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Resumen

En el TPI se recopilan una serie de datos para entender este edificio desde su
cimentacion, analisis estructural y arquitectonico. Con la informacion recolectada se analizo
el estado estructural realizado un chequeo general de la estructura cotejandola con la NSR 10
y de igual forma se analiza el estado arquitectonico en pro de la funcionalidad y estética. Para
posteriormente entender la naturaleza y uso que tendra la construccion. Finalmente tomar
como fuente de estudio la patologia de manchas de vanadio en la fachada principal.

Este estudio patologico es dirigido a la problematica del vanadio en la mamposteria,
analiza la fuente del problema como es la materia prima desde la produccion del ladrillo, el
transporte, el almacenamiento y una vez en obra analiza la aparicion de la patologia como
son las manchas en la fachada principal, también expone el proceso para su eliminacion y el

tratamiento final.

Palabras clave: Vanadio. Ladrillo. Analisis estructural. Vulnerabilidad sismica. Patologia del

ladrillo. Arcilla



Abstract

In the TPI a series of data is collected to understand this building from its
foundation, structural and architectural analysis. With the information collected, the
structural state was analyzed and a general check of the structure was carried out, comparing
it with the NSR 10 and the architectural status was analyzed in favor of functionality and
aesthetics. To later understand the nature and use that the construction will have. Finally take
as a source of study the pathology of vanadium spots on the main facade.

This pathological study is aimed at the problem of vanadium in the masonry,
analyzes the source of the problem as it is the raw material from the production of brick,
transport, storage and once on site analyzes the appearance of the pathology such as stains in

the main facade, it also exposes the process for its elimination and the final treatment.

Keywords: Vanadium. Brick. Structural analysis. Seismic vulnerability Pathology of the

brick. Clay.
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Introduccion

Frontera living apartments es un conjunto residencial ubicado en la ciudad de
Ibagué Tolima en el barrio San Francisco. Consta de dos torres de apartamentos con diez
pisos cada uno, también incluye una tercera torre de diez pisos con los servicios de
parqueadero, salon comunal y locales comerciales. Inicié su construccion el afio 2015.

El presenta trabajo se hace con la finalidad de estudiar la fachada principal de la
torre 1 edificio Frontera living apartments, la cual presenta serias afectaciones en su
apariencia fisica dejando ver unas manchas de color verde en la mamposteria. Se analizo el
paciente mediante analisis comparativos de los materiales, ensayos por el método de descarte
y medicion de la evolucion patoldgica. En las micro fisuras en el mortero de pega, en las
piezas de ladrillo de la fachada y la evolucidon de las manchas de vanadio al aplicar los

productos indicados para esta patologia.
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Objetivos

Objetivo general
Formular una propuesta de intervencion de acuerdo al estudio patologico a la
fachada principal de la torre 1 del conjunto residencial FRONTERA LIVING

APARTMENTS en Ibagué Tolima.

Objetivos especificos
- ldentificar las patologias presentes en la fachada de la torre 1.
- Analizar el estado general de vulnerabilidad sismica de la torre 1.
- Generar el diagnostico una vez identificadas las patologias, identificando las
lesiones y clasificandolas.
- Formular una propuesta de intervencion de acuerdo a la causa, sintoma y

origen de las patologias encontradas.

15



Alcance

Realizar el estudio patologico de la fachada principal de la torre 1 en la
urbanizacion FRONTERA LIVING APARTMENTS incluyendo el levantamiento de las
lesiones, el analisis general de vulnerabilidad sismica y levantamiento arquitectonico de la
fachada principal, para determinar el estado actual de la estructura y asi poder orientar hacia

una propuesta de intervencion.

Estudios a realizar:
- Levantamiento arquitectonico de las lesiones.
- Andlisis estructural y vulnerabilidad sismica de las condiciones generales de
la estructura.
- Evaluacion del estado patoldgico actual de la fachada en ladrillo.
Con ayuda de la informacion recolectada se podra emitir un concepto del estado
general de la estructura, el cumplimiento de la NSR-10 y evaluar la metodologia

de inspeccion, reparacion o intervencién de la misma.

16



Fase 1 informacion recopilada

Localizacion
El proyecto esta ubicado en la Calle 77, Carrera 11, a 100 m. glorieta El Vergel

en Frontera Living apartments en Ibagué, Tolima Ver figura 1.

Carrar, ,
sque e
cal

REBAJA NG 18
IBAGUE EL PEDREGAL

)

%
A Dty

Figura 1. Localizacién del proyecto Frontera Living apartments en Ibagué, Tolima

Fuente: Google (s.f). (16 de 08 de 2018). Google maps. Obtenido de shorturl.at/deUZ3.
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Resefia historica

Proyecto llevado a cabo por la constructora Construcciones y Urbanizaciones con
base en Ibagué, Tolima. Empresa dedicada a disefar, planear, construir y comercializar
proyectos de vivienda.

El proyecto est4 ubicado sobre el barrio San Francisco en la ciudad de Ibagué
Tolima, colinda con los barrios Santa Rita, la avenida Mirolindo, cerca de la universidad de
Ibagué, centros comerciales y la avenida Ambala una de las mas importantes de la ciudad.
La ciudad de Ibagué cuenta con un clima templado a calido con temperaturas promedio 22 a
24° C y precipitaciones 7 al 24 %. La geologia de la zona es bastante estable y tras estudios
de suelos (Mufioz, 2018) la recomendacion principal es realizar excavaciones de profundas
a semi- profundas segun la importancia de la construcciéon (Mufioz, 2018).

Frontera Living Apartments es un espacio con disefio de apartamentos versatiles
de uno, dos y tres alcobas, desde 29 m2 en adelante. Ver figura 2.

Las zonas comunes incluyen piscina de grandes dimensiones, volley playa, zona
BBQ, sendero ecoldgico, lobby independiente, ascensores panoramicos, salon de eventos,
parqueadero automatizado y accesos con cerradura digital. Ademas, el proyecto que
comprende dos torres de diezpisos de vivienda multifamiliar.

En este afio 2018 se ha planteado realizar intervencion para mitigar la aparicion
de coloracion verde y amarilla debida al vanadio en los ladrillos de la fachada de la torre 1,

la intervencion planeada consiste en la aplicacion de acido e hidrofugante.

18
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Figura 2. Render de Proyecto Frontera living apartments, Fuente construcciones y urbanizaciones

Fuente: Ramirez, (17 de 08 de 2018). Obtenido de http://www.cyu.com.co

Andlisis estructural y de vulnerabilidad.

Levantamiento de la estructura

La torre 1 de la urbanizacion San Francisco se compone de diez pisos con un
sistema estructural aporticado resistente a momento, con una capacidad de disipacion de
energia correspondiente a la zona de Ibagué o DMO intermedia, cimentacion profunda y para
un uso residencia. Ver figuras 3,4 y 5.

- NUmero de pisos diez

- Amenaza sismica intermedia

- Sistema estructural a porticado

- Placa de entrepiso con sistema aligerado e = 0,45 m.

- Placa cubierta en placa

- Cimentacioén profunda tipo caisson, vigas y zapatas

- Grupo de uso |

- Materiales estructurales concreto y acero

19



- Columnas tipo pantalla de SECCION 0,30 m * 1,50 m y de 0,30 m *2,00 m,
caisson de diametro 0,90 m hasta 1,30 m con profundidad de 6 m y son
conectados a una placa de transferencia de 0,60 m y longitud variable, vigas de
cimentacion de 0,60 m * 0,50 m, vigas de seccion 0,40 m * 0,45 m y de 0,30 m
*0,45 m, riostras y viguetas de 0,12 m *0, 45 m.

Altura del edificio 28,50 m Levantamiento estructural Ver anexos 46 — 49.
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Figura 3. Planta de cimentacién

Fuente: Ing. Mufioz, D. Plano de cimentacion [Plano], enero 2013

Figura 4.Planta entre piso de la torre 1 urbanizacion

Fuente: Ing. Mufioz, D. Plano de entre piso de la torre 1[Plano], enero 2013
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Figura 5. Planta de cubierta de la torre 1 urbanizacién San Francisco

Fuente: Ing. Mufioz, D. Plano de cubierta de la torre 1[Plano], enero 2013

Registro fotografico sistema estructural.

- Fachada principal sistema estructural en construccion torre 1 urbanizacion San

Francisco. Ver figura 6

Figura 6. Fachada principal sistema estructural en construccion torre 1 urbanizacién San Francisco

Fuente: Elaboracion propia

- Sistema estructural a porticado con pantallas torre 1 urbanizacion San

Francisco. Ver figura 7
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Figura 7. Sistema estructural aporticado con pantallas torre 1 urbanizacién San Francisco.

Fuente: Elaboracién propia

Revision estructural

Material:
- Acero Fy 4200 kg/cm2

- Concreto F’c 2100 kg/cm?2 0 21 Mpa

Evaluacion de cargas:
Carga muerta
- Losa 1,2 kKN/m2
- Vigas 1,6 kN/m2
- Baldosa mortero e = 0,25 mm 1.10 KN /m2
- Caseton 0,40 kN/m2
- Muros en blogue hueco 3.5 kN /m2
- Ascensor carga 12 Ton y cuarto de maquinas 4 Ton
- Teja0.22 KN/m2
- Cielo falso 0.2 kN /m2

- Estructura metalica 0.2 kN /m2
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- Huminacion 0.1 kN /m2
TOTAL CARGA MUERTA 8,52 kN / m2
Carga viva
- Cuartos y terrazas 1.80 kN / m2
- Corredores y balcones 5 kN / m2
- Escaleras 3.00 kN / m2
- Cubierta 0.50 kN / m2

TOTAL CARGA VIVA 10.3 kN / m2

Evaluacion cargas de sismo

- Coeficiente de modificacion R = 5.0 para estructura regular

- Coeficiente de importancia para estructura de ocupacion norma 1=1.0 Ver tabla
1

Tabla 1. Valores del coeficiente de importancia

Tabia A.2.51
Valores del coeficiente de importancia, |

Grupo de Uso Coeficiente de
Importancia, |

v 1.50
1 1.25
11 1.10
1 1.00

Fuente: NSR-10.

- Tipo de perfil sismo resistente (C). Ver tabla 2.
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Tabla 2. Tipo de suelo C, para la zona.

Tabla A.244
Clasificacion de los perfiles de suelo
Tipo de perfi Descripcién Definicién
A Perfil de roca competente ¥, 21500 ms
B Perfi da toca de rigidez meda 1500 m's > ¥, 2760m's
Perfies de susios muy Gensos 0 roca blanda.
Que cumplan con ¢ criteno de veloadad de T0me V. 2360 m's
C onda de cortanie, 0 !
perfies de suelos muy densos o roca blanda, N2%0o
ue cumplan con cualquiera de ks dos critenos pORRTH
! one 5,2 100KPa (+1 kgtlom)

Fuente: NSR-10

- Aceleracion efectiva Av (0.2). Ver tabla 3

- Aceleracion pico efectiva Aa (0.2). Ver tabla 3

Tabla 3. Coeficiente Aay Av, para la zona de Ibagué (intermedia). Tolima.

Capitulo A.2 — Zonas de amenaza sismica y movimientos sismicos de diseio

TABLA A.2.24
VALORES DE A, Y DE A, SEGUN LAS REGIONES
DE LOS MAPAS DE LAS FIGURAS A.2.3-2Y A.23-3

Valor de
A,ode A,

0.45
0.40
0.35
0.30
0.
0.20
U.19
0.10
0.075
0.05

Region N°

-] oo~ ol S

Fuente: NSR-10

- Coeficiente de sitio S2 (1.2). Ver tabla 4

- Coeficiente Fa (1.2). Ver tabla 4
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Tabla 4. Coeficiente Fa, en relacion con Aa y el tipo de suelo C

TablaA.24-3
Valores del coeficiente F,, para la zona de periodos cortos del espectro
Tipo de Intensidad d los movimientos sismicos

Perfil AgSOL | Ag=02 | Ay=03 | Ay=04 | A 205
A 08 08 08 08 08
B 10 10 10 10 10
(¢ 12 12 11 10 10
D 16 14 12 14 10
E 25 17 12 09 09
F véasenola | véasenota | véasenota | Véasenota | véasenola

Fuente: NSR-10.

Coeficiente Fv (1.6) .Ver tabla 5

Tabla 5. Coeficiente Fv, en relacién con Av y el tipo de suelo C

TablaA24-4
Valores del coeficiente F, para la zona de periodos intermedios del espectro

Tipo de Intensidad deo los movimiontos sismicos

Porfll AySO01 | Ay=02 | Ay =03 | Ay=04 | A, 205
A 08 08 08 08 o8
B 1.0 1.0 10 10 10
C 1.7 15 14 13
D 24 . 18 16 15
E 35 32 28 24 24
F véase nota véase nota véase nola Véase nota veéase nota

Fuente NSR-10
Periodo T (1.31), el cual no excede el valor del periodo maximo permisible (Cu

1.36).

Espectro de disefio, calculado con la formula

S = 1.2%0.2x1.6*x1
4= 131

= 0.30sg
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Estado actual de la estructura
La construccion de la torre 1 de la urbanizacion de San Francisco fue construida bajo
los parametros de la presente norma NSR-10 y a continuacion se verificard el cumplimento
de los lineamientos que en ella se establecen de acuerdo al capitulo 10 del titulo A. Ver Figura

8,tablaby7.

Espectro De Disefio Urbanizacion San Francisco Torre
1.

0,70
0,60 —
0,50

0,40

Seriesl

To
0,30

Tc

Aceleracion Espectral (Sa)

0,20 TL

0,10

0,00
0,00 1,00 2,00 3,00 4,00 5,00

Periodo T

Figura 8. Espectro de disefio de la torre 1 urbanizacién San Francisco

Fuente: Elaboracién propia 2018
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Tabla 6. Datos del espectro de disefio de la torre 1 urbanizacién San Francisco.

T(sg) Sa
To 0.13 0.00
0.13 0.60
Tc 0.64 0.00
0.64 0.60
TL 3.84 0.00
3.84 0.10

Fuente: Elaboracién propia 2018

Tabla 7. Coeficientes para analisis sismico de la torre 1 urbanizacién San Francisco.

Aa 0.2
Av 0.2
Fa 1.2
Fv 1.6
To 0.133
Tc 0.64
TL 3.84
Tipo de suelo C

Fuente: Elaboracion propia 2018
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Coeficiente de disipacion de energia R’

En cuanto al coeficiente de disipacion de energia R’ que para esta estructura es
(5.0) se obtuvo aplicando el inciso a de la NSR-10 (10.4.2.4) contando con los planos
estructurales, arquitectonicos y estudio de suelos, asi como el estudio estructural
mediante el ETABS.

- Cortante sismico base. Ver tabla 8.

Tabla 8. Cortante sismico en base de la torre 1 urbanizaciéon San Francisco.

Sa Peso De La Estructura (Ton) Vs (Ton)

0,3 7965 000 2 389 500

Fuente: Elaboracién propia 2018

- Fuerzas sismicas. Ver tabla 9

Tabla 9. Cortante sismico en base de la torre 1 urbanizacién San Francisco.

