de lesiones

Analisis de posibles causas/

~

=

Etapa 4.

Correlacion de la
informacion
Recomendaciones de

DETERIORO EN FACHADAS DE EDIFICIOS PATRIMONIALES

Mantenimiento

Patologias :
preventivo

Causas

( Factores
L Ambientales

[ Carbonatacidon } Prevencion de

danos mayores
/° Contaminacion
 Temperatura [ Erosion } ,»
* Humedad ~ R
«  Radiacidn Planificacion y
\_ / asignacion
presupuestal
( Factores Lavado - /
L Humanos diferencial
/' Falta de N [ Desprendimiento} / Diagnostico \
mantenimiento técnicoy

conocimiento
de materiales

preventivo
e Desconocimiento

) 4

Métodos de
inspeccion

N

Inspeccion
visual y
registro

fotografico

/

L

[ Uso de drones

—

EvaluaC|on sin
contacto fisico

|
|

Mapeos de
danos

N/ N

N Presupuesto . 22‘:\23;3\; \ originales J
REFERENCIAS

intervencion

/
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Historic Center (Ecuador). International Journal of
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Architectural

Heritage.
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Impacto de las patologias biologicas

Autores:

en edificaciones comerciales: fachada () seanispadina 0
oriental del Centro Comercial Vizcaya johnnatan Zapata

Cristian Barrientos

Director: Andrés Fernando Urrego; Carlos Giovani Agudelo Munera
Coodirector: Alejandra Rico

Introduccion

Las fachadas en edificios comerciales, como la
del Centro Comercial Vizcaya, sufren deterioro
biologico debido a la humedad y la falta de
mantenimiento. Los hongos, liquenes y algas
comprometen su estética, reducen su
durabilidad y aumentan Ilos costos de
reparacion. Estos agentes pueden provocar
desprendimientos y riesgos estructurales. Se
requiere un diagnostico Yy conservacion
preventiva para preservar la Imagen, la
seguridad y la sostenibilidad del edificio.

Objetivo general

|dentificar los dafios biologicos en la fachada
oriental del Centro Comercial Vizcaya y analizar sus
efectos, para definir estrategias de intervencion
preventiva y correctiva que aseguren su
conservacion.

Analisis

) Analizar las lesiones biolégicas en la fachada
Y

oriental del Centro Comercial Vizcaya y su impacto

Narco tedrico

estético sobre la apariencia del edificio.

® @ |

Las patologias biolégicas surgen por clima,

contaminacién y falta de mantenimiento,
afectando en el Centro Comercial Vizcaya
la apariencia, la experiencia del visitante y
la durabilidad de los materiales.

Analizar cémo las condiciones climaticas vy
ambientales del sector favorecen la aparicién de
patologias biolégicas en las fachadas.

Factores

O

Elaborar un plan de mantenimiento para corregir y

reducir el impacto estetico del deterioro en la la  conservacion  efectiva  exige @ e Climaticos Qa
fachada. diagndsticos precisos, .llmpleza « Ambientales
controlada, wuso de  biocidas vy ]
revestimientos protectores, ademas de » Materiales
un mantenimiento semestral preventivo. e Mantenimientos
e Ubicacidn

e Komar, M. et al. (2023). Biodeterioration potential of algae on

e Romero, N. et al. (zo11). Influencia de la contaminacion at
Alconpat.

e Stanaszek-Tomal, E. (2017). The Problem of Biological De
Materials Science and Engineering, 245(3).
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Analisis de la resistencia a la compresion en concretos con sustitucion parcial de agregados naturales
por plasticos reciclados mediante activacion alcalina

Estudiante: Sebastian Quiroz palacio

Director: José Reynaldo Zelaya
Codirector: Maria Alejandra Rico

SITEC
o\ 017 — Cerveira et al.
‘Q. residuos de mineria como
et relleno y ceniza volante
como precursor, activada
En los ultimos anos, la acumulacion de residuos plasticos y las altas emisiones Chithambar Ganesh et al. con hidroxido de sodio
del cemento Portland han impulsado |la busqueda de materiales mas concreto geopolimérico con (NaOH 10 M).Relacion
sostenibles. Una alternativa es el concreto activado alcalinamente, que utiliza GGBS y PET triturado (5- relleno/precursor 80/20—
residuos industriales y permite incorporar plasticos reciclados como 15%), activado con 0/100.Resistencia maxima
agregados, reduciendo el impacto ambiental y promoviendo la economia hidroxido de sodio (NaOH alcanzada: 11.9 MPa a 80
circular en la construccion. 13 M) y silicato de sodio °C en 7 dias.
(Na,SiO3).Las mezclas con

5-10 % de PET mejoraron
la resistencia (>20.5 MPa),
mientras que 15 % la redujo.

