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1. RESUMEN

Este TPI denominado como Estudio patoldgico de las pantallas de los s6tanos 1, 2y 3
del Edificio AAO, se encuentra ubicado en la ciudad de Bogota, localidad Chapinero, consta
de 10 pisos, tres de ellos sétanos, los cuales se toman como objeto de estudio del presente
documento. Para los autores es una edificacion que llama la atencion debido a que es un
paciente de tipo pediatrico, su construccion se inicié en el 2016 y siendo una estructura tan

joven se comenzaron a evidenciar lesiones importantes.

En el documento mostrado a continuacion, se presenta el estudio detallado de los
sotanos del edificio AAO, los cuales cuenta con un area de 3.827.58 m2 y su principal
elemento son pantallas pre-excavadas en concreto reforzado con una resistencia de disefio de
35MPA, se expone entonces la recopilacion de informacion por medio de diferentes métodos,
la cual sirvio a los autores como guia para la construccion de la historia clinica del paciente,
en la que se indican las lesiones del edificio, especificamente en las pantallas, lesiones tales
como: carcavas, juntas abiertas, oquedades, aceros expuestos y demas; asi como, su grado de

afectacion, la cual conllevé a una clasificacion y origen de su patologia.

Con lo descrito previamente y con ayuda de la toma de ensayos de tipo destructivo y no
destructivo, se formulé un diagnostico, con el cual se ejecut6 un analisis haciendo énfasis en
la durabilidad de los elementos. Adicionalmente, se realizé un estudio de vulnerabilidad

sismica que concluye el estado del paciente por medio de una matriz de riesgos.

Lo formulado concluye en la presentacion de dos propuestas de intervencidn con sus
respectivos presupuestos y programacion, generando dos alternativas de reparacién de las
lesiones presentes en las pantallas objeto de estudio.

Palabras clave: Lesion, patologia, pantallas, durabilidad, vulnerabilidad.
ABSTRACT

This TPI named as Pathological study of the screens of the basements 1, 2 and 3 of the
AAO Building, is located in the city of Bogota, Chapinero locality, consists of 10 floors, three

of them basements, which are taken as the object of study of this document. For the authors, it
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is a building that attracts attention because it is a pediatric patient, its construction began in

2016 and being such a young structure, significant injuries began to be evidenced.

In the document shown below, the detailed study of the basements of the AAO building
Is presented, which has an area of 3,827.58 m2 and its main element are pre-excavated
reinforced concrete screens with a design resistance of 35MPA, The collection of information
through different methods is then exposed, which served the authors as a guide for the
construction of the patient's clinical history, in which the injuries to the building are indicated,
specifically on the screens, injuries such as: gullies, open joints, cavities, exposed steel and
others; as well as its degree of involvement, which led to a classification and origin of its

pathology.

With what was previously described and with the help of taking destructive and non-
destructive tests, a diagnosis was formulated, with which an analysis was carried out
emphasizing the durability of the elements. Additionally, a seismic vulnerability study was

carried out that concludes the patient's condition through a risk matrix.

What was formulated concludes in the presentation of two intervention proposals with
their respective budgets and programming, generating two alternatives to repair the lesions

present on the screens under study.

Keywords: Injury, pathology, screens, durability, vulnerability.
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2. INTRODUCCION

Al momento de planear y disefiar una obra de tipo civil, es necesario tener en cuenta el
comportamiento de cada uno de los elementos que se combinaran, considerando sus
caracteristicas y las posibles reacciones que tomara cada uno de ellos como parte de un
conjunto, asi mismo es importante tener una perspectiva clara de todos los factores externos
que rodea la construccion, ya que en un futuro cercano o lejano con respecto a la vida util de
la obra se puede ver afectada por lesiones que se pudieron haber evitado desde sus inicios por

medio de una correcta prevencion.

Cuando un proyecto cualquiera que sea comienza a presentar problemas, es necesario
realizar una intervencion en la cual se ejecute un estudio a detalle, que generara un
diagnostico evidenciando las causas de las lesiones existentes, asi como la mitigacion y
prevencion de las posibles futuras lesiones. Dichos resultados son la recopilacion de una
exploracion visual inicial, la cual permite generar un esquema de trabajo y dar una vision y
estructuracion a la investigacion, seguido de la recopilacion de informacién, en la cual a groso
modo pretende compilar toda aquello que hace parte de la estructura, lo que lo rodea, su

historia, etc.

Con la informacidn anteriormente descrita y una vez procesada, se genera entonces un
diagnostico en el cual se identifican lesiones y sus causas, las cuales se deben confirmar por
medio de ensayos que pueden ser de tipo destructivo o no destructivo, ademas de la
informacion de disefios y construccion; por ultimo, se debe generar una propuesta de

intervencion, en la cual no solo se mitiguen dafios, sino se prevea futuros.

Con lo mencionado previamente es necesario distinguir si el estudio que se va a realizar
es de tipo pediétrico, geriatrico, forense o preventivo, ya que un diagndstico no solo se
requiere cuando existen lesiones sino también para prevenirlas, este se puede generar en
pacientes jovenes (pocos afios de construccion) o por el contrario antiguos, incluso en

aquellos que ya finalizaron su vida util.

Después de este prefacio, se presenta entonces el paciente objeto de este estudio

denominado como diagnostico patoldgico de las pantallas de los s6tanos 1, 2 y 3 del Edificio
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AAQO, el cual queda ubicado en Bogota, localidad de Chapinero, resaltando que es una
edificacion que se comenz0 a construir en el afio 2016, cuyo sistema estructural consiste en
porticos de concreto reforzados, su uso es de tipo Dotacional-educativo, el cual consta de diez

(10) pisos, incluyendo tres (3) sétanos, siendo estos ultimos el paciente de analisis.

A lo largo de este estudio se evidenciara el material recopilado en las inspecciones
visuales, la informacion y estudios realizados, el hallazgo de las lesiones y sus causas las
cuales son corroboradas por medio de ensayos, un diagndéstico de este y para finalizar la
propuesta de intervencion que se concluye después de relacionar todo lo enunciado y
presentado.
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3. JUSTIFICACION

Este estudio patoldgico es indispensable porque logra caracterizar las lesiones que se
estan presentado en la edificacion que para el presente estudio se denominara Estudio
patoldgico de las pantallas de los s6tanos 1, 2 y 3 del Edificio AAO. Desde un diagnostico
certero basado en la recopilacion de informacion, inspecciones visuales, construccion,
entorno, estructura, tipo de suelo, ensayos de laboratorio y demés, se podra garantizar la
solucion de las lesiones presentes en el area de sétanos 1, 2 y 3, y asi garantizar la vida util de

disefio de la edificacion.

Es imprescindible dicho estudio ya que con él se pretende llegar a solucionar los
problemas con respecto a la durabilidad de los materiales ubicados en las pantallas de los
Soétanos del edificio mediante el analisis de los resultados obtenido por medio de todo lo
realizado, debido a que no se puede olvidar que la premisa mas importante de cualquier

construccion de obra civil es poder garantizar la seguridad de los usuarios.
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4. OBJETIVOS

4.1 Objetivo general

Generar el estudio patoldgico de las pantallas de los s6tanos 1, 2 y 3 de la edificacion
AAO, plasmando de manera clara las lesiones encontradas y sus causas para asi mismo elegir
y desarrollar un método que sea adecuado para su tratamiento a partir del desarrollo del

diagnostico.

3.2 Objetivos especificos

Evaluar el levantamiento topografico para realizar cotejo de lo existente con los planos
de la edificacion que incluye una revisién de posicionamiento de las pantallas y un cotejo de

las cuantias del acero.

Realizar pruebas al concreto de las pantallas para determinar la durabilidad del

elemento.

Clasificar las lesiones encontradas de acuerdo a la severidad de las mismas y generar

dos propuestas de intervencion.
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5. MARCO REFERENCIAL

5.1 Marco teorico

5.1.2 Sistemas de muros

En el Reglamento Colombiano de Construccion Sismo Resistente NSR-10 — (Ley 400
de 1997), Titulo A, se encuentran los definidos los sistemas estructurales establecidos para

Colombia. Se reconocen cuatros sistemas estructurales:

Sistema de muros de carga: En este sistema las cargas de tipo vertical las resisten los
muros de carga, las de tipo horizontal las soportan por los pérticos diagonales 0 muros
estructurales.

Sistema Combinado: Las cargas tanto horizontales como verticales son soportadas
por un portico que tiene la caracteristica de ser resistente a momentos.

Sistema de pdrticos: Sistema estructural que estd compuesto por un portico espacial,
resistente a momentos.