Vs Cortante en la base Periodo fundamental apx

2,389,500.00 2 466-580 0.9688

Fuente: Elaboracién propia 2018.

- Periodo de vibracién aproximado Ta = 0.047*1170.9 = 0.41 formula (A 4.2-3

NSR-10)
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- Sistema estructural de la edificacion: porticos. Ver tabla 10

Tabla 10. Cortante sismico en base de la torre 1 urbanizacién San Francisco.

Ro OF] @p R R'
5 1 1 5 3.75

Fuente: Elaboracion propia 2018

Calculo de la aceleracién espectral de disefio del proyecto edificacién frontera

torre 1. Ver tabla 11

Tabla 11. Aceleracidn espectral de la torre 1 urbanizacion San Francisco.

C PROYECTO : EDIFICIO FRONTERA TORRE 1 ]

CALCULO DE LA ACELERACION ESPECTRAL DE DISENO

CARACTERISTICAS GENERALES
ACELERACION FICO EFECTIMA (Aa) 0.2
VELOCIDAD PICO EFECTIVA, [Av) 0.2
TIPO DE SUELD c
COEFICIENTE Fa 12
COEFICIENTE Fv 1.6
COEFIZIENTE DE IMPORTANCIA 1.0
NUMERD DE PISOS 11
ALTURA DEL EDIFICIC 2B.50
__ CARAGTERISTICAS DINAMICAS DE LA ESTRUCTURA
COEFICIENTE DE PERICDO (C1) 0.047
COEFICIENTE a 0.8
PERIODO FUNDAMENTAL ARPROX, .86
PERIODO FUNDAMENTAL REAL 1.21
PERIOCOO FUNDAMENTAL MAX MO 1.31
FERICOO T 1.21
ACELERACION ESPECTRAL DE DISEND (NSR-10) 039
ALCELERACION ADOPTADA .31
COEFICIENTE DE MODIFICACION R 500
ACELERACION ESPECTRAL CON R (2]
FPERIODOS DEL ESPECTRO
Ta 0133
Tc 0640
il 384
IRREGULARICADES
frregularidad en Plantzs #p 1.0
Irregularidad en Altura @a 1.0
Ausencia de redundancia @r 1.0
R 5.0
R 5.0
PES0O DEL EDIFICID 7,265 000.00
CORTANTE EM L& BASE 2 468 580 65
Cu 1.3566
T Asurmida | 1.366

Fuente: Mufioz, 2013 p. 152, Aceleracion espectral de la torre 1.
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Se revisa el impacto y comportamiento que un sismo puede causarle a esta estructura
mediante la obtencion de los siguientes datos:
indice de sobresfuerzo y flexibilidad de la estructura
indice de flexibilidad, son los datos méaximos obtenidos del Structural Software
for Building Analysis and Design ETABS en el chequeo de derivas en el sentido
horizontal segun los criterios de la NSR-10. Ver tabla 12
- Deriva maxima o limite de la deriva segin la NSR-10 = 1% para nuestra

estructura es 2.85cm.

Tabla 12. indice de flexibilidad estructural de la torre 1 urbanizacién San Francisco.

Indice de flexibilidad de la estructura

Sentido Deriva méxima permitida %
X 0.18
Y 0.10

Fuente: Elaboracion propia 2018.
- Los valores son aceptables para las solicitudes de la NSR-10 y no excede el 1%

de la altura de entrepiso de la estructura.

indice de sobresfuerzo, resultado de las solicitaciones mayoradas de la normay la
resistencia efectiva de la estructura. En sentido (x = 0.65) y en sentido (y = 0.9). Cumpliendo

con el reglamento de la NSR-10 al no exceder el valor maximo solicitado de uno.
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Chequeo de derivas por el desplazamiento
A continuacion se muestran los resultados de las derivas para sismoen xyeny.

ver tabla 13 y 14.

Tabla 13. Chequeo de derivas de la torre 1 urbanizacién San Francisco Deriva en X.

Altura 1% H
Derivaen X cm
D Deriva Vs. H
Combinacion

Nivel de piso Max (cm) 2.85
Cub ascensor 0.14 Combi 5 Cumple
Cubierta 0.12  Combi 19 Cumple
10 0.14  Combi 15 Cumple
9 0.17  Combi 13 Cumple
8 0.18  Combi 13 Cumple
7 0.18  Combi 15 Cumple
6 0.18  Combi 13 Cumple
5 0.17  Combi 13 Cumple
4 0.15  Combi 15 Cumple
3 0.11  Combi 13 Cumple
2 0.049 Combi 13 Cumple

Fuente: Elaboracién propia 2018.
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Tabla 14. Chequeo de derivas en sentido Y de la torre 1 urbanizacién San Francisco Derivaen Y.

Altura 1% H
DerivaenY cm
D Deriva Vs. H
Combinacion

Nivel de piso Max (cm) 2.85
Cub ascensor 0.08 Combi 8 Cumple
Cubierta 0.09 Combi 20 Cumple
10 0.10 Combi 7 Cumple
9 0.10 Combi 14 Cumple
8 0.10 Combi 7 Cumple
7 0.10 Combi 7 Cumple
6 0.10 Combi 7 Cumple
5 0.09 Combi 14 Cumple
4 0.07 Combi 12 Cumple
3 0.05 Combi 14 Cumple
2 0.02 Combi 7 Cumple

Fuente: Elaboracién propia 2018.

Hipotesis de secuencia de falla
Tomando como punto de anélisis el comportamiento del indice de flexibilidad
tanto en el sentido X, Y, lo cuales no exceden el 1% permitido por la norma, al igual que

el Ro = 5.0 el cual estd dentro de los parametros requeridos. Se puede afirmar que la
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estructura del edificio estd en dptimas condiciones para soportar un sismo sin
afectaciones graves.

En cuanto al anélisis de derivas el desplazamiento de la estructura no excedio lo

contemplado como permitido en desplazamiento para la NSR-10, no posee irregularidad en

planta y mientras se respeten las dimensiones, posicion de los elementos estructurales se

podré garantizar los limites de las derivas.

Revision y andlisis geotécnico de la estructura.

Tipo de suelo C segun la clasificacion de la NDR-10 (tabla A, 2.4-1) suelo denso
0 roca blanda, con una pendiente menor al 25% y un perfil estratigrafico de 3 m de
arcillas limosas (CL), limos arcillosos (ML), grava fina y arena. Semi- impermeable y
con nivel freatico superficial de 2 a 4 metros. Ver anexos 6 al 45 estudio de suelos.

Las condiciones generales del suelo son:

Rellenos a profundidad de 0.70 a 0.40 m.

- Condicion para fundacion, regular

- Expansién mediana

- Drenaje bajo e impermeable

- Capacidad portante 3,2 kg/cm2, por lo cual se usé cimentacion profunda a semi-
profunda tipo caisson con profundidades de 6 metros donde encontramos SC-
SM, que mejoran la capacidad portante.

- El estudio de suelos recomend6 caisson con fuste de profundidad de 7 metros a

partir de la excavacion donde mejoran las condiciones de transmision de cargas.
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- Categoria de la construccion segun la Normas colombianas de disefio y

construccion sismo resistente 2010 NSR-10, media entre 4 y 10 niveles con carga

maxima de las columnas de 800 a 4000 KN.

- se realizaron losas de transferencia segiin la recomendacion, por tener una

longitud de pantalla mayor al diametro del caisson de soporte.

Perfil estratigrafico

A continuacion en la tabla 15 se muestra el Perfil estratigrafico manzana H torre 1
urbanizacion San Francisco, en el cual se indica que el suelo esta conformado por arcilla

arenosa, limo arenoso, arena de color rojo, arena arcillosa de grano grueso, entre otros.

Tabla 15. Perfil estratigrafico manzana H torre 1 urbanizacion San Francisco.

Praf.
[m)

INVESTIGACION DEL SUBSUELO

PERFIL PROMEDIO - SONDEO # 1

PROYECTO : FRONTERA APARTAMENTOS - IBAGUE

DESCRIPCION DEL SUELO

PROPIEDADES PROMEDIO

Wn %

SPT_|

c

N° golpes| C_velata

kglcm2

0.44

0.60)

Fuente: Mufioz, D. perfil estratigrafico sondeo #1 [Tabla], enero 2013
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Arcilla arenosa de color amarillo claro con races.
{Humedad media suella

MH

Limo arencso de color negro, humedad media,
plasticicad y compactacidn baja con raices

muy suelta y delgada con raices

=3
“4 Arena de color rojo con grava de 1/2° de
P diametro, humedad media, palsticidad y

Arcilla arenosa de color calé ascuro, humedad
media alte, plaslicidad y compactacién baja

35

50

0.0354

compactacidn media

80

0.0532

Arena Arcdiosa grano grueso

Rechazo

Rechazo

Conglomerado muy compacto

Rechazo

Rechazo

Rechazo




La estructura no ha sufrido modificaciones o alteraciones de acuerdo a las
recomendaciones generales del estudio de suelos o los parametros establecidos en la NSR-
10.

Conclusiones estructurales.

En el estudio de vulnerabilidad se recomienda preservar la orientacion de las
columnas para garantizar el cumplimiento de las derivas, como el disefio cumple con los
parametros de la NSR-10 no se realiza alguna modificacion estructural o hipdtesis de
falla, las combinaciones de esfuerzos solicitadas estan el rango 95% al 108%, los disefios
estructurales asi como el dimensionado de la estructura corresponde a los parametros
requeridos segun la NSR-10 para zona de riesgo intermedio y tipo de suelo C.

Los refuerzos o acero requerido en los extremos para momentos positivos y
negativos no deberan superar 1/3 de la cara siguiente y en los refuerzos longitudinales
no debera exceder 1/5 de la cara posterior. En cuanto a la cimentacion el estudio de suelos
hace las siguientes observaciones:

- Realizar excavaciones superficiales para los dos sotanos debido a que el nivel

freatico no es superficial.

- Para los muros de contencion debera tenerse en cuenta la presion de tierras y un

angulo de friccion del 30%.

- La estructura recomendada es aporticada, con vigas, zapatas y muros pantalla o

columnas.

- La cimentacién con caisson debera hacerse con excavaciones de 6 metros y un

terraceo previo.
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Fase 2, investigacion preliminar

Analisis arquitectonico de la fachada.

El disefio arquitectonico de la edificacion responde a la necesidad actual de
ubicar todo lo necesario para una vivienda dentro de espacios confortables y a través de la
estética de los materiales mezclarse con la cotidianidad. Constructivamente el sistema de
porticos le permite casi cualquier forma interna, lo cual se acopla con la concepcién inicial
de disefio de aparta estudios y pequefios apartamentos logrando buena iluminacion y
distribucion. La fachada de la edificacion basa su forma geométrica en el rectangulo, del cual
sobresalen los balcones, esta forma de distribucion arquitectonica acentta los problemas
patolégicos actuales, debido a que la humedad recorre verticalmente sin obstaculos la
edificacion.

Fachada en ladrillo a la vista

El ladrillo es uno de los materiales mas utilizados en la construccion Colombiana,
y €s por eso que las patologias en las fachadas de ladrillo son tan comunes en la actualidad,
sumado con el déficits de ensayos realizados en obra a los ladrillos y su procedencia, la
elaboracion, el tipo de arcilla utilizada, la contaminacion atmosférica y las malas practicas
constructivas suman mas patologias a las fachadas de la actualidad.

En la construccién de la torre 1 de la urbanizacion La Frontera se utilizaron mas
0 menos 35.000 ladrillos limpios tipo arena, perforados y prensados, los cuales han
presentado una seria de manifestaciones patoldgicas a pocas semanas de su instalacion en

obra. Ver figura 8-16.
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Figura 8. Fachadas Torre 1 Edificio Frontera living apartments

Fuente: Elaboracion propia modelado 3d edificacion 2018
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Historia clinica

Levantamiento arquitecténico
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Figura 9. Vista fachada principal de torre 1 Frontera Living Apartments con localizacion de manchas en los

ladrillos.x

Fuente: Elaboracién propia
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SUITE TIPO 2A

SUITE TIPO 3 SUITE TIPO 3A

Figura 10. Planta arquitectonica suite tipo 1, 2, 2a, 3 y 3a, Torre 1 Frontera Living apartments

Fuente: Construcciones y urbanizaciones. (17 de 08 de 2018). Obtenido de http://www.cyu.com.co
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Figura 11. Planta arquitectonica torre 1 Frontera Living Apartments

Fuente: Construcciones y urbanizaciones. (17 de 08 de 2018). Obtenido de http://www.cyu.com.co
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Registro fotogréafico de la fachada

Figura 12. Fachada principal Conjunto residencial Frontera Living Apartments.

Fuente: C&U, 2019 tomado de: http://www.cyu.com.co/frontera-living-apartments

Figura 13. Fachada principal torre 1 Conjunto residencial Frontera Living Apartment, con manchas derivadas
de la humedad desde primer piso hasta Gltimo

Fuente: C&U, 2019 tomado de: http://www.cyu.com.co/frontera-living-apartments
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Figura 14. Modelado torre 1 con identificacion de manchas de ladrillos en la fachada localizacion de manchas

Fuente: Elaboracion propia modelado 3d edificacion 2018

Figura 15. Acercamiento de las manchas en ladrillos derivadas de la humedad por las materas ubicadas en

primer piso. Fachada principal Torre 1 Conjunto residencial Frontera Living Apartments

Fuente: Las autoras
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PERGOLAS

Figura 16. Fachada primer y segundo piso torre 1 Frontera Living apartments

Fuente: C&U, 2019 tomado de: http://www.cyu.com.co/frontera-living-apartments

Nota: como se deberia ver la mamposteria que contiene las materas
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Tipo de ladrillo utilizado en obra.

Proceso de fabricacion del ladrillo

MOLDEC

Proceso mediante
el cual, la materia
prima adquiere la
forma determinada

Secado natural:

El adobe es secado en un recinto cerrado, por un rango de
tiempo entre 8 dias hasta 1 mes, dependiendo de la
temperatura y humedad del ambiente

(" Secado artificial:

Efectuado en un recinto totalmente cerrado que ofrece
calor proveniente del horno, v de fuentes auxiliares que
trabajan con carbon. El periodo conveniente de secadoes
de 102 12 h.

Etapa o fase mas importante y delicada del proceso de
fabricacion, en la cual laspiezas cerémicas se someten a
elevadas temperaturas, para conferirles indirectamente
suficiente resistencia mecanica para suuso; a través de

hornos intermitentes o continuos.

I/ZErna de precalentamiento: Comprende desde |z entrada dE'T\'
ladrillo al horno, hassta aproximadamente 600 *C.

A los 2002C tiene lugar la evacuacion del agua residualno
eliminada en el secado. 5iesta eliminacién noes gradual o si
el contenido de agua es alto, pueden producirseroturas
debido a contracciones.

Entre los 200y 400 2C se oxida el material organicoy ocurre
la deshidroxilacidén dela arcilla.