—1 2020

En los ultimos 70 anos, la produccion mundial de plasticos ha superado los
8.300 millones de toneladas, de las cuales solo el 9 % ha sido reciclado,
mientras que el resto ha terminado en vertederos o ha sido incinerado,
generando contaminacion del suelo, el agua y el aire (Lavagna et al., 2024).

Lazorenko et al.

ceniza volante + PET (3%),
activado con hidroxido de
sodio (NaOH 10 M).EI

2022 —
curado a 60 °C por 8 h
Zia ul Hag et al (r)edujo la resistencia un 40
i concreto geopolimérico con I\//(I) F])‘rae)nte al control (=17.3
- 15 % de plastico reciclado, '
Cada afo se producen 300 sl activado con hidréxido de
millones de toneladas de sodio (NaOH 8 M) y silicato — 15023
plasticos. de sodio (Na,SiO; 3

%).Lograron una resistencia
maxima de 54 MPay
absorcion minima de 0.7 %

Nangyal & Salhotra
concreto con PET recubierto
con humo de silice (1.5—
4.5%).La mezcla con 1.5 %
de PET recubierto alcanzo
38.07 MPa y menor
densidad (2311 kg/m?),

® 2 o
| A
. "“ -
By )+

m >

2024
*‘* Activacion alcalina

«¢ € ¢

mostrando mejor cohesion y
Vennapusa & Eluru adherencia en comparacion
.concreto OPC con humo de con el control.
- Residuos plasticos “;/ silice (5-15%) y plastico
‘ triturado (1-5%).El 10 % de ,
= humo de silice elevd la |
‘ resistencia a 44.16 MPa,
} W ‘ mientras que el 5 % de Il Py
= plastico la redujo a 33.39 |
we (10 MPa

ETODOLOGIA ’:Irc]:zllliﬁzreli Ilr;ﬂruees?sc’::'nccl:iealz laactlvamon - 1 Determinar las propiedades « Granulometria: (NTC 77
. . tapa de los materiales que y 78)
Selitpiiaisiepediem rtervenen en as mezcias |- Densidad rlav
parct J9rey P de concreto con activacion gravedad especifica y
v = plasticos reciclados. . ey . .
- @ alcalina y sustitucion parcial porcentaje de absorcion
\{~/ |de agregados naturales por de agregados finos
_ _ @ plasticos reciclados (NTC 237) y agregados
‘ :?e3|sten0|a a Evaluar la re§i’stencia \t/ . Disefio de mezclas: gruesos (NTC 17’6)_
a st a la compresion de un relacion Establecer la relacién entre . Den3|dac_j vc_)lumetrlca 0
?ST(FD) g%o) . concreti).telall?orado " Etapa 3 liquido/s6lido=0,80, material cementante- Etapa 2 masa Ur."t;[;_ac (ggregado
o8 d con sustitucion parcia metacaolin/residuo agregado plastico reciclado grues_o). ( ) /
guradc;as © de agregadccl) natural de plastico (1:1, en una mezcla de concreto. y De?3|daclj’del
_ por agregado 1:2.1:3 metacaolin
 Densidad: 7y reciclado. ) « Activador: silicato de ,
28 dias de sodio l
curado

Referencias
Cerveira, A., Correia, E., Cristelo, N., Miranda, T., Castro, F., & Fernandez-Jiménez, A. (2017). Statistical Analysis of the Influence of Several Factors on Compressive Strength of Alkali Activated Fly Ash. Procedia Structural Integrity, 5,
1116-1122. https://doi.org/10.1016/j.prostr.2017.07.099.
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https://doi.org/10.1016/j.conbuildmat.2022.126697
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Evaluacion de la durabilidad de ladrillos

comercializados en Medellin frente a agentes
hidrafiinantes

Integrantes: Santiago Tobon - Sergio Alejandro Suarez-Cristian Andrés Rivera
Asesores: Carlos Giovanny Agudelo — Maria Alejandra Rico

Planteamiento del problema Objetivos especificos

PROTECCION DEL
LADRILLO DE ARCILLA

Las fachadas de ladrillo a la vista son muy comunes en » Inventariar y clasificar los tipos mds comunes de ladrillos