Sistema Dual: Al igual que el sistema de pdrticos es un sistema estructural que esta
compuesto por un pértico espacial que es resistente a momentos, pero no tiene
diagonales., para que cumpa con este tipo de sistemas, este debe ser capaz de soportar

las cargas verticales y debe resistir como minimo el 25% del cortante sismico de base.

Segun (Awad, 2012) en su libro denominado Analisis y Disefio Sismico de Edificios se
tiene una clasificacion diferente a la del Reglamento Colombiano de Construccion Sismo
Resistente NSR-10 — (Ley 400 de 1997), en la cual el autor expresa que mientras mas simple

sea la configuracion mas real es la estructura. Sistemas:

Sistema de muros: Soportan cargas horizontales y verticales, las cargas de tipo
horizontal las soportan los muros de carga, y las horizontales los muros estructurales
reforzados. Para este sistema las columnas y las vigas se omiten. Un ejemplo claro de

este tipo de estructura es un sistema de concreto reforzado. (Awad, 2012).
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llustracion 1. Sistema estructural con muros de cortante
Fuente: (Awad, 2012)

Sistema de Porticos ddctiles a flexion: Para este caso el ejemplo méas comdn son
estructuras de acero reforzado y concreto. Las cargas verticales y horizontales son
soportadas por un pértico tridimensional que tiene una alta ductilidad, en este sistema

si se consideran vigas y columnas. (Awad, 2012).

llustracion 2Sistema estructural con pérticos dictiles de Hormigoén
Fuente: (Awad, 2012)

Sistema de pdrticos: Las cargas verticales las soportan pérticos arriostrados, las
cargas horizontales son soportadas por los porticos. Ejemplo: Estructuras en acero.
(Awad, 2012)
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llustracion 3Sistema estructural con porticos de acero arriostrado
Fuente: (Awad, 2012)

Sistema Dual: Es un pértico tridimensional con muros estructurales, la ductilidad y
resistencia en los dos casos es alta, es importante que el pértico soporte el 25% de las
cargas generadas horizontalmente como minimo, y el acople entre el portico y el muro

estructural debera soportar todas las cargas laterales. (Awad, 2012).

lustracién 4 Sistema Dual
Fuente: (Awad, 2012)

Sistema Combinado: Es un pértico tridimensional que se combina con muros
estructurales, en este sistema el pdrtico no alcanza a soportar el 25% de la carga de
tipo horizontal. (Awad, 2012).
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lustracién 5 Sistema combinado
Fuente: (Awad, 2012)

Después de tener definido el sistema constructivo, se debe realizar un analisis de la
torsion accidental que se presenta en las edificaciones, este tipo de torsion no debe superar un
5% con respecto a la estructura del edificio, también se debe tener en cuenta que la estructura
no debe tener irregularidades tanto en altura como en plana, ya gque esto tendria que ser
evaluado con ayuda del Reglamento Colombiano de Construccién Sismo Resistente NSR-10
en el cual habla sobre un margen de correccién de la torsion. (Ministerio de Ambiente,
Vivienda y Desarrollo Territorial, 2010).

Una vez identificado lo anterior se debe realizar un anélisis sismico, segun (Awad,
2012) y (Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial, 2010) se tienen diferentes
tipos o métodos para analisis sismicos de las estructuras. Con ayuda de un modelo
matematico se deben analizar el efecto de las fuerzas sismicas (Awad, 2012), teniendo en

cuenta:

Condiciones de apoyo de la estructura.
Evaluacién del efecto de diafragmas en el que se determine si es comportamiento es

flexible rigido.

La variacion de fuerzas axiales en elementos verticales causados por fuerzas de tipo
sismicas.

Efectos torsionales y direccién de fuerza sismica.

Una vez clasificada la estructura y teniendo en cuenta todo lo que consigo lleva, es
necesario clasificar las lesiones y causas de acuerdo a:
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5.1.3 Concreto

Se denomina al concreto como la mezcla entre gravas, agua y arena, el cual al
solidificarse constituye uno de los materiales méas usados para la construccion, la resistencia

de este puede variar dependiendo el tipo de uso que se le quiera dar.

Las causas de alteraciones en este material pueden generarse de acuerdo a diferentes
factores, es por esto que se debe realizar una ardua inspeccion tanto en el proceso de

construccién como la adecuacion y entorno del mismo.

Segun (Broto, 2006) se pueden clasificar las causas de acuerdo con su origen:

Patologias provenientes de los componentes del concreto
Patologias provenientes de fabricacion y ejecucion
Medio Ambiente

Deterioro del concreto por agentes quimicos y fisicos

Patologias provenientes del refuerzo (acero)

5.1.4 Acero Estructural

El acero estructural es de tipo ferroso, dicho material esta hecho de hierro que se funde a
temperaturas altas, su forma corrugada se debe a que con ella se puede garantizar mayor

adherencia al concreto por lo cual es el mas utilizado en la construccion.

Este material se puede clasificar como acero hipoeutectoide por su bajo contenido de
carbono debido a que el mismo este compuesto por una combinacion de carbono y hierro lo

que hace que se le otorguen diferentes propiedades.

Para este material las cantidades menores son de fosforo y azufre, esto se debe ya que al
momento de la fundicion en los altos hornos se eliminan las impurezas y entre esas un alto
porcentaje de los elementos en mencion. Por su alto contenido de Manganeso se puede decir
que es de media aleacion, ya que, dentro de la microestructura tiende a formar carburos,

ademas gque aumenta la resistencia a traccion, es resistente al desgaste.
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Otras de las propiedades con las que se puede distinguir a este material es por su alta
resistencia, a que el mismo puede sufrir deformaciones sin fallar bajo esfuerzos de tension,
elasticidad, ductilidad, tenacidad, maleabilidad y conductibilidad. Microestructura y posibles

transformaciones de fase.

lustracién 6 Microestructura del acero en estudio.
Fuente: (Cambridge U. d., 2004-2022)

Acero al carbono medio templado para producir martensita y posteriormente templado

para reducir su dureza y aumentar la tenacidad. (Cambridge U. d., 2004-2022).

En la microestructura se observa con matriz blanca a la ferrita y huellas dactilares que

serian la perlita.

Sus componentes son ferrita y perlita en estado de suministro, al tener una composicion
de medio a baja contenido de carbono su microestructura no va a ser del todo martensitica, la

cual se encuentra cuando se realiza un temple, generando mayor dureza.

Por lo general a este tipo de aceros es necesario realizarles un tratamiento térmico de
revenido ya gque cuando su contenido de carbono oscila entre 0.3 a 0.5 % tienden a ser
fréagiles, este tratamiento lo que hace es aliviar los esfuerzos residuales. (Cambridge U. d.,
2004-2022).
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5.1.5 Lesiones de los materiales

La palabra lesion se puede definir como un sintoma o efecto final de un proceso

patoldgico en cuestion.

Las lesiones se clasificar en dos tipos, por un lado, estan las lesiones primarias, las
cuales como su nombre lo indica aparecen en primera instancia en un proceso patologico, las

lesiones secundarias que son la consecuencia de la lesion primaria.

Asi como se habla de una clasificacion también se deben calificar segln su afectacion,
Gravisimas, graves y leves, la primera de ellas se genera cuando se afectan las condiciones de
la edificacion a nivel estructural, en consecuencia no se puede habitar y no tiene solucién, la
segunda de ellas es cuando no se puede habitar el bien porque se afecta la utilizacion, pero
tiene tratamiento, y por Gltimo se presenta aquella lesion que se califica como leve en la cual
solo se ve afectada la parte estética pero tiene un funcionamiento normal. (Secretatia del
Habitat, 2015).

Tipos de lesiones

LESIONES
Tipos
|
| | |
Fisicas Quimicas — | Mecanica
| | | | | |
Humedad Suciedad Erosion — Eflorescencias Erosién Grietas Fisuras
| |
De obra -Deposito — Oxidacidn Desprendimientos
Condensacion -lavado c .,
: . . — orrosién
Capilar diferencial

Filtracion L—  Erosidn Bidlogica

Accidentalidad T

Hongos Liquenes Musgo

Hongo + Alga
Esquema 1Tipos de lesiones

Fuente: Propia



26

5.2 Marco Legal

Para la elaboracion de este Trabajo de Proyecto Integral la normativa que aplica es:

° Reglamento Colombiano de Construccion Sismo Resistente NSR-10 — (Ley 400 de
1997) y sus modificaciones.

°  Decreto 926 de 2010 (19 de marzo), por el cual se establecen los requisitos de caracter

técnico y cientifico para construcciones sismo resistentes NSR-10.

°  Decreto 092 de 2011 (17 enero), por el cual se modifica el Decreto 926 de 2010.

°  Decreto 523 de 2010 (16 de diciembre), por el cual se adopta la Microzonificacion
Sismica de Bogota D.C.