Entre 450y 650 2C se modifica la estructura del material
arcilloso, seelimina el agua de constitucicén molecular,
produciéndose una contracciony un endurecimiento

o irreversible J

. Zona de coccion: Entre 680y B002C, tiene lugarla
COCCION descarbonatacion (se presenta rapido desprendimiento o
likeracian de CO2 , que puede producirgrietas o burbujas
en el material. La descarbonatacidn debe finalizar antes de

iniciar lavitrificacion para evitar eflorescencias.

Por encima de los 800 2C iniciala vitrificacian. “La
temperatura maximima de coccidn depende del tipo de
material utilizado”. Puede ser a ésta temperatura o un
poquito mas (8502C), hasta donde muchos fabricantes
queman, por loque sus productos no alcanzan con las
resistenciasrequeridas.

I A los 9702C, ocurre una brusca reaccion exotérmica, que
coincide con la formacidn de la nueva fase cristalinaestable
ENFRIAMIENTO llamada mullita, dando lugar a una estructura de gran
k\\_ dureza, con alta resistencia mecanicay quimica. /

Figura 17. Preparacion de la materia Prima Ladrillo

Fuente: Elaboracién propia 2018
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Figura 18. Ladrillos para fachada apilados.

Fuente: Elaboracion propia 2018

»
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Figura 19. Ladrillo ubicado en fachada torre 1 piso 1

Fuente: Elaboracién propia 2018
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El ladrillo usado en la construccion de la fachada de la torre 1 es ladrillo limpio
tipo arena de dimension 6¢cm x 12 cm x 24 cm de la empresa Bloques y Ladrillos Hr sas, y
cumple con las especificaciones técnicas recogidas en la NTC 4205. Ver figura 17- 19.

Son de arcilla clara, que tiende a presentar manchas amarillas, solubles en agua.
Cuando el muro entra en contacto con &cidos de lavado que son aplicados sobre humedades,
se generan manchas de color verde y hasta se puede quemar severamente el muro. Lo mejor
es nunca limpiar este tipo de ladrillo con &cido muriatico y mucho menos aplicar un cido
sobre el muro himedo. Lo mejor es usar acido nitrico, y las sales verdes resultante pueden
removerse facilmente con un limpiador selectivo. Pérez Laura 2006, Construdata El ladrillo
utilizado tiene forma perforada, y es hecho mediante un proceso de produccion de prensado,

tiene un peso de 2,17 kg, el rendimiento es de 57 unidades por m2.

El Ladrillo estructural arena o ladrillo portante

Es resultado de la mezcla, maduracion, extrusion y coccion de arcilla natural a
altas temperaturas, que permiten obtener un producto de alta resistencia y durabilidad. Es
un producto que tiene una funcién estructural y asi mismo una funcién decorativa y
estética, ofreciendo un acabado natural. Este tipo de ladrillo es ideal para mamposteria,

muros divisorios y fachadas.

Meétodos de Instalacion
La utilizacién de este producto esta relacionada a las normas o recomendaciones

constructivas de la norma NSR 10 en su titulo D, mamposteria estructural.
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Mantenimiento

Si el producto va a ser pafietado no requiere mantenimiento. Si se decide dejar el
muro a la vista se requiere realizar una proteccion de fachadas con la proteccion de
hidréfugos que tiene como objetivo mantener el aspecto original y natural del producto,
ademas busca que la fachada funcione apropiadamente frente a la intemperie y que los
acabados interiores no sufran deterioro por penetracién de agua lluvia, Pérez Laura 2006,
Construdata

Clasificacion.

Tipo PV: unidad de mamposteria de perforacion vertical (de uso interior, estructural y de
fachada).
Usos y Ventajas

o Ladrillo arena para muros estructurales o no, que soporta carga o no segun la

aplicacion.
« Unidades de mamposteria de alta resistencia aptas para vivienda de varios pisos.

o Empleadas principalmente para realizar: muros exteriores, jardineras, muros de

cierre de terrazas, alfajias, zdcalos, remates de muros.
e Suterminacion estética permite realizar muros a la vista.

o Féacil almacenamiento y transporte.
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Estudios requeridos
Segln laNTC 4205y NTC 4017
1. Ensayo de eflorescibilidad donde se somete la muestra a ciclos sucesivos de
mojado-secado y se comprueba su eflorescibilidad por la cantidad de sales que
consiguen cristalizarse en su superficie, calificando al ladrillo como:
* No eflorescente
* Eflorescente despreciable
* Eflorescente
2. Ensayo de Fluorescencia de rayos X para determinar la presencia de sales en la
pieza de mamposteria se hace una serie de analisis quimicos en donde se
determina la composicion de los materiales de arcilla. Se realiza en 10 piezas
cada 5.000 unidades de ladrillo.
Muestra visual segun la NTC 4017 se realiza un ensayo inspeccion visual en
donde se determine a 10 unidades de 5.000 bloques si estas presentan grietas,
fisuras, desportillados, asi se determina que defectos superficiales pudiera
presentar la pieza, este es sumamente importante debido a que es un elemento
usado en fachada donde arquitectonicamente debe cumplir con un lineamiento
estético y fisico.
3. Estanormatambién es importante el ensayo de medicion del tamafio de las piezas
también esta especificada alli, para asi verificar las medidas establecidas y asi
este no presente variaciones en cuento a tamafos y forma, se realiza a 10

unidades de ladrillo cada 5.000 piezas de ladrillo.
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Fase 3, investigativa y de analisis

Proceso constructivo y de instalacién de la fachada en ladrillo.

Dentro de las actividades de instalacion que se ejecutaron, en los errores iniciales
que se pudieron evidenciar es que la manera en que se apilo el ladrillo luego de la descarga
no es uniforme, se apilaron de forma desorganizada, lo que en algunos casos produjo que
estos se cayeran y asi presentaran dafios o despiques; asi mismo no se aislaron del terreno lo
gue ocasiond contacto directo con la tierra y que este recogiera y absorbiera la humedad del
terreno, no se protegio y se dejé a la intemperie hasta el dia que este fue utilizado para su
instalacion.

En el proceso constructivo también se pudo evidenciar que no se le hizo una
limpieza al material, asi fue instalado y ya venia presentando tonalidades verdes (vanadio),
se realiz6 la instalacién donde presentan zonas sin emboquillar correctamente, esto ocasiones
filtraciones al interior y deterioro del mismo material, y para finalizar este mismo no le fue
realizado el proceso de hidrofugacion. Se encuentra registro fotografico donde es facilmente
evidente que el proceso constructivo tiene muchos pendientes que generan deterioro al

interior y del mismo material. Ver figura 20 y 21
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Figura 20. Fachada torre 1 piso 1 con manchas en ladrillos, figuracion externa de las unidades y pendientes
de boquillas

Fuente: Elaboracion propia 2018

Estado actual de la fachada

Figura 21. Fachada torre 1 piso 1 con manchas en ladrillos y figuracion externa de las unidades

Fuente: Elaboracion propia 2018
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La fachada de la torre 1 del conjunto residencial Frontera living apartments
actualmente presenta manchas que van desde coloracion amarillenta hasta oscura y
figuracion en las unidades de ladrillo limpio tipo arena, inicialmente debido a la humedad a

la que esté expuesto el material. Ver figura 22 y 23.

Figura 22. Ladrillo para fachada torre 1 piso 1 con manchas de vanadio y fisuracion externa.

Fuente: Elaboracion propia 2018

Figura 23. Ladrillo en fachada torre 1 piso 1 con manchas amarillas, marrones y oscuras y figuracion externa.

Fuente: Elaboracion propia 2018
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Este proceso de pigmentacion se debe a la migracion de las sales solubles
contenidas al interior del ladrillo, a través de los poros del material y su acumulacion en la
superficie o poros inmediatos cuando se evapora el agua existente. Ver figura 26

Las sales pueden tener procedencia interna o externa, del mismo ladrillo por su
concepcion en arcilla o del ambiente al que esta expuesto. En este caso se produce por las
sales de vanadio.

La mancha se produce por las impurezas del vanadio, que se encuentra en los
yacimientos de arcilla, la proporcion es baja pero ante los efectos del agua genera
afectaciones estéticas como el que se observa en la torre 1 del conjunto residencial Frontera
living apartments.

Los tratamientos a realizar en este caso estan relacionados con la aplicacion de
solucion de soda caustica, agua tibia, glicerina y creta, repitiendo el proceso varias veces
hasta la eliminacion parcial o total y/o utilizar una solucién de acido acético, agua oxigenada
y agua.

Para que se produzca la eflorescencia es necesaria la confluencia de tres
fendmenos fisico-quimicos:

» Existencia de sales solubles en algunos de los materiales constitutivos del

cerramiento afectado (ladrillo, mortero u otro).

* Presencia de humedad, normalmente infiltrada, que tiende a salir al exterior por

simple diferencia de presion de vapor.

* Disolucioén y transporte de las sales hacia la superficie exterior del cerramiento,

donde, al evaporarse el agua en contacto con una atmdsfera con menor presion

de vapor, las sales disueltas recristalizan, adoptando formas simétricas segun el
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sistema de cristalizacion, que parecen flores, de donde viene su nombre
eflorescencia (Eflorescencias y critoflorescencias, 2018)
Tratamientos realizados

Al dia de hoy no se ha realizado ningun tipo de tratamiento correctivo, para los
detalles de construccion ni para las manchas verdes y negras presentadas en fachada, esta en
proceso la ejecucion del mismo pero no se ha efectuado por no tener claridad en el
procedimiento a realizar.

Se conoce la importancia de retirar las manchas y estan buscando alternativas para
efectuar la actividad de tratamiento de esta patologia en el ladrillo.
Tipo de patologia
Los tipos de patologia encontradas en la mamposteria son correspondientes al
material se encontraron tres afectaciones graves tales como:

1. Vanadio: Es un deterioro de tipo fisico ambiental generado por sales de
vanadio pueden provenir de la arcilla o el agua usada en la fabricacion de dicha mamposteria,
es una mancha de color amarilla o verde dificil de sacar, en este caso se presentan los dos
colores y adicional a esto tenemos la mancha negra que surge a raiz de aplicar acidos lo que
hace que esta mancha se profundice en el elemento de mamposteria y se torne de color negro.

Las eflorescencias en mamposteria producidas por la migracion del agua de su
estado liquido diluyen sales y sustancias organicas que encuentra en el camino hasta
evaporarse. Se presenta cuando la humedad de los muros se seca, proceso que ocurre
normalmente en la cara exterior por la accion del viento y el sol.

La arcilla es un mineral secundario de la corteza terrestre, fino granular, que

cuando es mezclado con una cantidad limitada de agua desarrolla plasticidad.
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La presencia de Pirita (FeS2) en el material puede provocar formacion de sulfatos
como eflorescencias a temperaturas entre los 1200 °C hasta 1300 °C, reacciona con la arcilla
y funden produciendo escoria fusible de color negro, que en el proceso abandona su interior
y deja espacios.

Las caracteristicas de las arcillas estan controladas por minerales no arcillosos
como sulfatos de Na, Ca, Ky Mg los cuales provocan decoloraciones; siendo el sulfato de
sodio (Na2S04) el mas nocivo.

2. Micro fisuras: Estas estan en todas las piezas de ladrillo en algunos elementos
se encuentran mas marcados que en otros esta se presenta debido a que la arcilla usada en la
fabricacion tiene alto contenido de cuarzo y se marcan en el proceso de coccion este es un
defecto de fabricacion que se presenta en la etapa de coccion. Esto es evidente en el momento
de la compra del material que no se evidencid por parte se la obra se procedio a instalar donde
desde un inicio el material ya tenia problemas desde fabrica.

Ensayos y laboratorios

1. Ensayo de eflorescibilidad. Las unidades de mamposteria de uso exterior
deben cumplir con el parametro de eflorescencia despreciable, cuando se ensayen por el
método descrito en la NTC 4017.

- Requisitos: Las unidades de mamposteria pueden tener caracteristicas

especiales de disefio y calidad, por razones de exigencias acusticas, térmicas, de

resistencias al fuego, arquitectonicas o constructivas, pero deben mantener los
requisitos de absorcion de agua y resistencia a la compresion para Su uso
principal (interior, exterior o estructural). Las unidades de mamposteria
arquitectonica pueden tener formas, texturas y acabados libres, pero igualmente,

deben mantener los requisitos basicos pertinentes a su aplicacién principal.
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Entre los requisitos considerados adicionales a los exigidos por esta norma y de
libre cumplimiento, que aplica a fachadas de ladrillo a la vista, estan los
siguientes:

e Unidades de mamposteria de uso exterior (fachada) que permitan la vista
por ambas caras.

o Unidades de mamposteria de uso exterior (fachada), de color homogéneo o
con gamas de variacion de color muy estrecho.

. También se debe considerar como requisito adicional, cualquiera que
supere los requisitos minimos exigidos en esta norma.

- Especimenes de ensayo: Para el ensayo de eflorescencia a las unidades de
mamposteria del ladrillo estructural de perforacién vertical tipo arena se tomaron

siete unidades. Ver figura 24

Figura 24. Ladrillo tipo arena PV

Fuente: Elaboracion propia 2018

- Preparacion de los especimenes: Con un cepillo suave que no deteriore la

superficie de la pieza se procedié a retirar las particulas de polvo adheridas,
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procediéndose al secado y enfriamiento de acuerdo a lo establecido en la norma
4017.

- Procedimiento: Se sumergié parcialmente y de manera individual cada
espécimen, de manera que la superficie opuesta de evaporacion corresponda a la
cara vista en obra, en agua y hasta una profundidad aproximada de 25 mm, y se

mantuvieron en secado durante 7 dias. Ver figura 25

Figura 25. Sumergimiento parcial de Ladrillo tipo arena PV para eflorescencia

Fuente: Elaboracion propia 2018

- Examen de clasificacién: Luego del secado, se examinaron y se compararon
cada uno de los especimenes, y se observé la parte superior y todas las cuatro
caras de cada espécimen desde una distancia de 3 m.

Si en tales condiciones y de acuerdo a la norma no se aprecia ninguna diferencia
se informa como “no eflorescente”. Si en estas condiciones aprecia una diferencia
ligera o puntual apenas perceptible, o que afecte solo los bordes de las piezas se
informa como “eflorescente despreciable”. Si sobre la superficie de inspeccion
aparecen manchas continuas o abundantes de sales se clasifica como

“eflorescente”. Ver figura 26 y 27
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Clasificacion

1

LPV 1 LPV 2 LPV 3 LPV 4 LPV 5 LPV 6 LPV 7

(6]

D

w

N

=

B No eflorescente M eflorescente despreciable  ® eflorescente

Figura 26. Clasificacion de eflorescencia de los ladrillos de ensayo.

Nota: en el eje vertical estan mencionados la cantidad de dias que los ladrillos fueron dejados en agua. En el eje

horizontal, la respuesta a la eflorescencia de cada uno de los ladrillos usados para el ensayo.