Medellin. Sin embargo la lluvia frecuente y la presencia de comerciales utilizados en Medellin, segun su
humedad de nuestra ciudad causan un constante deterioro, manufactura, tamano, forma y uso (estructural o no f ‘
—y : : : : Antigiiedad (Epoca Cal Aérea, Aceites de Li G
con la aparicidn de fisuras, manchas y otros problemas que estructural), incluyendo propiedades como densidad, -'_,_sA"t‘g“ed;a,d_(EP°°a—._ | sl asiis Bl
o . iy ., . ~ Romana / Medieval) == Al
afectan su durabilidad porosidad, absorcion de agua, absorcion capilar. e e
. . . . ¢ [ El objetivo era reducir la porosidad y la absorcion
» Seleccionar y aplicar agentes hidrofugantes comerciales capilar. El ladrillo se trataba con aceites penetrantes o
. . . . . L se recubria con morteros de cal mas densos para
Existen productos especiales llamados hidrofugantes, los sobre muestras de ladrillos representativos, definiendo formar una barrera superficial .
cuales tienen como objetivo el repeler el agua, sin embargo procedimientos de aplicacion, dosis, modo de aplicacion
. . . . 7 . Pinturas de Plomo y Soluciones de
el problema es que cada ladrillo es diferente y no sabemos (espray, inmersion, brocha) y tiempos de secado. Alumbreiabén Inicios del S. XX
cual producto tiene mejor desempeno en los ladrillos que se » Evaluar el desempeno hidréfugo mediante ensayos (1900-1940)
. , . ., Se utilizaban soluciones quimicas basicas (como
venden localmente especificos después de la aplicacion de los agentes y tras sulfato de aluminio y jabén) que reaccionaban con »
. . . , la superficie de la arcilla para formar sales
Obieti | los ciclos de durabilidad. Medir parametros como insolubles, reduciendo superficialmente la succién
. . . ., ., de agua. La proteccion seguia siendo muy
N I I djed |vodgenebra o resistencia al agua de lluvia (penetracién), reduccion de superficial,
Evaluar las propiedades de absorcion ogqueo O : . : - - el ’ )
Sreminucic Z P bilidad al TI _ qd I la absorcion capilar, tiempo de remojo, perdidas por ST S e SRR R
Isminucion —de permeabilidad - al agua fitvia de 105 escurrimiento y comportamiento frente al contacto con s - Solventes)
ladrillos comerciales empleados en Medellin, vy sales disueltas. R i ’j

Este es el gran salto: la quimica introduce los compuestos a

determinar la eficacia y durabilidad de los agentes bade s 48100 Baied P B Gttt O il s
arcilia, revistienqao ias pareaes ae 10S poros sin taparios.
hidrofugantes aplicados, con el fin de proponer Comportamiento hidricoy tipos Esto pernfe s ilofobicdad (1spelerof agte)
. ; . o de hidrofugantes (Aktasetal.) Silanofsiloxano mejora rendimiento frente manteniendo la permeabilidad al vapor (que el ladrillo
recomendaC|0nes pa F'a SU USO Opt| MO en Cond ICIONesS (2021) estudio realizado en reino a absorcion y mantiene vapor; reduccion “respire”).
I . ’ t . I unido B del 9§ % en_absorci()n y aumento del 18 %
ClimatiCas reales. Analisis de resultados en resistencia al vapor. Hidrofugantes Acrilicos y Transicién a
. Base Agua
La r| " era S @ asas Rehabilitacion de muros Sistemas combinados de barrera fisicay > 1?5"'"‘;'.'3".f’““““;‘.’":““ e A )
afectados por humedad capilar quimica: reducen humedad ascendente B e o O

capacidad de "respirar". La presion ambiental y de

(T 5 B~ ~ Tamag & Tuns (2011) estudio ehcazmente. salud impulsa a la industria a formular silanos y
ma r l Ces realizado en hungria Analisis d ltad / ) o siloxanos en bases acuosas, mas seguras que las
=i ' nalisis de resultados Complemento con drenaje y ventilacion: Bases solvsntes:

\ evita re-acumulacion de humedad y

. prolonga vida util.
Ladrillera ; - :
g Tecnologia de Siliconatos, Nanomateriales y
San (,OJLO(, Pintuco Cremas (Base Gel)
CriStObal S—— Aditivos silano/siloxano incorporados en
Hidrofugantes como aditivos en masa: reducen absorcion y porosidad, Se perfecciona la aplicacién con cremas de silano/siloxano
mezcla de ladrillo (Ramesh et al. mejoran ciclos humedad-secado. (altamente eficaces en la reduccion de absorcion). El

enfoque es optimizar la penetracion, la durabilidad UV, y
garantizar que la permeabilidad al vapor se mantenga o
incluso mejore. Esto es exactamente lo que busca tu
proyecto: encontrar la mejor combinacion entre esta
tecnologia moderna y los ladrillos locales.