° America Concrete Institute, Requisitos de Reglamento para Concreto Estructural, ACI
318.

5.3 Marco historico

Mediante concurso de méritos abierto identificado en el SECOP con numero CM DG-
0010-2013, se realizo el proceso para la adjudicacion del contrato cuyo objeto fue realizacion
de los disefios y estudios técnicos para la construccion de la nueva sede administrativa y de
servicios de la direccién general, suscribiendo el contrato 854 de 2013, del cual se emite la
licencia de construccién No. LC 15-1-0298 del 14 de septiembre de 2015.

Posteriormente se publica aviso de convocatoria iniciando el proceso de seleccion para
la contratacion de la sede, La licitacion fue adjudicada y en consecuencia se suscribio el
contrato de obra No. 1067 del 2015.
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La obra inici6 el dia 28 de marzo del 2016, con plazo de ejecucion estimado en 15
meses y del cual se desprende la etapa de revision y ajuste de los disefios establecido en 2

meses, contados a partir de la suscripcion del acta de inicio.

En el periodo de revision el contratista advirtio algunas falencias en los disefios
entregados por la consultoria, de acuerdo con la anterior se suscribio la modificacion de

disefios y producto de ello la licencia de construccion debi6 ser modificada.

En la actualidad, el proyecto posee un porcentaje de obra aproximado del 50%, desde la
parte estructural se encuentran ejecutadas obras de cimentacion profunda (pilotes), losa
maciza de supresion con vigas descolgadas, apantallamiento perimetral y el portico en
concreto en sus 10 niveles incluidos los sétanos. Por otro lado, desde la obra gris, se

encuentra ejecutada la mamposteria de los pisos 2 a 7, asi como, el pafiete de estos.
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6. ALCANCESY LIMITACIONES

Aunque el Edificio AAO consta de diez niveles distribuidos en tres sotanos y siete pisos,
los andlisis y estudios del mismo se realizaron en partes especificas de los tres s6tanos debido
a que son estos en los cuales se evidencian las lesiones que son objeto de estudio del trabajo
propuesto, dando como resultado final una serie de recomendaciones y tratamientos para
corregir y prevenir lo que se ha venido presentando, para esto se realizaron 6 pruebas de

laboratorio, con los cuales se genera el diagnostico presentado.

Por otra parte, se aclara que los tratamientos que se determinan después de la
recopilacion de datos, inspecciones visuales, determinacion de las lesiones, causas y
realizacion de pruebas de laboratorio que respalden el diagnostico dependieron de los

resultados de los procesos en mencién.

El enfoque primordial que se quiere evidenciar entonces en este estudio es en la
durabilidad del concreto y acero como elemento en conjunto y los factores que pueden estar
alterando su funcionamiento, ya que es el material que prima en la estructura, por otra parte,
se presenta un levantamiento topografico en el cual se hace un cotejo de lo real construido con

lo propuesto en planos por los especialistas.

Por Gltimo, se aclara que el presente informe es de caracter educativo con lo cual se

quiere dar un diagndstico al paciente en mencion.
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7. METODOLOGIA

7.1 Descripcidn de la seleccidn del paciente

La seleccion de este paciente se realizd teniendo en cuenta el tipo de obra que es, desde
un inicio fue llamativo el Edificio AAO, el cual por su gran envergadura presenta lesiones
interesantes para su estudio, por otra parte, el uso que tiene la estructura fue llamativo debido

a que acogera en ella una gran cantidad de individuos.

7.2 Preparacion y planteamiento del estudio

6.2.1 Inspeccién preliminar del paciente.

En la primera visita que se realizo al Edificio AAO se hizo un recorrido inicial por todas
las instalaciones del mismo (los diez niveles), después de esto se seleccionaron puntos
considerados como criticos en los tres sdtanos existentes debido a que son estos en los cuales
se observan las lesiones, ya que los niveles superiores que estan en este momento en

construccion y no presentan ninguna patologia.

lustracion 7. Sétanos Edificio Chapinero.

Fuente: Propia

6.2.2 Recopilacion de informacion necesaria para el estudio.
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Para el inicio de esta etapa fue necesario estructurar cual era la informacion que se
requeria segun los objetivos planteados al igual que el plan de trabajo con el que se iba a
desarrollar este. Para adquirir la mayor cantidad de informacion se recurrid al propietario
quien proporciond informacion basada en los disefios y algunos estudios realizados, de igual

forma, se hizo un recorrido por la zona para indagar sobre las condiciones de entorno.

La informacidn necesaria para el estudio son planos de tipo estructural, arquitectonico,
estudios de suelos, ensayos existentes a las estructuras y los diferentes seguimientos que se
tienen de las lesiones ubicadas en las pantallas.

6.2.3 Permisos y autorizaciones para abordar estudio al paciente.
El dia 22 de marzo de 2022 el duefio del Edificio AAO otorg6 un permiso en el cual
autoriza al grupo de trabajo del presente informe a desarrollar lo propuesto en el alcance del

paciente en mencién, dando acceso también a la informacién que poseia y a la ejecucion de

laboratorios de tipo destructivo y no destructivo.

6.2.4 Definicién del equipo de trabajo que realizara la exploracion.

El equipo de trabajo para el desarrollo de esta exploracion esta compuesto por:

Integrante Nombre Ocupacioén
1 Oscar Alexander Gomez Vargas Ingeniero Civil
2 Jazmin Andrea Becerra Oviedo Ingeniera Civil
3 Dignory Andrea Mendoza Palacios Ingeniera Civil
4 Laboratorista y ayudante -

Tabla 1. Conformacién equipo de trabajo.

Fuente: Propia.

6.2.5 Definicion de los medios para realizar la exploracion.

Inicialmente se realizé inspecciones visuales, la informacion obtenida se plasmo en
fichas que permitieron un mejor manejo y organizacion de la informacion, posterior a esto se
Ilevaron a cabo los siguientes laboratorios tanto destructivos como no que corroboraron los

resultados para el diagnostico.



Laboratorio y/o .
o Elemento Proposito
actividad
Inspeccion Visual Pantallas Determinar lesiones.
Extraccién y rotura Verificacion de resistencia 'y
) Concreto _
de ndcleos porosidad.
Escaneo de
refuerzo con Concreto/Acero Verificacion de cuantias
Ferroscan PS 300
Regata de
verificacion de Concreto Verificacién de la estructura
refuerzo
Medicion de o )
] Acero de Medicion de parametros de
potenciales de N
y refuerzo corrosion
corrosion
Medicion de la
resistividad Porosidad / Verificacion de
o Concreto N
eléctrica del corrosion
concreto

Tabla 2. Pruebas de laboratorio necesarias para diagndstico.
Fuente: Propia

7.3 Historia clinica

6.3.1 Fecha de realizacion del estudio

A continuacion, se presenta el cronograma de actividades a desarrollar:
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ITEM

ACTIVIDADE
S

JULIO

AGOS

SEPT

oCT

NOV

HISTORIA
CLINICA

1,2

Recopilacién

Informacion

preliminary
existente

DIAGNOSTIC
(o)

2,1

Toma de
muestras
para ensayos
de campoy
laboratorio

2,2

Levantamien
to
Topografico

ESTUDIO DE
SUELOS

ESTUDIO DE
VULNERABIL
IDAD
SISMICA

PROPUESTA
DE
INTERVENCI
ON

PRESUPUEST
(o)

CONCLUSIO
NESY
RECOMEND
ACIONES

ENTREGA

Tabla 3 Cronograma de actividades.

Fuente: Propia

6.3.2 Datos generales del paciente

@)

Nombre y Localizacion

NOMBRE DEL PACIENTE

EDIFICIO AAO




DEPARTAMENTO BOGOTA
MUNICIPIO CUNDINAMARCA
LOCALIDAD CHAPINERO
BARRIO CHAPINERO
UBICACION CHAPINERO CENTRAL
DIRECCION CLL57 #8B 20
LOTE 38 MANZANA 31
MATRICULA INMOBILIARIA 050 C 102859
Tabla 4. Localizacion Edificio AAO.

Fuente: Propia

El predio esta sobre la calle 57 entre carreras 8B y 9A, tiene linderos por el costado

oriental con la carrera 8B, por el costado occidental con la carrera 9A 'y por el Norte (fondo)
con edificaciones de dos pisos y tres pisos y con el Sur con la calle 57.

ory

¥ a9 9
u__Q

v
4

£
<
T
>

,fz)

llustracion 8. Localizacion Edificio AAO.