Figura 27. Clasificacion de Ladrillo tipo arena PV como eflorescente

Fuente: Elaboracion propia 2018
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Diagnostico

La eflorescencia se trata de una consecuencia de la lesion de existencia de

humedad y de las caracteristicas fisicoquimicas de los materiales que componen la fachada,

como son el contenido de sales y la porosidad.

Causas:

-Humedad previa: Se analizd el recorrido del agua por la fachada y la
acumulacion de esta en las unidades de ladrillo.

-Materiales afectados: Las sales han afectado las unidades de ladrillo en fachada.
-Determinar qué origen y tipo de sal que actla: Las sales de vanadio afectan las
unidades de mamposteria en fachada.

-Condiciones ambientales: La obra se realizé en una zona de influencia del rio
chipalo.

-Periodicidad: Las manchas por la afectacion de las sales de vanadio se

produjeron luego de que las unidades de mamposteria fueron instaladas.

-Causas directas: Humedad por filtracion en la unidad de mamposteria, a raiz de
esto se observaron manchas amarillas y verdes en los ladrillos luego de ser
instaladas en fachada.

-Causas indirectas: Microfisuracion de los ladrillos usados en fachada, posible
causa de absorcion de agua en la unidad de mamposteria.

-Sintomas: Manchas en fachada de color amarillo, verde y finalmente negro,
ubicadas en el centro de la unidad de mamposteria, evidenciando que el problema
de humedad de cada unidad surge de la misma pieza de mamposteria y no de la

composicion del mortero que la rodea. Ver anexos 1 al 5.
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Fase 4, propuesta de intervencion

Recomendaciones y cuidados de uso
Para las torres que no se han construido tener en cuenta costos asociados a futuros
mantenimientos derivados de la baja calidad del material a utilizar y el indebido
almacenamiento del producto, en este caso, los ladrillos.

Por otra parte, para la fachada principal de la torre 1, ya construida, se
recomienda, usar Vanadox el cual funciona como desmanchador realizando una reversion
quimica a las sales de vanadio, es un producto muy facil de aplicar Unicamente con una estopa
humedecida con el producto puro se aplica directamente en la mancha de color verde, se debe
dejar actuar y en caso de que no desaparezca la mancha se repite el mismo procedimiento,
este tiene un efecto muy rapido y en caso de futuras aplicaciones se repite el proceso, es
importante no enjuagar el producto.

En las manchas de color negro producidas por la aplicacién previa de sellantes o
quimicos para remover el Vanadio. Se recomienda usar Revex, es un producto que reversa
los quimicos y remueve manchas negras y cafés, su aplicacion igualmente es muy facil con
una estopa con producto puro, se aplica y se pone sobre la mancha oscura, si el color persiste
a los 7 dias se debe repetir el procedimiento si definitivamente no es posible reversar el color
se debe realizar el cambio de pieza.

En cuanto al producto Vanadox es un desmanchado el cual realiza una reversion
quimica a las sales de vanadio, es un producto muy facil de aplicar Unicamente con una estopa
humedecida con el producto puro se aplica directamente en la mancha de color verde, se debe

dejar actuar y en caso de que no desaparezca la mancha se repite el mismo procedimiento,
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este tiene un efecto muy rapido y en caso de futuras aplicaciones se repite el proceso, es
importante no enjuagar el producto.

Para las mancha de color negro en donde se aplico ya un &cido o sellamiento, se
debe usar Revex, es un producto que lo que hace es reversar los quimicos ya usados donde
selectivamente remueve manchas negras y cafés, su aplicacion igualmente es muy fécil con
una estopa con producto puro, se aplica y se pone sobre la mancha oscura, si el color persiste
a los 7 dias se debe repetir el procedimiento si definitivamente no es posible reversar el color
se debe realizar el cambio de pieza.

Propuesta de Intervencion

En cuanto a el proceso a seguir con el material ya instalado es importante aplicar
vanadox para desvanecer las manchas de vanadio y en el caso de las piezas que ya se tornaron
de color negro realizar el cambio de las mismas ya que es una mancha al interior del material,
ademas es importante aplicar un producto hidrofugo al material para asi realizar sellamiento
a las micro fisuras ya que esta puede deteriorar el material al absorber el agua y estar a la
intemperie.

Antes del lavado

- Solo se debera proceder al lavado de muros y cerramientos que estén secos en

su totalidad, que ya hayan perdido toda el agua del proceso constructivo.

- El agua resultante de los acabados como revoque, pafietes e instalacion de

enchapes o producto de falta de impermeabilizacién se debera dejar secar para

proceder con el lavado de esta zona de muro.

59



Procedimiento de lavado general

- Realizar una limpieza de polvo y excesos de cemento, se puede usar escoba de
cerdas suaves.

- Evitar la saturacion de la fachada en caso de rehumedecer

- Aplicar la solucion ya sea de 4&cido nitrico mas agua o la solucion de acido
nitrico + prevet + agua segun sea el caso con ayuda de cepillo de cerdas suaves
restregando hasta disolver las manchas.

- Lavar con agua limpia el &rea tratada y dejar secar.

Procedimiento de lavado inicial cuando hay presencia de vanadio

Se deberd lavar con &cido nitrico el cual funciona solo y Unicamente para retirar
los excesos de mortero. En el caso de las zonas de la fachada afectada con vanadio se debera
lavar con Prevet el cual retirara las eflorescencias de color verde / amarillo claro.
Se deberé lavar en proporciones de 1 parte de acido nitrico * 2 partes del producto Prevet *

4 partes de agua limpia, para una proporcion (1:2:4).

Lavado de fachada con presencia de vanadio fijado al ladrillo

Cuando la fachada de ladrillo ha sufrido un lavado incorrecto se fijan manchas
negras en el ladrillo las cuales no son removibles con ningln otro producto, en el caso de la
fachada en estudio que también presenta manchas negras se recomiendo seguir el siguiente
procedimiento:

- Lavar previamente con rinse para retirar mugre y dejar secar por 4 dias.

- Verificar y corregir las humedades, dejando ventilar para aplicar la solucion
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- Aplicar puro y con brocha en las manchas puntuales y en temperaturas
controladas de 28°C

- Utilizar al solucion de Vanadox diluido en proporciones (1:1 agua vanadox) o
(1:2 vanadox agua)

- Restregar suavemente con cepillo de cerdas suaves hasta retirar la mancha

- Lavar con suficiente agua limpia y dejar secar

Finalmente para los dos casos se debera hidréfugar la fachada teniendo en cuenta:
- verificar las juntas de pega que sean de forma continua

- fachada debera estar limpia y seca

- Aplicar dos manos del hidr6fugo en la zonas bajas o de zécalo y en la zona mas
alta donde la accion del viento e més fuerte.

- Lavar muros con un proceso de secado del agua de obra.

Presupuesto de lavado y eliminacion de manchas por vanadio
Para tratar las manchas de vanadio es necesario iniciar con un lavado de fachada,
eliminando material suelto y otras sustancias. Este procedimiento se realiza con rinse
diluido en agua segun especificaciones técnicas en presentacion de 20L con un valor de
$113.000 y Prevet en presentacién 20L con un valor de $114.000. Desmanchado con
Vanadox presentacion 20L con valor de $215.000. Hidrofugado con Hidrosil 5 Galones
$234.000. Relavado con rinse en presentacion de 20L con un valor de $113.000. (Los

precios son tomados de la empresa Hidroproteccion). Ver tabla 16.
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Tabla 16. Presupuesto De Lavado Y Eliminacion De Manchas Por Vanadio

ESTUDIO PATOLOGICO FACHADA PRINCIPAL TORRE 1 EDIFICIO FRONTERA LIVING APARTMENTS

LIMPIEZA DE FACHA CON MANCHA DE VANADIO

VALOR VALORTOTAL  VALOR TOTAL

ITEM DESCRIPCION UNIDAD  CANTIDADES UNITARIO ORCIAL  PORCARITLLO

1 LAVADO DE FACHADA

LAVADO DE FACHADA INCLUYE MANO DE
11 OBRA. RINSEY PREVET W 80400 1317200 10590,288.00 10,590,268.00

2 DESMANCHADO DE FACHADA

Al DESMANCHADO INCLUYE VANADOX W 80400 12,1820 0,794,328.00  9,794328.00
3HIDROFUGADO

HIDROFUGADO CON PISTOLA INCLUYE
3l HDROSLL W 80400 2482100 19.960,908.00 KN

4 REENBOQUILLADO DE FACHADA

INCLUYE MORTERO PARA BOQUILLA M2 80400 240200 193120800 193120800
5 RELAVADO DE FACHADA

M2 80400 281300 226165200 2,261,652.00

VALOR COSTOS DIRECTOS 33946,096.00
Al

Admistracion % 19.50% 6,619878.72

Imprevistos % 4.0% 135792384

Utiidad % 5.0% 169740480

TOTAL COSTOS INDIRECTOS 13623 303.36

IVA Sobre Utiidad % 16% L5847

VALOR TOTAL 43,694,883.13

Fuente: Elaboracion propia 2018
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Conclusiones

- Se identifico la presencia de machas de color verde a negro en la fachada
principal compatibles con vanadio.

- Se identificaron eflorescencias en el ladrillo de color claro, en la parte central,
estas provienen del material y de humedad de obra.

- Las lesiones se relacionan con deficientes procesos constructivos como la
mala preparacién de mortero de pega, de la impermeabilizacion y de las
boquillas.

- Del analisis de vulnerabilidad se determind que la estructura fue construida
bajo los parametros de la presente norma NSR-10 y se verificd el cumplimento
de los lineamientos que en ella se establecen de acuerdo al capitulo 10 del titulo
A.

- Se formula una propuesta de intervencion para eliminar las manchas de
vanadio y dar un buen aspecto estético a la fachada, en la cual se especifica el

procedimiento y presupuesto de manera general.
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Propuesta de Intervencion

- Enfuncion del uso y localizacion constructiva del ladrillo, se debe fijar el nivel
de eflorescibilidad admisible, con la recomendacién general de exigirlo “no
eflorescible”.

- Se recomienda realizar inspecciones trimestrales, mantenimientos cada seis
meses e inspecciones visuales donde en el momento que se evidencie manchas
de vanadio se proceda a removerlas con el producto previamente indicado para
esta patologia.

- Enelladrillo pueden existir sales solubles en forma de sulfatos (sodio, potasio,
magnesio y calcio), cuyo origen estd en la materia prima (arcillas) o en los
combustibles utilizados en el proceso de coccion. Se debera conocer la fuente de
extraccion de la materia prima para tener ladrillo de buena calidad.

- El consto de intervencion se ajusta a los parametros justo para poder eliminar
las machas en la fachada y se toma como referencia la empresa Hidroproteccion

para los costos de los materiales especificos para esta patologia.
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Formulas

- Espectro de disefio

LA K]
S = ) &1
: T
- Periodo de vibracion aproximado
- hO
T, =Cih

- Coeficiente de capacidad de disipacion de energia R’

R (R=4,6,6.R,)
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Fichas de Diagnosticos.

Anexos

Anexo 1. Estudio patoldgico fachado principal torre 1 urbanizacién la frontera

ESTUDIO PATOLOGICO FACHADA PRINCIPAL TORRE 1 URBANIZACION LA FRONTERA
CLASIFICACION DE LESIONES | Ficha N* |
FECHA DEL £STUDIO: ELEMENTO AFECTADO
NOMBRE DEL PROYECTO TORRE | LA FRONTERA WVIGA TESCALERA
LOCALZACION HHAGUE TOLIMA SARKIO SAN FRANCISCO COLUMNA [RAMPA
Uso RESDENCIAL PLACA ACABADOS  [x
ANTIGUE DAD 3 AROS MURO CUBIERTA
MATERIAL EN ESTUDO MAMPOSTERIA FACHADA x OMENTACION
SISTEMA CONSTRUCTIVD APORTICADO MAMPOSTERIA [X OTACS
TIPO DE LESION TIPO DE DARIO
pRIMARIA | |SECUNDARIA [x CONGENITO  [CONTRAIDO [CCASIONADO |ACCIDENTAL
CAUSA DE LA LESION X
FISICA IHUMEDAD SUCIEDAD |emosion INFORMACION Y/O DESCRIPCION DEL ELEMENTO
QUIMICA |EFLORESCENCIA  [LDxviaciDN CORROSION
GRIETAS FISURAS DESPRENDIMIENTO
MECANICA ASENTAMIENTO  |FLEXION FRACTURA
CORTANTE DEFLEXION TORSION
BIOLOGICA ANIMAL VEGETAL OTROS
DEL PROYECTO Us0 MATERIALES
DE CONSTRUCCION MANTENIMIENTO
LEVANTAMIENTO GRAFICO DE LA LESION
A pesar de ser una eddicacion nueva presenta
mand anes Nogicas en ks fachada de ladvillo,
decdiondo tomar & torre 1 para ol TP por ser [a torre mas
afectada con manchas y micro fisuras en 1a fachada
CBSERVACIONES
FECHA | 2018 |responsasLe | |uso | ACADEMICO
TPI ESTUDIO PATOLOGICO FACHADA PRINCEPAL TORRE 1 URBANIZACION LA FRONTERA
CREADO | {1 JLALDIA BAUTISTA GIRALDO; (2) YUDY PARRA; {1] NORMA URQUIZA

Fuente: Elaboracién propia 2018
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Anexo 2. Estudio patoldgico fachada principal torre 1 urbanizacion la frontera

ESTUDIO PATOLOGICO FACHADA PRINCIPAL TORRE 1 URBANIZACION FRONTERA
CLASIFICACION DE LESIONES | FichaN' | 2
[FECHA DELESTUDIO: ELEMENTO AFECTADO
INOMBRE DEL PROYECTO TORRE 1 FRONTERA VIGA ESCALERA
LOCALIZACION |BAGUE TOLIMA BARRIO SAN FRANCISCO COLUMNA RAMPA
Uso RESIDENCIAL PLACA ACABADOS
ANTIGUEDAD 3ANOS MURO CUBIERTA
[MATERIALEN ESTUDIO MAMPOSTERIA FACHADA X |CIMENTACION
SISTEMA CONSTRUCTIVO APORTICADO MAMPOSTERIA X |OTROS
TIPO DE LESION TIPO DE DANO
IPRiMARIA | X [SECUNDARIA | CONGENITO  |CONTRAIDO|OCASIONADO |ACCIDENTAL
CAUSA DE LA LESION X
FISICA HUMEDAD SUCIEDAD EROSION INFORMACION Y/O DESCRIPCION DEL ELEMENTO
QUIMICA EFLORESCENCIA | UXIVIACION CORROSION
GRIETAS FISURAS DESPRENDIMIENTO
IMEcanica ASENTAMIENTO|FLEXION FRACTURA
CORTANTE | DEFLEXION TORSION
lsloLoGica ANIMAL VEGETAL OTROS
DEL PROYECTO uso MATERIALES
DE CONSTRUCCION MANTENIMIENTO
LEVANTAMIENTO GRAFICO DE LA LESION
ELEMENTO EN MAMPOSTERIA EN FACHADA CARAS EXTERNAS
EXTERIORES, EL MATERIAL USADO EN FACHADAS ES LADRILLO
LIMPIO TIPO ARENA EL CUAL PRESENTA MANCHAS DE
TONAUDAD NEGRA EN VARIAS ZONAS.
UBICACION DE LA LESION OBSERVACIONES
ALREALIZAR ELPROCESO DE SELLO E IMPERMEABILIZACION DE
ELELEMENTO LAS MANCHAS LUEGO DE UN TIEMPO SE
REALZARON A UNA TONALIDAD NEGRA
FECHA | 31/10/2018 |RESPONSABLE | |uso | ACADEMICO
TPI ESTUDIO PATOLOGICO FACHADA PRINCIPAL TORRE 1 URBANIZACION LA FRONTERA
creano | (1)CLAUDIA BAUTISTA GIRALDO; (2) JUDY PARRA; (3) NORMA URQUIZA