(2023) estudio realizado rumania y . .
Analisis de resultados Uso con ceniza volante: mejora

impermeabilidad y compresion si se
equilibra dosificacion.

' -
g , Permeabilidad y METODOLOGIA: EVUALUACION DE LA DURABILIDAD
8 Ladrillera 0 Estado del arte transpirabilidad en muros con Tratamientos hidrofugantes combinados
. T q oY : cavidadYerramala, Gokulnath & con aislamiento térmico: optimizan DE LADRILLOS FRENTE A AGENTES HIDROFUGANTES
( erras de Q—)LO Sika Manvith (2022): estudio desemperio hidrico y energético.
| San Marino — - ) ST T
realizado en londres Analisis de resultados Seleccion de hidrofugante segun objetivo: 1. SELECCION Y g acOn | ¢ Se seleccionan 36 unidades de ladrillo, divididas en tres '
\ mantener transpirabilidad o maximizar y DE MUESTRAS otibos L2 par ladeilier) ’ |
Precipitacion mensual en Medellin (Estacion Olaya Herrera) 2020-2024 repelencia. . - ' '
® Caracterizacion inicial de cada muestra:
Tamaiio (Medidas) 1
300k |dentificar falta de datos sobre ladrillos Peso
locales: composicion mineral y porosidad
Vacio de conocimiento y aporte poco estudiadas.
del proyecto en Medellin Aporte del proyecto Aporte practico: comparar eficacia de
hidrofugantes en condiciones tropicalesy
0l \ e, 2.APLICACION DE LOS
E HIDROFUGANTES
S * Limpiezay secado de las piezas.
g 200} * Aplicacion de cada producto segun ficha técnica
a * Curado por 48 horas a temperatura ambiente
g
o
150 ¢
® Absorcién de Agua (NTC 4076) Mide la cantidad total de agua
que el ladrillo absorbe al ser sumergido durante 24 horas.
I Es un parametro basico para clasificar los ladrillos y un indicador
100} ' directo de su porosidad. Ladrillos con baja absorcion (como los
. : . : : ; . i : : ; . de Santa Fe, 8-10%) son ideales para el clima de Medellin.
Fne Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic | * Absorcion Capilar (NTC 5208) Mide la succién del agua por la
Mes - e capilaridad del ladrillo, es decir, qué tan rapido "chupa" el agua

cuando estd en contacto superficial con ella.
Es el ensayo mas importante para tu proyecto, ya que los
hidrofugantes estan disefiados especificamente para reducir la

Acumulado semanal de la red pluviométrica

: 1 50 absorcion capilar y proteger frente a la humedad ascendente. l
6.6°N Ensayo Acelerado en Camara Climatica El objetivo es /
. y ]
evaluar la durabilidad a largo plazo y la eficacia residual de
los agentes hidrofugantes después de la exposicion a \
condiciones extremas de humedad, temperatura y agresion "
quimica C02. i
6.45°N ' !
g 100 E e Procesamiento de datos con Excel RESULTADOS ‘
5 _E__ Representacion de resultados en graficos de barras y
g 6.3°N 80 _8 comparativos.
3 3
I 60 5
O
§ g
g 6.1 5°N 45
=
g o INSTITUCION UNIVERSITARIA
= eon : 0 e COLEGIO MAYOR
s il ; DE ANTIOQUIA®
g 75.8°W 75.65°W 75.5°W 75.35°W 75.2°W
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LESIONES PATOLOGICAS EN EL MOBILIARIO URBANO DE LOS PARQUES DEL METRO DE MEDELLIN
Autores: Juan Diego Mejia Ballesta, Nayibe Parra Riasco, Absalon Villa Mejia; Institucidon Universitaria Colegio Mayor de Antioquia

.~ pEscRPAON .

Bello

El mobiliario urbano refleja la calidad y bienestar de la ciudad, brinda Madera
confort y funcionalidad al espacio publico; sin embargo, su deterioro por Acevedo
falta de mantenimiento vy patologias estructurales genera
desorganizacion, contaminacion visual y sobrecostos, evidenciando la
necesidad de estrategias preventivas y conciencia ciudadania.