Fuente: Google maps.

o) Uso

En la actualidad la edificacion se encuentra en construccion, el uso previsto es
dotacional de equipamiento colectivo educativo

o Fecha de construccién

El proyecto inicio su fecha constructiva en el afio 2016, en la actualidad se encentra con
un avance de ejecucion cercano al 95%
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o Sistema constructivo

El sistema estructural es desarrollado bajo el concepto de pdrticos en concreto
reforzado, columnas, muros cortantes y placas aligeradas en los pisos inferiores (sotanos), y

columnas, placa maciza con vigas descolgadas en los pisos superiores al nivel de terreno.

La cimentacidn consiste en un sistema combinado de pilotes (cimentacién profunda),
dados, vigas descolgadas y losa maciza (placa de supresién), asi como barretes en las areas de

los puntos fijos.

o Técnica constructiva

La técnica constructiva del sistema corresponde a una estructura antisismica, la cual
consta de una cimentacion combinada por pilotes, placa de supresion y barretes, las cuales se
desarrollaron in situ, bajo la perforacion de un agujero segun la especificacion de disefio, los
cuales son llenados con lodo bentonitico para su posterior vaciado de concreto reforzado,
combinado con la consolidacion de una placa maciza con vigas descolgadas y dados
reforzados.

Por otro lado, la estructura se consolida por medio de la construccion in sito de muros de
concreto reforzado (pantallas), las cuales por medio de una almeja se realizan excavaciones
seccionadas, las cuales se estabilizan con el llenado de lodo bentonitico para su posterior
vaciado en concreto reforzado. Aunado a lo anterior, se desarrolla en pértico en concreto que
consta de columnas, vigas descolgadas y placa de entrepiso aligeradas o macizas segun

disefio.

o Uso actual y previsto del sector

Después de revisar el POT de Bogotéa se encuentra que el uso de suelo destinado para la

zona ubicada en la localidad de Chapinero tiene un uso de suelo denominado como Zona de

comercio aglomerado.
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SR AP  ON | Lona de Comercio ;

lHustracion 9.Uso de suelo urbano y de expansion
Fuente: (Alcaldia Mayor de Bogota D.C, 2003)

o Importancia del paciente

Los muros de concreto de los sotanos de la edificacion, en este caso denominados
pantallas, representan gran importancia en la estructura general debido a que este tipo de
componentes estructural es el encargado de trasmitir y contener los esfuerzos generados por el
terreno, de esta forma ganando areas para el proyecto (s6tanos) que son utilizados para el caso

especifico como éarea de parqueo y usos complementarios.

Este paciente permite realizar un estudio sobre las pantallas, permitiendo tener un
campo de analisis amplio. Adicionalmente, la identificacion de errores tanto constructivos o
de disefio que se evaluaron por medio del levantamiento topografico, las inspecciones
visuales, los datos recopilados y la obtencion de resultados de los laboratorios efectuados

permitieron generar un diagndstico y propuesta de intervencion.



36

6.3.3 En la edificacidn y/o construccion civil:

o Tipo de cimentacion

Sistema combinado de pilotes (cimentacion profunda), dados, vigas descolgadas y losa
maciza (placa de supresion), asi como barretes en las areas de los puntos fijos.

o Altura

El Edificio AAO esta compuesto por diez niveles de los cuales tres son los sotanos
(objeto de estudio). La altura total desde la placa del piso del s6tano 1 hasta la cubierta del
piso diez es de 44.57m.

-

P
%

L
L
T
¥
¥
.

g
| i

33.80m

10.77m

llustracién 10 Altura Edificacion
Fuente: Edificio AAO

o Area (niimero de pisos)

El area total construida es de 8625.31 M2, distribuidos como se muestra en la tabla:



Area total construida M2 8625,31
Sétano 1 1275,86
Sétano 2 1275,86
Sétano 3 1275,86

Primer piso 879,39
Segundo piso 838,63
Tercer piso 479,56
Cuarto piso 516,43
Quinto piso 517,43
Sexto piso 518,43
Séptimo piso 519,43
Cubierta 520,43

Tabla 5. Area total construida Edificio AAO

Fuente: Propia

o Estado general de construccion

y con el Sur con la calle 57.

El &rea de proyecto presenta una topografia inclinada, es un predio de 1310m?
aproximadamente, que tiene 30.00 m de frente por 41.0 m de fondo, el predio esta sobre la
calle 57 entre carreras 8B y 9A. En la actualidad, el proyecto posee un porcentaje de obra
aproximado del 80%. En lo estructural se encuentran ejecutadas las obras de cimentacion
profunda (pilotes), losa maciza de supresion con vigas descolgadas, apantallamiento
perimetral y el portico en concreto en sus 10 niveles incluidos los s6tanos. Por otro lado,
desde la obra gris, se encuentra ejecutada la mamposteria de los pisos 2 a 7, asi como, el

pafiete de estos. Tiene linderos por el costado oriental con la carrera 8B, por el costado

El proyecto arquitectonico contempla un edificio con tres niveles de sotano para
parqueaderos cimentados a -10.85m, un primer piso como lobby y auditorio, un segundo y

tercer nivel para aulas, cuarto a séptimo piso para Oficinas, la cubierta es una placa plana.
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occidental con la carrera 9A y por el Norte (fondo) con edificaciones de dos pisos y tres pisos



38

La edificacion consta de un sistema estructural porticado y cimentacion profunda en
concreto de 10 niveles, incluidos tres sétanos, con un area aproximada de construccion de
8.625 m2. En la actualidad presenta deficiencias en el apantallamiento de la estructura de los
sotanos, los cuales exhiben varias tipologias como acero expuesto, embobamiento, juntas de

pantallas con separaciones pronunciadas, humedad, moho, entre otras.

Se estima que, de acuerdo con la distribucion de columnas, las cargas a nivel de
cimentacion soportan aproximadamente entre 120 ton y 550 ton en pedestal de acuerdo con el

analisis estructural.

El peso total del edificio corresponde a 12.412 ton que transferirian al suelo de
fundacion un esfuerzo de 9.70 ton/m?2 aproximadamente De acuerdo con el objeto del
proyecto y la extension del lote, la norma NSR-10 en su capitulo H, tabla H-3-1-1, clasifica la

complejidad del proyecto como Categoria ALTA, once niveles de construccion.

o Informacion existente

- Licencia de construccion LC 15-1-0298
- Memorias de calculo estructurales
- Estudio de suelos

- Planos arquitectdnicos y estructurales aprobados

o Fidelidad de los planos

Se presenta la fiel copia de algunos planos de la edificacion autorizados en la licencia de
construccidn y su modificacién otorgada por la Curaduria urbana No. 1, entre los cuales se
destaca: Localizacion general, area por pisos, planta de cimentaciones, proceso constructivo
de los sétanos y la altura de los pisos del edificio. (VER ANEXO 3 PLANOS
ARQUITECTONICOS, ANEXO 4 PLANOS ESTRUCTURALES).

o Constatacion del estado del paciente

Segun la evidencia fisica se observa malformaciones en las pantallas (oquedades,

carcavas, bulbos, separacion excesiva entre juntas de pantallas, entre otros), aunado a lo
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anterior y teniendo en cuenta lo establecido en el estudio geotécnico en el cual se observo la
presencia de agua libre a una profundidad de -3.50m; se logra apreciar humedades en las
pantallas en concreto y oxidacion en los elementos de refuerzo, los cuales en algunos
elementos estructurales se encuentran expuestos. Se evidencio que las lesiones mas relevantes
que se pueden observar en la edificacion indican que en su mayoria son fisicas y quimicas con

una severidad moderada.

6.3.4 Aplicacién patoldgica:

° Pediatrica

En teoria las hojas de vida de pantallas y los resultados de resistencia de cilindros fue el
esperado ya que en ellas firman todas las partes certificando la entrega de los elementos pero
una vez realzada la inspeccion visual se observa que uno de los principales problemas
patoldgicos en la presente estructura refiere a la mala ejecucion en los procesos constructivos
al inicio de su desarrollo, lo que se evidencio en la estructura de apantallamiento una vez
realizada la exploracidn, por tal motivo se atribuye esto a una patologia pediatrica debido a
los sintomas o lesiones tempranas en pacientes menores a 5 afios, cuyo origen es por errores

de construccién, dada la edad en que se presentaron sus manifestaciones o padecimientos.

La patologia més relevante de la unidad constructiva esta directamente involucrada con

las practicas constructivas.

6.3.5 Datos especificos de las lesiones

°  Afectaciones

En general los tres sétanos de la edificacion presentan lesiones similares, siendo
innegable principalmente la afectacion al concreto ya que se evidencia movimientos excesivos
e imprevistos durante el vaciado del mismo para las pantallas, lo anterior se refleja con los
bulbos que tienen algunas pantallas, en otros casos se percibe todo lo contrario, en algunos

sitios el recubrimiento del concreto no alcanzo a ser el necesario dejando expuesto el acero de
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refuerzo.  Las condiciones anteriores desencadenaron afectaciones no solo al concreto, sino
que también trajeron consigo problemas de humedad, dando lugar a corrosion y aparicion de
musgo. A continuacion, se evidencia lo descrito.