Fuente: Elaboracion propia 2018
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Anexo 3. Estudio patoldgico fachada principal torre 1 urbanizacion la frontera

ESTUDIO PATOLOGICO FACHADA PRINCIPAL TORRE 1 URBANIZACION FRONTERA

CLASIFICACION DE LESIONES | Ficha N* |
FECHA DEL ESTUDIO: ELEMENTO AFECTADO
NOMBRE DEL PROYECTO TORRE 1 LA FRONTERA VIGA ESCALERA
LOCALIZACION IBAGUE TOLIMA BARRIO SAN FRANCISCO COLUMNA RAMPA
SO RESIDENCIAL PLACA ACABADOS
ANTIGUEDAD 3ANOS MURO CUBIERTA
MATERIAL EN ESTUDIO MAMPOSTERIA FACHADA X CIMENTACION
SISTEMA CONSTRUCTIVO APORTICADO MAMPOSTERIA X OTROS
TIPO DE LESION TIPO DE DANO
PRIMARIA | X |SECUNDARIA | CONGENITO  |CONTRAIDO| OCASIONADO |ACCIDENTAL
CAUSA DE LA LESION X
FISICA HUMEDAD SUCIEDAD EROSION INFORMACION Y/O DESCRIPCION DEL ELEMENTO
QUIMICA EFLORESCENCIA [LIXIVIACION CORROSION
GRIETAS FISURAS X |DESPRENDIMIENTO
MECANICA ASENTAMIENTO [FLEXION FRACTURA
CORTANTE DEFLEXION TORSION
BIOLOGICA ANIMAL VEGETAL OTROS
DEL PROYECTO uso MATERIALES
DE CONSTRUCCION |[MANTENIMIENTO

LEVANTAMIENTO GRAFICO DE LA LESION

[ S ;

S

LADRILLO LIMPIO TIPO ARENA EN FACHADA

FISURAS PRESENTADAS EN LAS ESQUINAS DONDE SE
DEJO BISELADO EL MATERIAL. IGUALMENTE SE USO

OBSERVACIONES

FECHA | 31/10/2018 |RespONSABLE | |uso | ACADEMICO
TPI ESTUDIO PATOLOGICO FACHADA PRINCIPAL TORRE 1 URBANIZACION LA FRONTERA

CREADO | (1)CLAUDIA BAUTISTA GIRALDO; {2) JUDY PARRA; {3) NORMA URQUIZA

Fuente: Elaboracion propia 2018
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Anexo 4. Estudio patologico fachada principal torre 1 urbanizacién la frontera

ESTUDIO PATOLOGICO FACHADA PRINCIPAL TORRE 1 URBANIZACION FRONTERA

CLASIFICACION DE LESIONES [ Ficha N° | 4
FECHA DEL ESTUDIO: ELEMENTO AFECTADO
NOMSBRE DEL PROYECTO TORRE 1 LA FRONTERA VIGA ESCALERA
LOCALIZACION IBAGUE TOLIMA BARRIO SAN FRANCISCO COLUMNA RAMPA
uso RESIDENCIAL PLACA ACABADOS
ANTIGUEDAD 3 ANOS MURO CUBIERTA
MATERIAL EN ESTUDIO MAMPOSTERIA FACHADA X CIMENTACION
SISTEMA CONSTRUCTIVO APORTICADO MAMPOSTERIA X OTROS
TIPO DE LESION TIPO DE DANO
PRIMARIA | |SECUNDARIA | CONGENITO  |CONTRAIDO|OCASIONADO |ACCIDENTAL
CAUSA DE LA LESION X
FISICA HUMEDAD SUCIEDAD EROSION INFORMACION Y/O DESCRIPCION DEL ELEMENTO
QUIMICA EFLORESCENCIA |UXIVIACION CORROSION
GRIETAS FISURAS DESPRENDIMIENTO
MECANICA ASENTAMIENTO|FLEXION FRACTURA
CORTANTE DEFLEXION TORSION
BIOLOGICA ANIMAL VEGETAL OTROS
DEL PROYECTO Uso MATERIALES
DE CONSTRUCCION X MANTENIMIENTO

VARIOS ELEMENTOS DE PIEZAS DE LADRILLO LIMPIO EN
FACHADA PRESENTAN ESPACION SIN EMBOQUILLAR LO
QUE AL INTERIOR OCASIONA FILTRACIONES Y

HUMEDADES.
OBSERVACIONES
"'t q“.. N w _
o A T -
] S =RV R N STEE OF
FECHA | 31/10/2018 |rResponsaBLE | |uso | ACADEMICO
TPI ESTUDIO PATOLOGICO FACHADA PRINCIPAL TORRE 1 URBANIZACION LA FRONTERA
CREADO | (1)CLAUDIA BAUTISTA GIRALDO; (2) JUDY PARRA; (3) NORMA URQUIZA

Fuente: Elaboracion propia 2018
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Anexo 5. Estudio patoldgico fachada principal torre 1 urbanizacion la frontera

ESTUDIO PATOLOGICO FACHADA PRINCPAL TORRE

1 URBANIZACION FRONTERA

CLASIFICACION DE LESIONES | FichaN* | 5
FECHA DEL ESTUDIO: ELEMENTO AFECTADO
NOMBRE DEL PROYECTO TORRE 1 LA FRONTERA VIGA [escatera
LOCAUZACION IBAGUE TOLIMA BARRIO SAN FRANCISCO COLUMNA RAMPA
Uso RESIDENCIAL |pLACA ACABADOS
ANTIGUEDAD 3 ANOS |MURO CUBIERTA
MATERIAL EN ESTUDIO MAMPOSTERIA |FACHADA X CIMENTACION
SISTEMA CONSTRUCTIVO APORTICADO |MAMPOSTERIA X OTROS
TIPO DE LESION TIPO DE DANO
PRIMARIA | X |secuNDARIA | CONGENITO  [CONTRAIDO|OCASIONADO |ACCIDENTAL
CAUSA DE LA LESION X
FISICA X HUMEDAD SUCIEDAD EROSION INFORMACION Y/O DESCRIPCION DEL ELEMENTO
QUIMICA EFLORESCENCIA [LIXIVIACION CORROSION
GRIETAS FISURAS DESPRENDIMIENTO
MECANICA ASENTAMIENTO |FLEXION FRACTURA
CORTANTE DEFLEXION TORSION
BIOLOGICA ANIMAL VEGETAL OTROS
DEL PROYECTO uso MATERIALES
DE CONSTRUCCION MANTENIMIENTO
LEVANTAMIENTO GRAFICO DE LA LESION
- - EL ELEMENTO DE MAMPOSTERIA PRESENTA
MICROFISURAS EXTERIORMENTE PRESUMIENDO QUE ASI
MISMO LAS PRESENTA AL INTERIOR, ESTE ELEMENTO EN
MOMENTO DE LLUVIA CONTIENE POR MAS TIEMPO LA
HUMEDAD.
OBSERVACIONES
FECHA | 31/10/2018 |ResponsABLE | |uso | ACADEMICO
TPI ESTUDIO PATOLOGICO FACHADA PRINCIPAL TORRE 1 URBANIZACION LA FRONTERA
CREADO | {1)CLAUDIA BAUTISTA GIRALDO; (2) JUDY PARRA; (3) NORMA URQUIZA

Fuente: Elaboracién propia 2018
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Estudio de suelos y analisis de cimentacion

Anexo 6. Zonificacion geoldgica

« Zonificadon geologica - geotécnica ;

ZONAC1.1,
Tiene superfide irrogular a ondulada, pendiente baja — media & baja, disecadn

moderada a alta y esta localizadz entra 1.5 m y 25 m de altura respecto al nivel de
las comientes de agus.  Es |3 superficie de menor indinacion de ks concs de
deyecoén antiguos, Tiene pendlente baja a baja-meda [<25%!!4‘-‘) y maderada
diseccién por corrientes. Estan compuestos, en superficie, por unos 3.0 i de arcillas
dmosas (CL) y limos arciosos (ML), con alge de grava fina ¢ aréna, de colee
amarllo-pore rofizo v gk, bafa compresibilidad, impermeabics @ semi-permeables,
consistencia medianamente dura a fimne, localmente cm_nwe&sfmbdr.ns de2ma
4 m ce profundidad. NSPT (6 - 15 golpes pié}, LL (20-50), IP (10-25).

CENTRD COMERCIAL LA QUONTA OF, 244 TELEFOND 2643183 FAX 20664250 IBAGLUE- TOLINA

Fuente: Ing. Mufioz, D. Estudio de suelos, enero 2013
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Anexo 7. Exploracion e investigaciones de campo

3. EXPLORACION E INVESTIGACIONES DE CAMPO

3.1 RECONOCIMIENTO GENERAL

Desdeelpmde\istampogriﬂcoscmntréqueellotesrdalivammnepdanoyno
tene problemas en cuanto & empozamientos de agua.

Las construcciones vednas son viviendas y/o edficics de hasta de 4 niveles cuya
soluckin estructural es simdar a la proyectada para este caso,

No se observan falas ol condiclones qeolbgicas desfavorables para realizar la
construcddn.

3.2 SONDEOS ="

De zcuerdo a lo dasificackin ded proyecto en cuanto -3 magnitd y variabilidad
geotéonica se determinaren kas siguientes condiciones para el estudio;

Espaciamiento maximo entre sondeas - | 40 mts. =
Numero  sondeos == 5 9 =
Profundidaddeiossomaos SRT 25 m o hasta conglomeragdo o roca

Encadamadc iosscndeossetmronmualrasdelosmwspresmasmser
anaﬁzados yasldeoarmlnar las condianes geotéanicas de 1os sueles mas recomendados
naraserusadoscmnbmwm«lammtaodn

Se realizaron 9 sendeos con barreno manual hasta la cota definida; lego se procedic @
tomar muestras alteradas e inalteradas, se daterminaron las humedades naturales del
tarrend con ¢f humeddmetro v se ubicd 1a pesicidn del nivel freation.

3.3 PLANO UBICACION DE SONDEOS

Ver anexo No. 1

CENTRO COMERCIAL LA QUINTA OF. 244 TELEFOND 2668153 FAX 2664298 IRAGUE- TOLIMA

Fuente: Ing. Mufioz, D. Estudio de suelos, enero 2013
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Anexo 8. Descripcion estratigrafica, resultados de laboratorio y analisis geotécnico

3.4 DESCRIPCION ESTRATIGRAFICA

En &l anexo No. 2 se presenta L descripcion estratigrafica detafada de las diferentes
£apas encontradas y sus caractensticas geotdmicas. Se encontrd capa vegetal de 10
cm, luegs en un sondeo aproxenadamente 50 am de refleno v ensequida un matertal
que puede dasificarse coma Arena Arclllosa o Arena Limosa de be)ar plasticdac,
buena capacidad portanta y compacta, con presenca de rocas grandica de hasta 50 on
de didmetro. Sin embargo como se observa on los perfiles wrartigr_m e
encontraron reflenos de escombros de constroocdon hastade-4 m de ptordncldaa. A
partir de estos rellonos aparece o esralo COMPUESD por Brenas SMyen akguUNos Casos
SC. La capacidad poctante a partr de los 6.0 m de profundidad es buena y puade sar
usada como estrato portante. L

4, RESULTADOS DE LABORATORIO .Y ANALISIS GEOTECNICO

4.1 DESCRIPCION stunmmzos

Existen raliencs de hasta 070mduproi‘in8¥bd en la parte alta del lote y de 0.5 m en
la pana baja. S5% b

Lo profundidad prommiu!e lus-snmos fue de 9 mts, Se encontrd un matarial d2
caracletlsﬁcas & arenas de baja plasticidad con algun contenido de gravas a partir de
L5m,

Este suqio sewede dasllr.er coemo SC-SM.

4.2'cnﬁcr5aisncas GEOTECNICAS BASICAS DE LOS SUELOS TIPO SC - SM
(Ref. 2}

Vialor como fundacidn:  REGULAR.

Valor para base de pavimentos: Inaceptable.

Caracteristicas de compactacion : Buena s sceptable llantas de goma o redillo de
patas de cabra,

Compresibilidad y expansion : Mediana .

CANTRO COMERCIAL LA CUINTA OF, 244 TELEFOND JE4AR10] TAX 2854200 IBAGUE. TOLIMA

Fuente: Ing. Mufioz, D. Estudio de suelos, enero 2013
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Anexo 9. Parametros basicos de los suelos y evaluacidn de la capacidad portante

Drenaje y permeabilidad : Dranaie deficenta |, impermeable,
Valor como material de terraplon : Estabilidad deficiente alta densidad requerida.

4.3 PARAMETROS BASICOS DE LOS SUELOS TIPO SC-SM (Ref. 3)
Permeabilidad tipica : 10£-6 a 106-7 amysag .

Drenaje: Imparmeable.

Compactacidn minima ; 93 %,

Resistencis a Ia compresién simple : 1.0 kg fon2, (del ensayo realizaco)
Densidad Relativa : 0.4

N de penetracion: 4-8,

Angulo de friccion interna: 30 grados. =

Valores tipicos del module de elasticidad : 703 200 kg fem?,

Valores tipicos de Ia relacidn de Poisson: 0.35.