Tricentenario

Caribe

Universidad

Hospital
Prado

J Parque Berrio

San Antonio
El mobiliario urbano es un elemento esencial para el desarrollo y la

calidad de vida en las ciudades, ya que refleja su nivel de bienestar y
ofrece espacios de confort y recreacion para la comunidad. No obstante,
su estado suele verse afectado por factores como las condiciones
climaticas, el uso inadecuado y la falta de mantenimiento, lo que
deteriora su funcionalidad y apariencia.

Alpujarra
Exposiciones
Industriales
Poblado
Aguacatala
Ayura

Envigado

ltagui
i Determ|nar IaS CausaS por IaS Etapa 1. Jpr— TODA LA INFORMACION SOBRE EL METRO DE MEDELLIN 'Ld tre"a
cuales se presentan estas|-—— * |nvestigacion Preliminar
patologias en el mobiliario e Visitas de
urbano. Reconocimiento
/
MARCO TEORICO 4
' 10
—a )
\ o\ PATOLOGIAS EN EL MOBILIARIQ URBANO DEL METRO DE
| MEDELLIN
| > . 5. Importancia del Mobiliario P ool A Mo
' * Analizar las caracteristicas de tapa 2: Urbano Rt Re e I Normatividad Colombians
los diferentes materiales * Registro Fotografico
utilizados en el mobiliario * Clasificacion de Lesiones )
se encuentran expuestos. Lesiones :
e NTC 4140, 4144, 4201
orientacion, Corrosién, Decretos 1538, 1077
sequridad ddesgastde fisuras,
B esprendimientos. \
Intervenciones
FACTORES, | Planificacion,
CAUSAS T disefo,
mantenimiento.
* Proponer medidas preventivas de
acuerdo con las caracteristicas de Etapa 3: Medina, L. B. (2010). MOBILIARIO URBANO Y ESPACIO PUBLICO. Caso: Casco Central de Mérida, Venezuela. 1.
los materiales utilizados en el * Analisis de resultados https://urbiscdiuniversitaria.wordpress.com/wp-content/uploads/2016/08/25-mobiliario-urbano-y-espacio-
mobiliario urbano, con el fin de « Recomendaciones de pc3bablico.pdf
promover la funcionalidad y la Soluci Int ., .
prolongacién de su vida util. oluciones € Intervencion Nufiez, D. (2021). EI DETERIORO DEL MOBILIARIO URBANO EN BORDES COSTEROS DE CHILE. Universidad de Chile, (
1-41.

NTC 4144: Accesibilidad de las personas al medio fisico. Sefalizacidn. Instituto Colombiano de Normas Técnicas y |
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Planteamiento del problema Objetivo General:

Disefiar un modelo estandarizado de pliegos de condiciones y formatos de licitacion para la

) = contratacion de obras en edificaciones privadas, con base en buenas practicas de la contratacion
P i5n de ob dificaci vad b b ‘cticas de | .,
() . . 7 publica, que mejore la transparencia, la eficiencia y el orden documental en las empresas
o Q ;‘ De:orgamzatulon constructoras.
— N— ocumenta
Falta de conflictos Modelo - -
metodoldgico Objetivos especificos:
e estandarizacion contractuales ,
o . estandarizado * Diagnosticar las principales falencias presentes en los procesos de contratacion de obras en
® sobrecostos y baja | | o | . . o
W ) edificaciones privadas, especialmente aquellas derivadas de la falta de estandarizacion en los
‘ transparencia \/ pliegos de condiciones y formatos de licitacion.
* Analizar las buenas practicas nacionales e internacionales de estandarizaciéon en la contratacion

publica, con el fin de identificar criterios adaptables al contexto de la construccion privada.

[ @ [ Y 4
P regu nta S d e I nve St Iga C I O n * Disefar un modelo metodoldgico de pliegos de condiciones y formatos de licitacion aplicable a la

contratacion privada, que promueva la claridad, la transparencia y la eficiencia en la gestion
documental.

éComo afecta la ausencia de pliegos de condiciones y formatos de licitacion

estandarizados la transparencia, la eficiencia y el orden documental en la contratacion E Sta d O d e I A rte

de obras privadas?

2024

éQué buenas practicas de estandarizacion, provenientes de la contratacién publica
e internacional, pueden adaptarse al sector privado para fortalecer la gestion
contractual en edificaciones?

éComo puede disenarse y validarse un modelo de pliegos de condiciones y formatos de
licitacion que sea aplicable y efectivo en el contexto de la construccion privada?
s e

Marco Teorico

Acuerdo legal y

Impacto esperado

Metodologia

Reduccion de conflictos y sobre Estandarizacion + Digitalizacién =
' costos- Integracion futurade IAy Transparencia Eficiencia

Blockchain Trazabilidad Profesionalizacion
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