SOTANO 1

El elemento de estudio no es monolitico, se evidencian derformaciones las cuales generan
bulbos y oquedades, lo que permite el ingreso de agua del nivel freatico y conlleva a
humedades entre pantallas 40-41 con posible corrosidn en el acero de refuerzo estructural y

musgo.

llustracion 11 Humedad entre pantallas 40-41.

Fuente: Propia
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SOTANO 1

LOCALIZACION

Se evidencia deformacion en el elemento producto de bulbos y falta de recubrimeinto del
acero de refuerzo, se localiza humedad en la parte superior e inferior lo que causa lesiones

de tipo quimico en el refuerzo.

lHustracion 12 Humedad en pantalla 19, humedad por posible filtracion

Fuente: Propia

SOTANO 1

LOCALIZACION




Elemento estructural que no posee recubrimiento continuo y evidencia paso de humedad

a la altura media por los costados ocasionando corrosion en el acerdo de refuerzo.

llustracion 13 Oxidacion y corrosion por perdida del area del elemento, pantalla 18
Fuente: Propia

SOTANO 2

LOCALIZACION

.
-
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Se presenta oxidacion en elemetos de acero de refuerzo de barrete en sotano 2, por

exposicion constante al medio ambiente.

llustraciéon 14 Oxidacion en barrete

Fuente: Propia



SOTANO 3
LOCAUZACION
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Las pantallas 41-42 ubicadas en el sotano 3 poseen humedad con presencia de
eflorescencias, lixiviacion y musgo.

llustracion 15 Oxidacion y corrosion por perdida del area del elemento, pantalla 18

Fuente: Propia

° Localizacion y levantamiento de dafios

Después de realizar el recorrido y hacer el debido levantamiento de dafios se tienen las
afectaciones presentes por sotanos (las mas relevantes), a las cuales se les otorga un
porcentaje de afectacion teniendo en cuenta toda el area del piso, se aclara que dicho
porcentaje es hallado mediante areas mas no expresa la gravedad del dafio (porcentaje es la
resta total del area del s6tano menos la resta de area afectada por dafio).

Afectacion Sotanos

o . % con respecto al area
Localizacion Lesion

total del sétano
Sétano 1 Humedad 16.6 %




Deformaciones en el

concreto incluidas juntas, 32.5%
oguedades y bulbos
Falta de recubrimiento 13.6%
Humedad 27%
Deformaciones en el
Sotano 2 concreto juntas, oquedades 29.4%
y bulbos
Falta de recubrimiento 12.1%
Humedad 39%
Deformaciones en el
Sétano 3 concreto juntas, oquedades 32.9%
y bulbos
Falta de recubrimiento 10.2%

Tabla 6 % de afectacion por sétano

Fuente: Propia

44

Se presenta a continuacion ilustracion con convenciones, las cuales serviran como guia para la

distincion y clasificacion de dafios encontrados:

SOTANO 1

CONVENCIONES

Junta sin filivacion

Junta abierta

Juntn abierta intervenida

Junia abierta con cavernas

Inveccidn carcavas

FPantalla desalinenda

O I.E  Falta de recubrimiento
O i IMumedad
————— Junia real
—_— Junta de diseno
— Perimetre real pantallas
| —1 [ FPantallas discio
' ' Junia real panialls

Tabla 7 Convenciones levantamiento de dafios.

Fuente: Propia
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LOCALIZACION
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lustracion 16 Levantamiento de dafios. S1
Fuente: Propia

RS

PREDIO VECINO
CORTE A-A"

llustracion 17Levantamiento de dafios. S1

Fuente: Propia
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llustracion 18 Levantamiento de dafios. S1

Fuente: Propia
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llustracion 19 Levantamiento de dafios. S1

Fuente: Propia

SOTANO 2

33 46

CARRERA 9
CARRERA 8B

llustracion 20 Levantamiento de dafios. S2

Fuente: Propia
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llustracion 21 Levantamiento de dafios. S2

Fuente: Propia
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CARRERA BB
w
CARRERA 9

llustracion 22 Levantamiento de dafios. S2

Fuente: Propia

LOCALIZACION

.
22 25 26 27 28 29 29A 298 30 31 32 32A §
AH L AH L AH . R R
llustracion 23 Levantamiento de dafios. S2
Fuente: Propia
SOTANO 3
LOCALIZACION
7 7l
,é % 23 24 25 26 27 28 31 32 32
% 7 AH aH || an
l 1 O Sy

CORTE 0-0"

lustracion 24 Levantamiento de dafios. S3
Fuente: Propia
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LOCALIZACION

33 34 35 36

CARRERA 8
CARRERA 8B

ORI
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llustracion 25 Levantamiento de dafios. S3

Fuente: Propia
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CALLE 57

lustracion 26 Levantamiento de dafios. S3
Fuente: Propia

CARRERA 8B

CARRERA 9

llustracion 27 Levantamiento de dafios. S3

Fuente: Propia
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° Evaluacion fisica y mecanica, composicion y estructura del concreto y/o

materiales

Al ser el Edificio AAO una estructura en la cual su material principal es el concreto

reforzado, se evidencia a continuacion la estructura del concreto y el acero.
Concreto

Las pantallas de los sotanos fueron construidas con un concreto de 35 MPA. Para este

concreto se tuvo en contemplacion lo siguiente:

Cemento: Portland Tipo IV; Es un cemento utilizado para concretos masivos, este es de
bajo calor de hidratacion ya que se limitan sus compuestos C3A y C3S. Debido a la limitacion
de los compuestos este tipo de cemento gana su resistencia con lentitud. La resistencia

relativa que presenta de 1 a 28 dias es de 55 a 75%.

Un componente principal del cemento es el Clinker, el cual es una mezcla de Silicato

tricalcico, Silicato dicalcico, Aluminato tricalcico, Ferritoaluminato tetracalcico.

llustracion 28Microestructura del clinker
Fuente: (Marin, 2010)

Agregados gruesos: Para este tipo de concreto se muestra analisis granulométrico.



DETERMINACION DE LA GRANLULOMETRIA DE AGREGADDS GRUESOS NORMA ICONTEC 32

50

TAMARD MAXIMG = %

TAMIZ Peso relenido en % Relenido Srelenido acumulado % Pasa
s pulg gramas ‘ ‘
T ET R 0 0.00 0.00 | 10000 |
12,7 102 116 1,18 1,18 | 98,81 |
4,51 ¥8 2985 30,54 31,73 |  ea2r |
476 | Mo4 6302 64,48 86,20 | 3.80 |
FONDO an 3,80 100,00 | ooo |
TOTAL 5774 100,00 | |
|

TAMARD MAXIMO MOMINAL = 1/2

lHustracion 29 Analisis granulométrico agregados gruesos

Fuente: Norma lcontec 174

Agregados finos: Para este tipo de concreto se muestra anélisis granulométrico.

DETERMINACION DE LA GRANULOMETRIA DE AGREGADOS FINOS NORBMA ICONTEC 32

TAMIZ Pesn relenido en % Saretenido % Pasza ‘

M Py Qramos Retanido acumulado ‘
4,78 Mo 4 388 2332 2332 76,68 |
2348 No 8 512 29,99 53,31 4682 |
2 ko 10 M 416 5747 4253 |
D425 No 40 3@z 22 96 BOA3 19,57 |
0250 | MNoBD 138 8,08 BB.52 N4 |
0,180 No BO 100 5,86 84,38 5,62 |
0,158 Mo 100 42 246 06, B4 3,18 |
0,106 Mo 140 40 234 BE18 0,82 |
478 Mo 200 12 070 95.BE 0,12 |
FONDO 2 0,12 100,00 0,00 |
TOTAL 1707 100,00 |
|

TAMARD MAXIMO =

lHustracion 30Analisis granulométrico agregados finos

Y

TAMARD MAXIMO MOMINAL = 1/2

Fuente: Norma lcontec 174

Disefio de mezcla

Agregado Peso seco Peso humedo Peso himedo para
100 I en kg
Cemento 270.70 270.70 27.070
Agua 184.6 168.19 16.819
Aire 0 0 0

Agregado grueso 614.73 627.89 62.789
Agregado Fino 393.02 418.76 41.816
TOTAL 1475.14 1494.54 149.394

llustracién 31 Disefio de mezcla

Fuente: (Rojas, 2006)
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Acero Corrugado

NTC 2289
Elemento Composicidn para verificacion de producto %
Carbono 0,33
Manganeso 1,56
Fésforo 0,043
Azufre 0,053
Silicio 0,55

Tabla 8 Componentes del acero.
Fuente: Empresa GERDAU DIACO Colombia.