Potencial de expansion : Esios suekos presentan valnres pmmeao de 17 en o indice
de plasticidad, que son suelos de poterdial do expanslén bajo a medio,

4.4 EVALUACION DE LA CAPACIDAD PORTANTE,

4.4.1 Teoria Usada €n La Evaluacién De La Capacidad Portante

La capaadad gﬁ‘hrrdkdén tadrica para obtener una solxidn general del problema de 13
carga Cnltima' de omemcloe;a supeficiales esta estrictamente hablango, limitada en Ia
actual:dao a ale’os relatmmenzc Incompresities o al modo de fala general de carte
(refe 4) (ry’ 2) La capwdad portente admisible en una dmentacion es la que puede
amcarsi ,Sln producir desperfectos en la estructura, teniendo en cuenta un margen de
seguridod dado por el factor de saquridad adoptado,

Debide al tipo de construccidn planteada se usd la Teorfa de Capacidad Portants de
Cimentaciones Superficiales, dividiendo la zona bajo carga en tres zonas (Ver tabla
No.1)

CENTRO COMERCIAL LA QUINTA OF 244 TELEFONO 7543787 FAX 2664298 NAGUE- TOUMA

Fuente: Ing. Mufioz, D. Estudio de suelos, enero 2013
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Anexo 10. Evaluacion de la capacidad portante

[ Zona I, que o5 una cufia qus hace parte g2 la amantackin,
[, Zona de atas defarmadianas,
[II.Zona de deformadanes nulas,

4.4.2 Evaluacion

Ecuadidn genaral de a capacidad portante, dende 13 capadidad portante-ditima depende
del ancho B del dmiento, del peso unitana y del suedo, de la resistenca al corte def suelo
representada por los pardmetros € y ¢, v de ks presidn de_sobrecarga q, Ademas se

trabajs con Ny, Nc, N que son factores adimensionaled: de “Tapaddad portante v
dependen exclusivamente de ¢ y v (Ver tablas No. 2, 3y 4). =:

qadm)=qgl/FS ; 25 > FS< 3.0
gladm) = (0.5y8 Ny +y DNq +¢cNc)3 :
yd= y /(1+w) = 1.800/ (140.25) = 1.440 gr./cmid = 1.440 T/m3
W = 25,1% (promedio) ‘,A e

6 = 40 grados - 3 e &

¢ =095 kg /cm2 = 0.0095T/mad -

Ne = 67.8 <%

N=5I4 & . =

o

Ny=624 - yak

8 =1.00- J e

La100 - T

D= lbﬂfs

ala 1.00 mits) = 96.45 tonym2 ; ES = 3.0
gfa 100 mts adm) = 32.15 Ten/m2.

gfa 1.00 mts disefio) = 3.2 ka/em2

4.4.3 Capaddad portante del terreno

CENTROD COMERTIAL LA QUINTA OF 244 TLLEHONO 2644183 FAX 7464298 RAGUE- TOLRAN

Fuente: Ing. Mufioz, D. Estudio de suelos, enero 2013
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Anexo 11. Factor sismico del suelo

Se recomienda disefiar la cimentacion para una capacidad portante de 3.7 kg fom2 en
general para todo & lote, siempre y cuando la profundidad de desplante de esta se naga
sobre el estrato clasificads como conglomerado en matriz SC-SM, que se encuentra a
partir de una profundidad de 6 m.

4.5 FACTOR SISMICO DEL SUELO X

Es sabido debido 3 experfencias obtenidas en muchos termblores, que 'hfmndo_ioncs
locales del suelo afectan las caracteristicas del mowimiento del terreno v por do tanto
tenen gran influencia en los efectos que el temblor produce en las étmcturas
lacalizadas on la superfide, - _

Elespecvo&mspumesummlospwanmosdemqu&deunsm\omeseve
mas afectado por las condiciones locales del suelo subyacente. Debido 2 que el espectro
es la herramienta que se utiliza an el disafio s:s'moo a traveés de la metedologia
propuesta por & NSR-10, es muy Importante poder definir Ia Influancia que pueda tener
el tUpo de perfil de suelo en la rap__i_gésti;lgg@ﬁcadones lacalizadas sobre &,

B perfi de suelo es G, melnsmuydensos 0 roca blands, que cumpla con e criterio de
veloddad de la onda de todte Jﬁamls = ¥, > 360m/s,

cminsvmaumm SUELOS DENTRO DE LOS PERFILES DE SUELO TIPOSC, Do E

| Tipo de.peci | v | i =
c Entre 360 y 760 mis | Mapor o S0 | Mayor cue 100 &Fa (& 1 Kgllan')
o Entre 180 y 350 mjs Ertre 15 y 50 | Eatre 100y 50 W20 (L5 3 1 gfem®)
E_ Merar de 10 nys Menot de 15 | Moner de 30 kPa (= 0.5 Kgf/om')

CENTAD CONTROML LA GUINTA OF. 244 TELESTING 2640182 FAX 2664294 IBAGUZ- TOLINA

Fuente: Ing. Mufioz, D. Estudio de suelos, enero 2013
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Anexo 12. Valores del coeficiente

VALORES DEL COEHOIENTE £, PARA LA ZONA DE PERIODOS CORTOS DEL ESPECTRO

Intensidad dc Jos movimientos sismicos
r_pode‘_getﬁ A £01 | A=02 | Av03 | A~04 ' A2 05
0.8 0.8 08 08 | 08

B 1.0 1.0 10 18 |- 10

¢ 1.2 12 L1 10 10 -

D 1.6 1.4 1.2 11 1.0

£ 25 17 1.2 03 09

F wéase nota | wéase nata | véase nota | véase nota | véase noly

NOTA: Para of perhil 5ipo  dede realizaese una investigantn Mu’t’a pbmmla' p;{n el sugar
Coec?ico y debe Yevarse 2 cabo un analets de amplificacidn de coda deacuarda can A2.10.

VALORES DEL COEFICIENTE r,, PARA LA ZONA DE PERIODOS CORTOS DEL ESPECTRO

Tipo de lmanos mavimientas ssmicos
perfil A 501 A, roz A =03 | Ae04 Az 05

A | g8 == % 0.3 0.8 0.8

[ 10 . - 1.0 1.0 1.0 1.0
- 1.7 1.6 15 1.4 13
D .: 24=F 20 18 15 15

112 28 | 24 24 |

veass N0t | véasenota | vbase nota | véase nota |

"'uon:rm ¢l pertE (oo F debe realizacse una imvestigandn geotécnica pemticuler para @l lugs
umdm v debe Hovarso 3 <aba wa andisis 40 amplificaciin o onda de atuerdo con A.2.10.

CENTRO COMERCIAL LA QUENTA OF . 244 TELEFOND 2648153 FAX 2884298 IBACLE- TOLIMA

Fuente: Ing. Mufioz, D. Estudio de suelos, enero 2013
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Anexo 13.Capacidad portante para cimentacién

4.6 CAPACIDAD PORTANTE PARA CIMENTACION SEMIPROFUNDA
(RECOMENDADA PAZA LAS TORRES : CAISSONS)

En vista de que el estrato mas recomendable para recibir las @rgas impuestas por el
edificio se encuentra a profundidades que varion desde 10 a2 11 m por debajpo de la
superficie actual del terreno se recomienda uma dmentacién (semi-profunda )

Compuesta por caissans de fuste y campana abarcamoesareaneoe..arhdcacuerdoa
las consideradiones dadas a continuadidn:

4.7 CONDICIONES DE CIMENTACION EVALUACION cn'm PGRTANTE.
Debédo a la gran magnitud de las cargas que se lramm:ml sibsueld s2 racomienda
utillzar una cimentacdn semi-profunda, tipo caisson @@ minimo 7.0 m de onaitud de
empotramiento, contada a partie ded fondo qué«avadén ¥ apoyados sobre estralo de
conglomerado en matriz arenoss que se encontro desde profundidades comprendidas
entre 9.0m y 10,0 m y se profongo hasta la condusidn de los soadeos,

A continuacidn se evalia | capacidad de targa de un casson de 7.0m de fongltud, Gt
mediante Ia siguionte ecuacién:

Estos vatores son pararefererda, puLasto que la capacidad portante y fa Jangstud final de
los caisson dependen de T2 mphnuuén definitiva del proyecto arquitectdnice. En
2igunos casoﬂos caisson seran de mayor longitud,

qu = ov ¥ No'.".' -A_p.'.~

en la cull-
av ! Bmé'iow:&dwu sobre el suelo adyacente a la base del calsson y
corresponde a;
ov=1¢ * Df
Sendo
1 : Peso unitario del suel = 1.8 T/m’

CENTAD COMIRCIAL LA QUINTA OF 244 TELEFOND 2648 18X FAX 26064798 IRAGUE- TOLMA

Fuente: Ing. Mufioz, D. Estudio de suelos, enero 2013
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Anexo 14. Evaluacion de capacidad portante

Df; Longited gl caisson = 7.0m
Nq = Factor de capacidad de carga = 24.5
Ab = Area de Iz base del caisson

Con base en la anterior:
=18 * 70 * 245 * Ad -
qu = 264.6 (T/m*) * Ab(m%)

Utitzando un factor e saguridad de 3.0 —‘—‘-—.—.— . WE
0a=2646/3 * Ab = 832 * Ab(T) 4

Para diferentes valores de didmetro en la basaﬁd caisson, Serd
Diam Ton VS ==

dism aca O
dam area q
1 0.78 69.27.,
e | Qes = 8382 =

12 1,13 9875 -
13 133 - L TT07
14 ==18¢ _ 13577
15= 177 "=:18685
177.34
20020
224 44
250 07
277.08
305 45
; 335,28
2.3 415 58,45
24 462 358.01
25 4.81 43295
25 531 468.28
27 573 504 99
28 8.16 543 08
28 £.61 £52.58
3 107 £23.45

CENTED COMEACAL LA QUINTA OF, 244 TELEFOMD 2640101 FAX 2484208 1ACUE- TOLIMA

Fuente: Ing. Mufioz, D. Estudio de suelos, enero 2013
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Anexo 15. Criterios de trabajo y consideraciones generales

5. CRITERIOS DE TRABAJO Y CONSIDERACIONES GENERALES

La evaluacién de la capacidad portante se efectio sobre material seco, y se hedd un
valor de 3.2 kg fom2.

La evaluacdn de la capatidad partante se efectio sobre material seco. y se hallaron
s valores indicados en las tables de caissons, —‘_ o

La evaluacidn de 1a capacidad portante sa hizo wilizande la Teona casm de Terzaghl
suponlendo condicién bidimensional de esfuerzos para dmemo en faja contlnua fref.
2.} (ret. 1). g,

Se evalud | capacidad portante utiizando los parametmmpaos de suelo como son
7, €, & ¥ los parémetros geoméicos como 500 B, Dy L.

Para |3 evaluacion ded a(adm), se asumi un factor de seguriaad ge 3.0 y una
dimensian ménima de 'a dmentadon, R

Los parametros geométricos tanto de prof\mdadad inmo de ancho de la cimentacdn
se tomarca minimos por oonsuetadms en cuanto a clase y vakr d2 las cargas

TS -

generadas por este tipo de estmmns.- w3

No s encontraron niveles freauoo&

B matedvdeclmentadbnwesenh unos valores tiplcos de cohesion entre 0.5 y 0,80
kg.fem2, y énaulos dc resstencia al corte entre 33 y 36 graces, que son indicativas
s Sueios de resistencia mediana & alta,
Cmmwér«btmagﬁascdgadasa3mdcpmfunadadmlossmdeos s deben
manejar ﬁlmqu evacuen las 2Quas y Drevengan SOCAVACiones en muros y
Estzs‘agu_xas son producto de nivel fredtice o en algunos casos de percolacian en los
renmo;que de todas formas deben ser relirados en su toalidad.

CENTRO COMERCIAL LA QUINTA OF 238 TELEFONO 2648 | §3 FAX 7664208 IBAGLE- TOUIMA

Fuente: Ing. Mufioz, D. Estudio de suelos, enero 2013
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Anexo 16. Recomendaciones para el disefio de la cimentacion

R

6. RECOMENDACIONES PARA EL DISENO DE LA CIMENTACION

Teniendo en cuenta que se ejecutars una excavackin para 2 sotanos hasta un nivel
inferior 3 -5m se auede considerar gque ls cimentacion serd de tpo superficial, dado
que el estrato portante se encontro a partir g2 S o 6 m de profundidad,

Sin embargo se recomienda que |3 dmentacidn se dsefie para desplantarse minimo 3
2 m ded nivel de la excavacidn de sotanos. -

Por esto se considera que los cimientos son superficiales, con profunddad de
desplante én suels firme, es decr en e estrato Indicada y abarcande la mayor
superficie posiba. .
Enestepmyedbeiwamdelacmmmﬁnmhcsmumvdebeham
sobre el estrato denominadd como Congiomerads en matrl2 SC-5M, que es ef ubicado
a una profundidad promedio de 6.0 mis. respecto a los: nveles del Iniciaies sin
ningln Ypo de terracas. i '

En este tipo de estructuras aporticadas se recomienda que la dmentacion sea del tipo
zapatas, amarradas artogonalmente medante vigas de atade que farman un
diafragrna ortogonst a nivel de drmentacian,

&1 perfil tipo de suela es C, '

Las estructuras de contenddn de tierras como muros de contencién se deben calcular
con un ooebo-gme de’ prestén de tiorras, para un dngua de friccidn interna de 30° y
un paso esped'kode 189r{cm3 teniends en cuenta que 3 naturaleza del suclo
ejercenia :_.m tipo de presidn activa sobre 18 estructura de contencidn, Si no tlenan una
algura'estn:)m,_ral de mds de 2 mts se pueden construir en mamgasteria reforzada de
acuerdo a la NSR-10.