Como se observa en la tabla anterior las cantidades menores son de fosforo y azufre,
esto se debe ya que al momento de la fundicion en los altos hornos se eliminan las impurezas
y entre esas un alto porcentaje de los elementos en mencién. Por su alto contenido de
Manganeso se puede decir que es de media aleacidn, ya que, dentro de la microestructura
tiende a formar carburos, ademas que aumenta la resistencia a traccion, es resistente al

desgaste.

Evaluacion fisica y mecanica de los materiales.

Localizacion Sétano 1

Material Concreto
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Evaluacion Fisica 'y

mecéanica

Segun los datos de disefio y los resultados presentados en la fichas técnicas
de laboratorios el concreto de pantallas fue disefiado con una resistencia de
35 Mpa, al realizar el recorrido por este nivel y una vez culminada la
inspeccion visual, se evidencia que un gran porcentaje de pantallas no tiene
un aspecto uniforme en el acabado, en la gran mayoria de elementos
presenta oquedades que desencadenan consigo falta de recubrimiento para
el acero, humedades, oxidacion y/o corrosion, musgo, entre otros; de igual
manera se presenta separaciones excesivas en las juntas de pantallas

desencadenando los mismos fatores enunciados anteriormente.

Debido a la falta de recubrimiento en el acero conjugado con su ubicacion
(s6tano 1) se presenta nivel freético, desencadenando humedades en algunas
pantallas. Aunque este no es un concreto uniforme, no se evidencian fisuras
0 grietas que puedan estar indicando fallas de tipo mecanico. (Ver
llustracion 19-22 Levantamiento de dafios Sétano 1).

Material Acero de refuerzo
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Pantalla 19

Se presenta acero expuesto segln el
levantamiento de dafios (llustracion 19-
22), se evidencia la presencia de humedad
ya que las barras expuestas tienen
problemas de oxidacion y/o corrosion,
aunque no del todo se otorga la humedad a
problemas de permeabilidad ya que la
estructura aun no esta sellada por lo que
permite el ingreso de aguas lluvia. Es
evidente que la estructura presenta
problemas ya que los elementos no se
encuentran construidos de la forma

correcta.

Tabla 9 Evaluacion fisica y mecénica. Sétano 1.

Fuente: Propia

Localizacién

Sétano 2

Material

Concreto

CARRERA BB

CARRERA 9

S 6 7 8 9 10 11 12

13 14 1D

AAIIE KT

PREDIO VECING

CARRERA 9

CARRERA 88

CaLLE 57
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Este sotano fisicamente evidencia un poco menos de dafios con respecto al
sotano anterior, para este piso también se observan oquedades, bulbos,
separacion excesiva en las dilataciones y en general problemas al momento
de realizar la fundicion. En las pantallas no hay aparicion de fisuras o

Evaluacion Fisica 'y ) ) ) ) )
grietas, en la placa de entre piso se observa humedad por juntas frias. Debido

mecanica
al nivel freético en el cual se encuentra la estructura y a la falta de concreto
en algunos sectores existe humedades por capilaridad y por filtracion. Cabe
resaltar que debido al tipo de fundicion ninguna pantalla presenta un
concreto uniforme en cuanto a su parte fisica.
Material Acero de refuerzo

Debido a la falta de recubrimiento por parte del concreto
y a la presencia de agua se evidencia oxidacién en los
elementos metalicos, que para este caso son aceros de

refuerzo.

Barrete Sétano 2

Tabla 10 Evaluacion fisica y mecanica. Sétano 2.
Fuente: Propia

Localizacién Sétano 3

Material Concreto
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Este sotano presenta la mayor aparicion de humedad por capilaridad,
esto se debe a que en la actualidad acumula las precipitaciones por
encontrarse en la parte mas profunda, por otra parte, el concreto
Evaluacion Fisica 'y presenta mas deformaciones (oquedades y bulbos) que los otros

mecanica sotanos, debido a la estratigrafia del predio y al sistema constructivo (
pre-excavado).

En cuanto a la parte mecéanica no se observan grietas o fisuras que

puedan dar indicios de afectaciones mecanicas.

Material Acero de refuerzo

La falta de recubrimiento por parte del concreto y a la
presencia de agua se evidencia oxidacién en los
elementos metélicos, que para este caso son aceros de

refuerzo.

Tabla 11 Evaluacion fisica y mecanica. Sétano 3.

Fuente: Propia
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6.3.6 Descripcion de la patologia més relevante en el paciente

En el Edificio AAO la patologia més relevante observada es relacionada al concreto,
después de fundido el mismo (Concreto de 35 Mpa) para las pantallas, este quedo presentando

oquedades, carcavas y juntas separadas.

En las pantallas se observa que el concreto carece de uniformidad por lo cual se ve que
la composicidn en todas las partes del mismo difiere. A continuacion, se presenta evidencia

de lo descrito anteriormente:

llustracién 32 Lesiones en el concreto. Sétano 1

Fuente: Propia

Como se evidencia en la fotografia anterior, el concreto presenta diferentes oquedades
que no solo afectan al mismo, sino que también a los demés elementos involucrados como lo
es el acero de refuerzo, ya que, al perder homogeneidad en algunas partes, el concreto no
cumple una de sus funciones dejando expuesto al acero, lo anterior desencadena las demas

lesiones expuestas en el transcurso del documento.

6.3.7 Clasificacion y origen de la(s) patologia(s)

La clasificacion de la patologia que se logra observar en la mayoria de los casos es de
severidad moderada y cuya tipologia varia en primaria y secundaria siendo Fisica, quimica o
bioldgica ocasionadas por humedades, oxidacién, corrosién, musgo. Esta clasificacion se
detalla en el anexo de fichas historia clinica. (VER ANEXO 1. FICHAS HISTORIA
CLINICA).



S7

6.3.8 Datos generales del entorno:

° Edificaciones u obras vecinas

El area de proyecto presenta una topografia inclinada, es un predio de 1310m?
aproximadamente, el cual tiene aproximadamente 30.00m de frente por 41.0m de fondo, el
predio esta sobre la calle 57 entre carreras 8B y 92, tiene linderos por el costado oriental con la
carrera 8B, por el costado occidental con la carrera 9A y por el Norte (fondo) con

edificaciones de dos pisos y tres pisos y con el Sur con la calle 57.

lustracién 33 Ubicacién Edificio

Fuente: Google maps

° Tipo viviendas y su morfologia

Como bien se ha descrito anteriormente, la edificacion cuenta con un entorno vial
principal y secundario y solo en su zona posterior se contempla predios con construcciones
colindantes, sobre la Cra 8B se consolida una vivienda unifamiliar de dos niveles y sobre la
Cra 9 una edificacion multifamiliar de tres niveles y cinco unidades de vivienda, las cuales
dadas a su antiguedad puede tratarse de edificaciones construidas de forma artesanal y sin el
uso de normas de construccion clasicas, esto a razén que la casa es mas antigua que las
normas sismo resistentes en el pais, lo cual puede causar riesgo y afectaciones con dafios

importantes en los inmuebles.
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llustracion 34 Edificaciones aledafias

Fuente: Google maps.

llustracion 35 Edificaciones aledafias

Fuente: Google maps.

° Medio ambiente

Las zonas pertenecientes a la UPZ No. 99, CHAPINERO que se identifican a

continuacion, constituyen suelo de proteccién segun el articulo 146 del Decreto 190 de 2004 y

se rigen por las siguientes disposiciones:

COMPONENTE NORMA
Parques urbanos: Articulos 75, 78, 95, 96, 97, 252,
Parque Metropolitano PM2A Parque Nacional Enrique | 253, 254 y 255 del Decreto
Olaya Herrera (Sector Historico) Distrital 190 de 2004
Parque Zonal PZ64 Parque Sucre 0 Hippies
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Articulo 16, 17, 72, 77, 98, 100
Decreto 190 de 2004

Corredores Ecologicos. Articulos 101, 102, 103, 110
Canal de Rio Arzobispo Decreto 190 de 2004

(Compilacion POT).
Corredor Ecoldgico Vial: (notal) Articulos 98 y 100 del Decreto
Avenida Alberto Lleras Camargo (Carrera 7%) Avenida | 190 de 2004 (Compilacion
Caracas Avenida Pablo VI (Calle 53). Avenida POT).