Los murcs de contencion iran apuntalados por as placas y columnas de los solanes y
pava su construccion se debe preveer una programacan que involucre fa proteccian
de los taludes con malla vy pafete lanzado v la ejecucion de trincheras para los @)es
principales y bermas de proteccdn entre ellos hasta \a ejecudon de las places de
entrepiso,

CENTRO COMERCIAL LA QUINTA OF 244 TECEFONG 2648183 FAX 2654258 BACUE- TOULMA

Fuente: Ing. Mufioz, D. Estudio de suelos, enero 2013
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Anexo 17. Recomendaciones y especificaciones de construccién

= EEEn

MPracan; Ceblt Y dbde B

7. RECOMENDACIONES Y ESPECIFICACIONES DE CONSTRUCCION.

Omentar las estructuras sobee el material compuesto por suelo conglomerado én
matriz arenosa o arclilosa, evacuando en lo posible todo material correspondiente &
los dos estratos.
Las vigas se deben construir scbre un solado de por 10 menos 5 cm de espesor de
concreto pobre, ’
La capa organica y los rellenos deban  ser removidos oamp!cuvreme de Jos sitios
donda se fundan las placas de contrapiso, =
Las losas de contrapiso se deben colocar sobre una sub-base de material granular
seleccionado de por o menas 10 cm de espesor, mviacunpucudénal 100 9% del
Proctor Modficado la sub-rasante ML, o
Empezar los trabajos da excavacidn y cimentacion enép;ca 203,
En lo posible los trabajos de excavacidn deben ser por métodos manuales, evitando la
alteracian del suelo; esto en los lugares donde se apoyars | estructura dractamente,
No se debe utiizar el material producte de las excavaciones como relieno de pisos o
Las losas de piso—.se deben colocar sobre un reflieno de material granular
seleccionads, de por o menos 20 cm, de espesor.
Las losas de contrapiso-deben tener un espesor de 15 cm y deben ser reforzadas con
una maﬂa-de 5.5 mm eada 15 om,

m manejaa las aguas superfidales utilizando filtros y colectores & nivel de
munus para evitar subpeasiones y recoger todas las aguas producto de nfiltraciones,
Para este caso de amentadan semi-profunda, se debe corsultar con el Ingemero de
suelos los estratos que se pueden usar, una vez ejecutada la excavacian,

Es indispensable construlr filtres perimetrales ¢ un sistama e cafuelas para prevenir
infiltracidn y afectacion de la cmentacdn por lavado de finos y socavadones.,

Todos Jos muros perimetrales ca contencion deben contar con filros preferiblemente
de geodren,

CINTRO COMERCAL LA QUINTA OF 244 TELEFONT 2645155 SAX 2054798 IRAGIAE- TOLINA

Fuente: Ing. Mufioz, D. Estudio de suelos, enero 2013
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Anexo 18. Localizacion general

LOCALIZACION GENERAL

MZ H LOTES 1 AL 22 Y SUPER MANZANA H SAN FRANCISCO

Fuente: Ing. Mufioz, D. Estudio de suelos, enero 2013
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Anexo 19. Ubicacién sondeos

MZ H LOTES 1 AL 22 Y SUPER MANZANA H SAN FRANCISCO

Fuente: Ing. Mufioz, D. Estudio de suelos, enero 2013
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Anexo 20. Perfil sondeo# 1

INVESTIGACION DEL SUBSUELO
PERFIL PROMEDIO - SONDEQ #1

PROYECTO : FRONTERA APARTAMENTOS - IBAGUE

Prof. DESCRIPCION DEL SUELD PROPIEDADES PROMEDIO
{m) Wa % SPY N.M. C
N* C. veleta | kalem?2
! JArcils arancas da color amantia SR Con rases
G4al - IHumedad media susts
b’ “MH  T{Gmo srenoso de colar negro, humedad media,
0.60 L plasicidad v compactacidn bag con raices
" nrcita anenoss Ba color csfé oscurn, humedad
media alta, plasticidad y compactacicn baja
ik SUGE y dalgada con raoes 35 35 50 0.0354
] Arena de colaf oo con grava de 1/2° ge
14} diametro, humedad meda, palsticdsd y
3 COMPECIACIHN madis
8l 55 80 76 | oosa
_ e : Arena Arcifosa grane grueso
4.00| SC-SM Rechazo
800 Rechazo
10.00 NQIOMETRCD My COMPScia Rechazo
16.60 Rechazo
21.80 Rechazo

Fuente: Ing. Mufioz, D. Estudio de suelos, enero 2013
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Anexo 21. Perfil sondeo#2

INVESTIGACION DEL SUBSUELO

PLRFIL PROMEDIO - SONDED # 2

PROYECYO : FRONTERA APARTAMENTOS - IBAGUE

DESCRIPCION DEL SUELO

PROPIEDADES PROMEDIO

um g 2
2 ..M
| | m

2013

, D. Estudio de suelos, enero

Fuente: Ing. Mufioz
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Anexo 22. Perfil sondeo #3

INVESTIGACION DEL SUBSUELO

PERFIL PROMEDIO - SONDEQO # 3

PROYECTO : FRONTERA APARTAMENTOS - IBAGUE

DESCRIPCION DEL SUELD PROPEDADES PROMEDIO

(m) Wa % SPT N c
e N goipes| C veeta | kgice2 |
0.00 AN
SRellenc materal de escombras
1.00
’////////{% - Arana suelld con 8o cortenido de
? j " Aoravas 112 hasia 1 112 de dojor café, con velas
%// de coloe blanco, humecad media, compactacian
1.80 177440 /1y plastichad bajs
i ArCiia aTENDSE OR COICH CATA GREUTD CON Privg
: blsncas, humedad. plasticided y compactaciin
PR A.: mama
1.90f SC 40 20 45 03176
Arena sucita de ceior amanio carc, numodadw
@:Ml.@mwhadecoborbﬂncoynm
contanido de granaa 112 hasta 1112,
3.701' a0 60 20 0.6362
350, Rachazs
_
580 Rechaze
10.50¢ Z fechazo
17.40 omesada Roca
.70 Rethazo
7
.
///%
2410777777 Cenglomesada muy compacts

Fuente: Ing. Mufioz, D. Estudio de suelos, enero 2013
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INVESTIGACION DEL SUBSUELD

loenru. PROMEDIO - SONDEQ # 4

PROPIEDADES PROMEDIO
N.M

M. c
N* golpes| C veleta | xgiom2

S0 S0 80 0.0425

5 EIE

(&)

H f

AN |

MW

B

:

<

]

W

& o

¥ g

e g

Q

mm

.
it

SO JArciia srenasa ce color amardlo clars con vatas

0.05|  CH . inegras v icuzas

bancas y amarilas, humedad, plasicdae v

Mm&adoc&cﬂmomwﬂ
COMPECLSEn meda |gransan)
nosa de (]

ad y plas m
Refers Escomaros

GP  |Arenas y Gravas

89



Anexo 24. Perfil sondeo #5

INVESTIGACION DEL SUBSUELO
PERFIL PROMEDIO - SONDEO £ §
PROYECTO : FRONTERA APARTAMENTOS - IBAGUE

Prot, DESCRIPCION DEL SUELD PROPIEDADES PROMEDD

™ Wn% |  SPT NM. c

Arcilla arenosa oe color amanlo <aro con raices
Humedad media suella

MM Umo arenoso de color negro, humedad media,
080} © - |plashiodad y compaclacitn baja con raices

MUy Suelta v Galyada con raices 45 40 a0 00425

8% 75 85 0.0300

Rechazo

Rechazo

Qlomerado muy Compacio Rochazo

Rechazo

Rechazo

Fuente: Ing. Mufioz, D. Estudio de suelos, enero 2013
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Anexo 26. Perfil sondeo #7

INVESTIGACION DEL SUBSUELO
PERFIL PROMEDIO - SONDEQ S T
PROYECTO : FRONTERA APARTAMENTOS - IBAGUE
Praf, DESCRIPCION DEL SUELO PROPEDADES PROMEOD
Im3 wa'w | SPT NM c

N" golpes| C_ velsts | kaicm2

Imacia

200| - 8C. IS 25 50 Q0354
LArera suela de color amario claro, humecad
@ media, con wvelss de color balnco y megra,
3 o feortenido de grava 172 hasta ¢ 12, A4 70 856 0 us73
3se| 6P
7 Aechazo
Rechazo
Rechsza
Rechazo
ONZIOMEeraca Mmuy COMPacd Fomchuzo

Fuente: Ing. Mufioz, D. Estudio de suelos, enero 2013
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Anexo 27. Perfil sondeo #8

INVESTIGACION DEL SUBSUELO
PERFIL PROMEDIO - SONDEO #3
PROYECTO : FRONTERA APARTAMENTOS - IBAGUE
Prof DESCRIPCION DEL SUFLO PROPEDADES PROMEDIO
{m)
c
kglem? |
0.10
0.70
1.50 {16248
2,50 0 049
3.65(: 0.0567
OP Arenas y Gravas
&0 B8é a0 0538
Rechazo
Fscnaro
Ruchazo
Fcharo

Fuente: Ing. Mufioz, D. Estudio de suelos, enero 2013
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Anexo 28. Perfil sondeo #9

:

o
7 8
-
i 3
!
: z
3 &
1

’PERHL PROMEDIO

PROPIEDADES PROMEDIO

DESCRIPCION DEL SUELD

Prof,

B | ¢ 3 8
m.m. ® 5| s
: & a8
m
3 m
{1k m

Fuente: Ing. Mufioz, D. Estudio de suelos, enero 2013
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Anexo 29. Analisis de granulometria sondeo #1

ANALISIS GRANULOMETRICO

PROYECTO :  |"FROM APARTAMMETDS-IBAGLUE™

|FECHA : | 10-Sap-d|
|[SOMDED : 1 o
[MUESTRA : )
[PROF : 230
TAMIZ DIAMETRD | PESD [ "
fta) RETENIDO | RETERIDO PASA
Ura 13,70 (i} 1HLO
" 08350 (HY ] 1000
#d 4 760 5 15.6 B g
#10 2.000 a3 P61 747
L] 0.840 o T4 2
#40 0420 (1)) 205 E34
#ED 0280 0 534
o100 0145 0.0 B4
# 200 0074 &7 206 A
FONDO 107 32,8 B0
pL ] 10

LIMITES DE PLASTICIDAD

| LIMITE LIQIRDO
pi p2 [T % Humedad H
[ 3410 526 B.85 4045 3
R X~ 28 6.58 4220 2
; 3350 35 40 7.0 4417 15
LIMITE PLASTICD
Pl pa pt 4 Humsdad
15,3 135 a.6% 25104
16.14 1234 673 48491
LIMITE LAZLIDD 432 HLICE GRUFD 4
LI, PLASTICD aF ey AREHD Aol G
IMD, PLAETIGHAD 4.7 LS 5G-5M
rEsn EsPECInGo1 53 Tonlem s

VB INGEMIERD™ LARGRATORISTS

Fuente: Ing. Mufioz, D. Estudio de suelos, enero 2013
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Anexo 30. Grafica de analisis de granulometria sondeo #1

FROVECTO : |"FHONTERA AFARTAMME TOBBAGUE

SOMDED ] 3
VILIES THA A FEcha [ ToSepds ]
PROFUMEIOAL 2.30
ranulometris:
GHAFICA DE COMPOSICION GRANULOMETRICA
- - -—
LY Grava Lirea
TN
|.'r|.n'| d ]
T I —— !
{11
(11 .
1 = 5\ —
| il '
l bty _.I_I_
—4 84 |
. J_. T
=Ll 11 .|_|_|_ i
Limnibe die Plaelsidad
_ 1 1 | I
L I
1 | E—— —— — i
'\_-.\ | T |
N |
A (S ! I
—_— T——r— ]
| |
. - 4 ! u
| | 4 | _|
! I o F
] 1
[ — —_——— e | H
| |
: - 5J.. 1 S
i oy Gwzey, H
V.B INGENIERD | LABORATORIGT A
—f

Fuente: Ing. Mufioz, D. Estudio de suelos, enero 2013
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Anexo 31. Analisis de granulometria sondeo #2

ANALISIS GRANULOMETRICO
[PROYECTO - | 'FRONTERA APARTAMNE TOSIBAGUE" |
[FECHA: [ 10-Sep 08
SONDEO : 2
MUESTRA : 8
PROF : oo
TAMZ DIAMETRO | PESO * )
mm RETENIDO | RETEN®0DO PASA
12" 12.700 0.0 1000
g 8.53 0.0 1000
#4 4.0 5§ 25 875
#10 2.000 a7 84 791
#20 0.540 04 70.1
#40 0 420 72 16.3 8238
¢ 60 0.250 a9 828
¥ 100 0145 00 €24
¥ 200 0974 167 re 248
FONDO 110 249 00
441 100.0
LIMITES DE PLASTICIDAD
LIMITE LIQUIDOD
1 p2 p3 % Humodad N
'54' 15 2633 7.00 4045 a0
3301 25,30 7.03 4220 24
33.50 25.45 711 4306 15
UMITE PLASTICO ‘
p1 p2 p3 % Humedad
1541 1A 687 2504
15.14 12.39 678 4591
LIMITE LICUIDO 420 INOKCE GALWO 4
UM PLASTICO 37.47 AASHD A-TE |
IND. PLASTICIDAD! A5 usc SC@
rES0 seroricoll B2 Tonkem
VE | i LABORATORIGTA :

Fuente: Ing. Mufioz, D. Estudio de suelos, enero 2013
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Anexo 32. Grafica de analisis de granulometria sondeo #2

IEE\"ELTI"D! ["FRONTERA APARTAMNETOS-IBAGLUE" ) ]
SOMNDED 2 [FECHA 10-5epiE |
WUES TRA - 8 T -
PROFUKIHOAD A0
GRAFICA DE COMPOEICION GRAMNULOMETRICH

= | e . S Aena | L |
MEL — [ Tvme | Weiw |  Fee | Geae T Wes

R A - _E?J_..T_. '-=|_:1|_=' -l

B:ll n [ R B T | - | - - | . !: I I

B i

HrET BT

W.B MNGEMIERD .

LABCRATORIGTA

Fuente: Ing. Mufioz, D. Estudio de suelos, enero 2013
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Anexo 33. . Analisis de granulometria sondeo #3

ANALISIS GRANULOMETRICO

[PROYECTO : |"FRONTERA APARTAMNE TOSIBAGUE"

[FECHA: | 10-sap-08)

SONDEO : 3
MULSTRA - 8
PROF : 4 50
TAMIZ DIAMETRO | PESO % 3
mm RETENIDO ' RETENIDD PASA
"wzr 12 10 0.0 100.0
e” 9530 a0 100.0
g4 4.760 6 52 48
# 10 2 000 57 138 g0y
¥ 20 C.840 a0 ED S
¥ 40 0 420 70 244 64
# 60 £.250 o0 56.5
¥ 100 0145 040 565
¥ 200 0074 271 8o 176
FONDO 123 1748 6.0
687 1000
LIMITES DE PLASTICIDAD
LIMITE LQINDO
p1 P2 “p3 % Humedad N
3043 253 670 26.05 35
2512 2406 65 2750 25
29.90 72473 683 28 83 15
LIMITE PLASTICO
p1 p2_ p3 % Humedad
1539 1357 872 2540
15.04 1355 8.77 a2
UMTE UOLDO 275 INDICE GR 0
LI PLASTICD 22 82 AASHO A-d
ING_PLASTICOAD 4.7 usc SC-SM
[PEs0 esPECWICO(t B1 Tonicmy
Ve IN IERO . LABORATORISTA

Fuente: Ing. Mufioz, D. Estudio de suelos, enero 2013
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Anexo 34. Grafica de analisis de granulometria sondeo #3

PR TG |"FRON

APART &

|
SOMNDED 1 :
rpEC 3 [FECHA - | 10-Sep-08
PROFUNDIDEDN 4,50
Cranulomedria;
GRAFICA DE COMPOSICION GRANULOMETRICA
- Grava Arena | Lima
ras Hamia ] L] Fra e | awa |
"W_TIT r '?llil'lﬂll W moa. LE | am )
Pl I | I | | !
@ ™ |
m r 3. LN
| g |
0 | [
o t ] | I .| ] ] ! -
VI L FC - T I | il 2 108 D ol 11 =
e T ]
(Lot che Plastici dad
CURVA OF FLULD
o i iy i Ty
| ‘ i e
“HH i
| B i
-~ r
"‘w-.\\
L] [ - ] ) " uu
Harws or Dalpms %
INGENIERD : LABCRATORISTA:

Fuente: Ing. Mufioz, D. Estudio de suelos, enero 2013
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Anexo 35. Analisis de granulometria sondeo #4

AMALISIS GRANULOMETRICO

IFFI:D"F'EE-‘TCI- ! |"FRONTERA APARTAMKNETOS-IEAGLE"