Francisco Miranda (Calle 45). Avenida Jose Celestino
Mutis (Calle 63) Avenida German Arciniegas (carrera

11) Avenida de los Cerros

NOTA 1. Segun lo establecido en el paragrafo del Articulo 75 del Decreto 190 de 2004
"Todas las areas de la Estructura Ecoldgica Principal en cualquiera de sus componentes
constituyen suelo de proteccion con excepcion de los Corredores Ecoldgicos Viales que se

rigen por las normas del sistema de movilidad™.

NOTA 2. La presente reglamentacion tiene como limite oriental el establecido en la
Resolucion No 76 de 1977 del Ministerio de Agricultura, por la cual se aprob6 el Acuerdo
No. 30 de 1976 de la Junta Directiva del INDERENA tal y como se establece en el articulo
147 del Decreto 190 de 2004 que sefiala que el perimetro urbano en los limites con las
reservas forestales coincide con el establecido para dichas reservas en la Resolucion No 076
citada. Los asentamientos localizados por encima del limite.

Tabla 12 estructura ecoldgica principal
Fuente: Decreto 468 de 2006

° Temperatura

Actualmente la localidad de Chapinero no cuenta con una estacion fija de monitoreo de
calidad del aire y variables climatoldgicas, el comportamiento de la temperatura se obtuvo
mediante la informacion suministrada por https://es.climate-data.org, la cual indica que las
temperaturas son mas altas en promedio en septiembre, alrededor de 13.3 °C. EI mes maés frio

del afio es de 12.5 °C en el medio de noviembre.


https://es.climate-data.org/
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Gréfica 1 Climograma
Fuente: https://es.climate-data.org

° Precipitaciones

Actualmente la localidad de Chapinero no cuenta con una estacion fija de monitoreo de
calidad del aire y variables climatoldgicas, el comportamiento de precipitaciones se obtuvo
mediante la informacion suministrada por https://es.climate-data.org, la cual indica que la
menor cantidad de lluvia ocurre en agosto. EI promedio de este mes es 31 mm, mientras que

la caida media en abril es de 152 mm, mes en el que tiene las mayores precipitaciones del afio.
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Gréfica 2 Climograma

Fuente: https://es.climate-data.org


https://es.climate-data.org/
https://es.climate-data.org/
https://es.climate-data.org/
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Enero | Febrero | Marzo | Abril | Mayo | Junio | Julio | Agosto | Septiembre | Octubre | Noviembre | Diciembre
Temperatura
) 12.7 12.9 13 12.9 12.9 12.8 | 12.8 13.2 13.3 12.7 125 12.6
media (°C)
Temperatura
) 9.4 9.8 10.1 10.2 10.3 10.1 9.9 9.9 9.7 9.5 9.4 9.5
min. (°C)
Temperatura
) 17.5 17.8 17.5 16.9 16.7 16.7 17 18 18.3 17.3 17 17.1
méax. (°C)
Precipitacion
81 101 141 152 103 54 48 31 41 110 133 96
(mm)
Humedad(%) | 77% 78% 80% 83% | 81% | 75% | 71% 67% 68% 79% 84% 81%
Dias
lluviosos 15 15 18 17 15 11 11 7 9 15 17 15
(dias)
Horas de sol
55 5.4 5.2 5.2 5.6 5.6 5.5 6.3 7.0 6.0 5.3 5.5
(horas)

Tabla 13 Datos histéricos del tiempo Bogota
Fuente: https://es.climate-data.org

° Nivel freatico y escorrentias

De acuerdo con lo establecido en el estudio de suelos adelantado por la empresa BAS

ingenieria S.A.S., se desarrollaron perforaciones con equipos mecanicos por rotacion, con

tuberias y accesorios necesarios para la ejecucion del trabajo, registrando cada 1,50m de

profundidad, en el avance de las perforaciones se fueron tomando muestras alteradas e

inalteradas con en extraccién de nicleos las cuales se clasificaron visualmente "in-situ", Se

observo la presencia de agua libre a una profundidad de -3.50m. Durante la exploracién el

nivel fue muy fluctuante dado a los estratos permeables compuestos por arcillas y limos

arenosos reportados.

Por otro lado, a nivel de escorrentias la zona urbana de Bogota esté dividida en cuatro

principales cuencas de drenaje correspondientes a los rios Salitre, Fucha, Tunjuelo que drenan

principalmente en sentido oriente-occidente y Torca que fluye en sentido sur — norte.

Adicionalmente se destacan las cuencas del humedal Jaboque y la cuenca Tintal-

Cundinamarca. Todas estas cuencas entregan al Rio Bogota como receptor principal.



https://es.climate-data.org/
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llustracion 36 Rios, quebradas y humedales de la zona Urbana de Bogota.
Fuente: IDIGER

Aunque la zona urbana de Bogota presenta una gran variacion espacial de lluvias, la
localidad de chapinero sector en el cual se encuentra ubicada la construccion en estudio
reporta segun la caracterizacién Climatolégica de Bogota D.C. desarrollada por el IDIGER un
acumulado de lluvias por afio entre 1200 y 1430 mm/afio considerandose como la més

lluviosa de Bogota como se muestra en la siguiente caracterizacion:
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L) |ES\‘MKII ENTIDAD
1 |San Juan IDEAM
7 i a= iF A
3 |Asayan-San Francsco 1DEAM
4 |Delino IDEAM
5 |El Hato DEAM
6 [San Dwgo 10EAM
7 |El Vergn IDEAM
8 |Camo do Suba 1DEAM
9 |Granizo
10 |La Regadera IDEAM
11 [Son Lus IOEAM
12 |Sents Lucia IDEAM
_13_[Emmanvet gAzan____| DEAM _
33 |Santa Maria de Usme OEAM
15 |Acstruia DEAM
16 |Bosa DEAM
17 |IDEAM Sede Contro 108 AM
18 |Salnre Casa Bomba IDEAM
19 |Casablanca 1DCAM
20 |Serrezusis 1IDEAM
1 |Quiba 1DEAM
2 |Saucedal EAM
3 |La Commpara IDEAM
24 |Fomibén Acueducto IDEAM
25 |[Cammem 1DEAM
26 |Jardin Botdnico IDEAM
27 |Asropuento EiDorado DEAM
28 |UDCA IDEAM
25| INEM Kernedy IDEAM |
30 [Nazareth GEAM
31  |Betasa IDEAM
2 |Pozo Lianftos IDEAM
3 |Los Tangues 1DEAM
34 |Carvagal-Sevllans SDA
35 |Centro de Alto Rendimiento |  SOA
36 |Guaymarcal S0A
3 Las Fenas S0A
36 [Puente Aranda S0A
39  |Sube SDA
40 |Usaquén S0A
41 [San Seento IDIGER
42  |Vitelma IDIGER
43 |Mcaela IDIGER
42 |Dofla Juana IDIGER
4 Quiba 1 IDIGER
45 |Siecrs Morena IDIGER
4 AN Usme IDIGER

llustracion 37 Distribucion espacial de la precipitacion para el area urbana, con base en 47 estaciones ubicadas en la
capital.
Fuente: IDEAM, SDA e IDIGER. Periodo de las series 2000-2015

Aunque las condiciones climatoldgicas del sector son las de mayor precipitacion en la
ciudad, el Mapa de Amenaza por Inundacion para Bogota D.C, muestra que la amenaza por
inundacion: por desbordamiento y por rompimiento de Jarillon es baja o nula. Caso contrario
son los eventos por encharcamiento reportados en el Sistema de Informacidn para la Gestion
del Riesgo y Cambio Climético — SIRE, el cual han identificado las zonas de la ciudad en las
gue durante los ultimos afios se ha presentado mayor densidad de encharcamientos, los cuales
se deben en principal medida a fallas funcionales en el sistema de drenaje de la ciudad,
sistema que ha detallado el area baja de chapinero como una de las méas acechadas por este
fendmeno.


https://www.sire.gov.co/
https://www.sire.gov.co/
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lustracion 38 Mapa CG-3.3.10 Amenaza por Inundacion — Decreto 555 de 2021.
Fuente: IDIGER - Secretaria Distrital de Planeacion

lustracion 39 Densidad de eventos de encharcamiento por Unidades de Gestion de Alcantarillado (UGA) en la ciudad de
Bogota (Eventos/ km2) — Periodo 2005 — 2019.
Fuente: IDIGER

6.3.9 Arquitectura (descripcion general)

° Estilo arquitectonico

De acuerdo con las caracteristicas volumétricas presentadas en el disefio arquitectonico,
el Edificio AAO se clasifica dentro de la arquitectura moderna, la cual se basa en los disefios

simples, las lineas rectas y la ausencia de ornamentacion; se destacan en el disefio la
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simplicidad y transparencia aspecto que genera la liberacion de elementos

innecesarios transmitiendo una imagen de orden centrada en la iluminacion con espacios
abiertos como son el auditorio, la sala exposiciones y las zona abierta de oficina, que junto
con sus grandes ventanales flotantes en su fachada permiten el ingreso de iluminacion natural
y su transparencia hace visible su entorno, a su vez implementa concretos estructurales a la
vista con paneles fendlicos que aportan calidad bioclimatica e insonora a la edificacion,
caracteristica de las construcciones propias del siglo XX.