FECHA : | 10-Sep-08|

SONDED : 4
MUESTRA : B
PROF ; 3.04)
TaMIZ DIAMETRO PESD = %
mam RETEMIDG | RETEMIDNG PASA,
1wz 12700 0a 1000
a- B.530 [nRa] 10040
# 4 A, 76D g 4.0 480
# 10 2 00 oa 101 aE.&
® 20 .84 o HE.&
# 40 0,420 175 181 67.7
® 60 0. 250 .0 67.7
W 103 d.1449 (1R ] ega.7
W 200 0.074 75 284 8.3
FOMNDD | 80 e3 oo
| BT 100.0

LIMITES DE PLASTICIDAD

LIITE LIQLNWOO
pi _p2 [E] % Humadad [
044 25 .54 878 B 13 [:71]
20,15 2430 68.63 743 i)
25,83 2478 5.85 Z8 HB 15
LITE PfASTICD
pi_ p2 P3 ‘b Humeedad
15,35 13492 575 b ila
15194 13,34 a.8 27.52
UMITE LiQwDd | 274 POICE PO 1]
LI FLASTICD 23,50 BB A -4
IKD. PLASTICIOAD a5 LD BC-5M
PEED ESPECEICO T, B3 TOMCTH
B, INGEMIERD - LADORATORIGT A

Fuente: Ing. Mufioz, D. Estudio de suelos, enero 2013

101




Anexo 36. Grafica de analisis de granulometria sondeo #4

[PRGYECTO : ['FRONTERA APARTAMNET OS-BAGUE 1

[SOMNDED : 4 ECHA - T0.5ep 08
MUESTRA ; = |T I I
FROFLINDIDAL 2,00
1Ifﬂmuk;|rr|-ah'ia_ |
GRAFICA DE COMPOSICION GRANLULOMETRICA
u | Grava | feana _l T
L — :'Eﬁ-_:nr"._F-uin'T_ “Frm [ ram ey |
e B 5 |'. ‘-"_T'_-‘-J—" |”. o e |om| e ||| e | |
wl b ] (T 1T H || ' |. I
gt L L 11 | s o I [ | I I S S —
I | -H-H""—--., 1 l !l |
LN BN | | :'K&‘__ i |
! bl | |
] i ] ]
‘":'i_|_|_._—.- - | {1 |_|.. i N 1 T\*,‘H
I 1 1
I 1 I T
oy J i)l i | -
- B m oW 4 3 104 [T} ar R _ B
gy e i

'|L|rniIE|:|-u Flasbodad

| T
1

— _!_
]

|

L.

b v = da D b

tﬂ IMGENIERD LABORATORIET A

Fuente: Ing. Mufioz, D. Estudio de suelos, enero 2013
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Anexo 37. Analisis de granulometria sondeo #5

ANALISIS GRANULOMETRICO
PROYECTO : [FRONTERA APARTAMNETDSJBAGUE" =
[FECHA: T 10-Sepo08

|SONDEQ : ]
MUESTRA - B
Iéﬁaf 2 400
TAMIZ DIAMETRO |  PESO % %
mem RETENIDO | RETENIDO PASA
12" 12.700 0.0 1000
" 9,830 00 100.0
&4 4760 30 37 “6a
#10 2.000 90 8.6 E71
#20 0.840 650 177 595
¥ 40 a.420 0.0 895
#50 Q250 0.0 885
#100 0.149 0.0 695
§ 200 Qa4 268 287 407
FONDO 350 £0.7 co
] 100.0
LIMITES DE PLASTICIDAD
LIMWITE LIQUIDO
p1 p2 %3 % Humedad N
30.42 2557 514 7618 B4
29726 24 37 859 27 50 26
2895 24 .88 6.5 2852 18
L PLASTICO
1 p2 [] % Hurmedad
14.8/ 1353 5.64 1774
15.24 1343 673 2T 40
LIMITE LISUI00 2rs | INDOCE GRUPO! 3
LN, PLAS TGO 22 57 AAEHD A-2-6
IND. PLASTICIDAD 44 [ SC-SM
PESD emrd1 84 Tem:mﬂ
VB INGENEROD LABCRATORISTA

Fuente: Ing. Mufioz, D. Estudio de suelos, enero 2013
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Anexo 38. Grafica de anélisis de granulometria sondeo #5

FROYECTO : ["FROMTERA AP "
SOMDED £ [FECHA . 10-Sep-p |
ST i
PROFLIMOECRAE L]
rangomessia;
GRAFICA DE COMPOSICION GRANULOME TEICS
. Grava Arena Lima
pma Fuaia aedia L] Trma | e
L I S 1 Hulﬂll:-l £ a
1
Ba
a0 = ]
an KB
K |
=
il 1 -
e # fm Wmom 43 1R o ok i £
rarkn |
|Lirmate: de Piastcidad
CLIRWS DE FLLAC
b ebacke thewded L
6
ik
L
i
i
it
¥
i
ax
b5 ]
1
m
-
k|
a e = L i th # W0 I:- a0
bhreep dp Goime W
W.B INGENIERD - LABORATORISTA,

Fuente: Ing. Mufioz, D. Estudio de suelos, enero 2013
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Anexo 39. Analisis de granulometria sondeo #6

ANALISIS GRANULOMETRICO
lmovecm - |'F§3m APARYWE‘?OS-IBAOUE”
HA : 10-Se
SONDED - )
MUESTRA : A
PROF : 2.40
TAMIZ DIAMETRO PESO % %
mm RETENIDO ! RETENIDD PASA
" 12700 0.0 oo
ki 9530 23 48 954
®A 4 780 48 as 859
10 2000 28 55 204
820 0840 6520 12.3 881
240 0.420 83 wa 57
L 3] 0.250 0.0 <)
£ 100 0.143 0o 51.7
¥ 200 0.074 EH 18.0 nzy
FONDO 170 337 0.0
05 | 1000
LIMITES DE PLASTICIDAD
LINITE UQWD0 ,
p1 p2 P3| % Humedad N
29.35 2410 7.87 3255 56
2601 23 41 7 54 3525 25
2801 22 .54 7.87 jrzs 20
LIMITE PLASTICO
p1 p2 p3 % Humedad
1500 13.29 6576 2618
1533 1321 6.62 3370
LINITE LIGUIRO 352 INDUCE areuio) (]
LIM PLASTICD 29905 AASHG A-2+5
D, PLASTICIDAD 53 : UsC SC-5M
eSO EEPECIRCH1 onlcm
[VE INGENIERO LABORATORISTA *

Fuente: Ing. Mufioz, D. Estudio de suelos, enero 2013
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Anexo 40. Grafica de analisis de granulometria sondeo #6
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Fuente: Ing. Mufioz, D. Estudio de suelos, enero 2013
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Anexo 41. Analisis de granulometria sondeo #7

ANALISIS GRANULOMETRICO
TO: ["FRONTERA APART BAGUE"
FECHA - 10-Sap-08
NDEO : ' 5
MUESTRA | B
PROF - 3.9
TAMZ DIAMETRO | PESO % %
mm RETENIDO | RETENIDO PASA
1w 12700 0.0 100.0
e~ 9.530 Ja 59 =
24 4.760 65 113 &2.7
#10 2.000 30 s 754
w20 0.840 €90 120 639
¥ 40 2.420 a7 152 487
#60 0250 a0 q8.7
=100 0139 00 487
o200 0074 &9 173 it4
FONDO 180 314 0.0
573 1000
LIMITES DE PLASTICIDAD
LIAITE LIQUIDG
p1 p2 pd % Hurnecad N ‘
26 B9 2219 802 20,07 72
2925 2380 615 30.08 25
022 23.69 8.3 3511 19
p1 p2 p3 “% Humedad
1830 16.22 5,78 1957
1840 1613 502 32 34
LIMITE LU0 08 MIXCE GRUPD [
LN PLASTICO 2611 AASHO A-2-5
IND. PLASTICIDAD 48 UscC SC-SM
S0 ESPECIFCH1.51 Tandem3
VB, INGENIERD LABORATORISTA .

Fuente: Ing. Mufioz, D. Estudio de suelos, enero 2013
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Anexo 42. Grafica de analisis de granulometria sondeo #7
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Fuente: Ing. Mufioz, D. Estudio de suelos, enero 2013
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Anexo 43. Mapa geoldgico de Ibagué
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Fuente: Ing. Mufioz, D. Estudio de suelos, enero 2013
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Anexo 44. Presentative values for angle of internal friction

Representative values for angle of uternal friction ¢

Type of test®
L oconsolidated- Consoliduted- Conaolidated-
und Fained undrajmed dralned
il L CLl Ci
L T — M
Cirave|
Medivm size i0- 55 -85
Sundy 350 3 ’
Sand A
Loose dry R34
Loose saturared IR
Diense dry LE 44 43-50"
Drense waturated -2 bess than 4 1-50
dense dry
3l or silty sand
Lose b e oMy
Dense 2530 §)-15°
Clay 0° i saruraled Lol pui oo

e —

" See a laboratory manaal on soil testing for a complete description of these tests, e, Bowles
[ I9HEh)
Norex
1. Uee larger vilwey ax 7 increasss
L Use larger values for more angular paricles
3. Use larger values for well-gradesd sand and gravel mistures (EGW, SW]
A, Average values for
Ciravely: 15-33
Sancly: 32-347

Fuente: Ing. Mufioz, D. Estudio de suelos, enero 2013
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Angulo de friccibn interna, ¢ (grados)

Fuente: Ing. Mufioz, D. Estudio de suelos, enero 2013
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Analisis estructural

Anexo 46. Avallo de cargas

FROYECTO:  EDIFICID FRONTERA TORRE 1

AVALUO DE CARGAS ENTREPISO ¥ CUBIERTA,

AVALUG DE CARGAS ENTREPIS0 g= 45 cm kMg
LOGA 0,05 x 2460 = 1.20
WIGLIETA 003 o 0400 2400 = 180
0.72
BALDDES SDERE 25 mm de DE MOSTERD x 1,140
CAZETON . 040
MUROS BLOLUE HJECD ARCILLEA = LB
CM = (1]
C= 1.80 Canrns privados y oormédaies
(= 500 Balcones y Tomazas
Cva 300 Escabiras
CARGA CUBIERTA: kNim*
TEJA = 0.22
CIELORASD = 02
ESTRUCTURAMETALICA = 0.2
ILUMINACION - 01
CM = 0.72
CV= 050

Fuente: Ing. Mufioz, D. Analisis estructural, enero 2013
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Anexo 47. Load combinations

Load Combinatlons
Load Combinsiions
Combination Combination P EI T
Hama  Daflnitian
COME! 1 000 DEAD & 1 OXLIVE
COMEAT 1 dio DERD

COMBY  1.200°DEAD + 1,600°LIVE

COMAA 1 200°DEAD 4 t 600 INE

COMBE  1.200°DIEAD + 4, 000°LIVE + ¢ 000P5X

GOMES  1.200°DEAD s 1.000°LIVE - 1 000°5k

COMBT 1 200°DEAD = 1 008°LIVE + 1 00a* 5y

COMBS 1. 200"DEAD + 10009V - 1 D00°5Y

COMAS 0900 DEAD + 10075
COMBIR 0 O00°DEAD - 4, 00045 %
COME1T  O.BI0°DEAD + 1 oSy
COMB1Y  OLB00"DEAD - 1 000°SY
COME1T  1.200°DEAD = 1.000°SX » 0 A00°5¥ + £ 000°LIWE
COMBYE 1 300SDEAD & 0 300°SX & 1 000°5Y + 1 BO0°LIVE
COMBIS 0 SCGOT0OEMD + 1 D00°5X & 0 I00°EY
COMANE  0.500°DEAD » O ¥00°5X « 1 000°5¥
COMEIT 1 200PDEAD = 1 OITEN + ALI00"GY + 1 800LAE
COMANE 1. 200°PDFAD ¢ 03A05X = 1 000°BY & 1 Q00LIVE
COMBIZ D000 DEAD = 1 DOO°SX & 0 100"SY
COMB20 0 B00°DEAD + 0.100°5% — § COG'SY

Material Property Data - General

Muterlal Propery Dats - Genaral

Hame Ty DiPlana Mol of Palusors Tharmal " Bhear
e i : - Elmabiery 0 Raile Caufilchnt Madulua
___ CONC B M _ ATETO0ND0.0 B2 BAMDE-D  T4asH3III3
Material Property Data - Mass & Weight
Maiorial Proporty Deta - Mans & Waight
T Hame Mabs per Walght par
Uinit Volums Uit Volums
. CONC 24aME2  JAMGE0
Material Property Data - Concrete Design
Miberlal Property Ooks - Concrate Deeign
 Wams  Ugntwsig Concrets | Rebar T Rebet Lightweight
‘Concrste Ly, Ly ©fw  Radue. Factor
CONE N o 00000000 42000000 00 ) 42000000 00 Hi&

Fuente: Ing. Mufioz, D. Analisis estructural, enero 2013
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Anexo 48. Seccion de vigas en concreto

ETABS® vi 7.1 Concrele Frame Dasign

ACHINE08

Frame Section Property Data - Concrete Beams Part 1 of 2

Framn Saction Prapemy Data - Concrate Baare Pard 1 ol @

Frama Sectian Matarad Beam Beam Tep ‘Battem
Namw Ham Bepth Wiidin Cover - - Cover
TTTI0A 40X 45 CONG 0 &% 0400  A000E-02  4.DOCE-D2
WICRA 30X 45 CONG 0.450 0300 4cobE-Gz 4000802
WHPUETA12HE85 G a5 R 2 0ME-OF I OO0E-Q2
VHA 15 A4S CONC D450 DD L0DOEGZ  AGO9E-0Z

Frame Section Property Data - Concrete Beams Part 2 of 2
Frame Soclon Properdy Date - Concrate Brams Pad 3 of 2

Frame Saclizn Rabar - Aekar Rahar Rabar
Hama AT AT.Z AR AR

T TWIGA 40k 44 COMG  nAaSD nane 4 0DOE-02
WG A 0K 45 CONG 0 A0 0ABG A000E-G2
VIDUETAI AR [ 1N O AED a0z 2 COODE-02
VGAISHAS CONG £ 450 0450  4.0CC0E.02

Fuente: Ing. Mufioz, D. Analisis estructural, enero 2013
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Anexo 49. Disefio de elementos no estructurales

DISENO DE ELEMENTOS NO ESTRUCTURALES

GRUPO DE US0 n
GRADO DE DESEMPENO MININO  BAJO

BARANDA

Mmax = 90 Kgtm
A5 =1 @ 10mm €1,50 e

PARA BARANDA METALICA

b

£l Tubo o anclary cado 1 m
BZe=3mm

Rewstencia a tracclon = A = 0 47 cm®
T,= 1067 Kgt OK

L

L

).__LA =vpr Y
"
o -
o

MUROS NO ESTRUCTURALES EMPOTRADO - ARTICULADO

Fp=0.14" 726 =102 Kgl ~h942 FozAal gMp Fpe axap pMP
2 Rp

Anciaje Core = V = 27 84 Kpf Rp= 15

124&5mmC.70em OK ap= 10

Traccion 570 Kg > 445 Kg OK axn 02

Fuente: Ing. Mufioz, D. Andlisis estructural, enero 2013
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