° Materiales, sistema constructivo, proceso constructivo (técnico y tecnolégico)

En disefio como en construccion del Edificio AAO objeto de estudio se identifica los

siguientes materiales principales:

- Concreto

- Acero de refuerzo

- Mamposteria en arcilla

- Mamposteria en concreto
- Acero

- Aluminio

- Vidrio templado

- Vidrio laminado

- Porcelanatos

- Ceramicas

- Drywall

- Madera

- lluminacién led

- Sistemas de cableado estructurado de 5 generacién
- Etc.

El sistema estructural es desarrollado bajo el concepto de porticos en concreto
reforzado,
columnas, muros cortantes y placas aligeradas en los pisos inferiores (s6tanos), y columnas,
placa maciza con vigas descolgadas en los pisos superiores al nivel de terreno. La cimentacion

consiste en un sistema combinado de pilotes (cimentacion profunda), dados, vigas
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descolgadas y losa maciza (placa de supresion), asi como barretes en las areas de los puntos

fijos.

La técnica constructiva del sistema estructural de cimentacion se desarrollaron in situ,
bajo la perforacion de un agujero segun la especificacion de disefio, los cuales son llenados
con lodo bentonico para su posterior vaciado de concreto reforzado, combinado con la
consolidacién de una placa maciza con vigas descolgadas y dados reforzados, sumado a lo
anterior la estructura de cimentacién y sotanos se consolida por medio de la construccion in
sito de muros de concreto reforzado (pantallas), las cuales por medio de una almeja se
realizan excavaciones seccionadas, las cuales se estabilizan con el llenado de lodo bent6nico

para su posterior vaciado en concreto reforzado.

Terminada la etapa de cimentacion profunda, se inicia con la excavacion de material
natural por medio de zonas, las cuales se consolida estructuralmente por etapas hasta llegar a
niel N. 0.0+, posteriormente se desarrolla el portico en concreto de los pisos 1 a 7, el cual
consta de columnas, vigas descolgadas y placa de entrepiso aligeradas o macizas segun

disefio.

llustracién 40 Construccion edificio

Fuente: Propia
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lustracién 41 Construccion edificio
Fuente: Propia

=t B
llustracion 42Construccion Edificio

Fuente: Propia

La etapa de obra gris y acabados consta de la ejecucién convencional de actividades
como mamposteria, pafietes, estucos, pintura, pisos, etc., a nivel de redes se observa en que el

disefio conserva la automatizacion de redes eléctricas, RCI, voz y datos de la edificacion.
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llustracién 43 Resultado final de la construccién
Fuente: Edificio AAO

6.3.10 Estructura (descripcion general)

° Por disefio y construccion (A. 10.2.2.1-NSR10).

La cimentacion de la estructura consiste en un sistema combinado de losas macizas con
vigas descolgadas y pilotes. La losa maciza tiene un espesor de 0.30 my las vigas una altura
total de 1.20 m. Los pilotes tienen didmetros de 0.60, 0.80 y 1.00 metros, que dependen de la
carga transmitida por cada apoyo y una longitud de 30 metros medida desde el nivel cero. Por
facilidad constructiva, para los dos nucleos de las escaleras, se disefiaron barrotes también a

30 metros de profundidad.

Por otra parte, la estructura se compone de porticos en concreto reforzados resistentes a
momentos, combinados con muros cortantes. Las losas de los s6tanos 1y 2 que son aligeradas
y que estan armadas en una direccion, de 0.60 metros de espesor y las losas de los pisos
segundo a cubierta con losas macizas de 0.12m de espesor y que apoyadas en vigas
descolgadas de ancho variable y de un metro de altura en la zona de luces mayores de 0.60 le
da flexibilidad a la estructura y prevé que ante un evento sismico la estructura puede soportar
las cargas impuestas y sufra las menores afectaciones posibles, para esto se construyeron los
porticos donde lo ideal es que se realicen las dilataciones de los muros existentes, es decir

éstos muros pasarén a ser elementos no estructurales.
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Con lo dicho anteriormente y realizando un levantamiento de la estructura que
posteriormente fue comparado con los planos originales, se tiene una calidad de disefio buena
teniendo en cuenta que se observan los elementos con sus respectivas areas, aunque se
encuentran falencias en el proceso constructivo, se espera que la estructura tenga un
comportamiento adecuado a las solicitaciones requeridas (resaltando que este ain no se ha

puesto en uso ya que su proceso constructivo no ha sido finalizado).

° Por estado de la estructura (A. 10.2.2.1-NSR10).

Ya que el Edificio Sede Administrativa Chapinero se considera un paciente de tipo
pediatrico por su corta vida y que en el transcurso de dicho tiempo (2016-actualidad) no han
ocurrido sismos en Bogota que hayan dejado repercusiones en la zona de Chapinero, se

considera este factor despreciable.

A partir de las fichas de patologia elaboradas (ver Anexo Fichas historia clinica) bajo el
esquema del proceso de metodologia de investigacion, se evidencia que el concreto para los
tres sGtanos presenta en algunas de sus pantallas mal formaciones como son oquedades,
bulbos y dilataciones de juntas mayores a las requeridas, lo que ocasiona problemas de
humedad (teniendo en cuenta el nivel freatico que presentan los s6tanos debido a su

ubicacién) y que a su vez desencadena oxidacion, corrosion y musgo.

Al realizar una evaluacion visual y comparativa con los documentos que se tienen,
ademas de notar que no se han cambiado los disefios iniciales, que el concreto a pesar de tener
falencias no presenta fisuras ni grietas que puedan evidenciar deflexiones o demas se
determina que el estado estructural es bueno sin olvidar que se deben mejorar los problemas

hallados inicialmente.

Cabe aclarar que lo anterior es evaluado bajo un punto de vista visual y comparativo, lo

cual tendré que ser avalado o no por los ensayos que se realicen a la estructura.

° Evaluacion de la estructura en general

A nivel general se considera que la estructura esta en buenas condiciones con base en la

informacion recolectada de forma visual, ademas del parte emitido por el ingeniero
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estructural, el cual avala la continuacién de la construccidn haciendo énfasis en que a pesar de

las correcciones que se deben hacer en los sétanos, estas no afectan la estructura.

Se recalca nuevamente lo dicho en el apartado anterior, esto se constatara con los

ensayos realizados al paciente.
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7 DIAGNOSTICO

De acuerdo con el anélisis de la informacion suministrada por el propietario del
proyecto y junto con las visitas de inspeccion realizadas por parte de los intervinientes, las
cuales se desarrollaron con la finalidad de determinar las patologias presentadas en la
estructura, se observaron entre otras oquedades, carcavas, bulbos, separacion excesiva entre
juntas de pantallas, aceros sin recubrimiento, humedades, entre otros. Afectaciones las cuales
pueden disminuir las caracteristicas de resistencia, serviciabilidad y/o durabilidad de la

estructura,

Sobre la investigacion documental e informacion histérica del proyecto se hallé planos
estructurales aprobados por la curaduria urbana No 1, memorias de calculo estructural,
estudio de suelos, hojas de vida de la construccién de las pantallas, certificacion de
materiales, asi como bitacora de obra, resultados de laboratorio de los cilindros tomadas por el
constructor y falladas por el laboratorio CONTECON URBAN, levantamiento topogréfico,

soportes que serviran de apoyo para el presente diagndstico.

Sobre la certificacion de materiales y luego del andlisis de la informacion se puede
establecer que los materiales utilizados para la ejecucion de la actividad cumplen a cabalidad

con los requisitos establecidos en la NSR 10.
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llustracion 44 Certificacion concretera.
Fuente: Edificio AAO
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Sobre la bitacora de obra se tomaron las fechas registradas de los hitos mas importantes

en la ejecucion de la cimentacion. (VER ANEXO 5. BITACORA DE OBRA)

Bitacora de Obra (01/04/2016 a 27/12/2017)

1. Estudios Consorcio ANKA (Disefio Inicial)
2. Estudios Consorcio ALFA 2015

3. Oficio No. 01-2-2020-000372 del 27/01/2020 (Informe del contratista Consorcio

Infraestructura Sena (CIS); consideraciones acerca de las condiciones constructivas de

las pantallas de la obra.

N oo a &

Fotografias de la pantalla preexcavada y pilotes de la obra.

Respuesta No. 1 de la interventoria (Universidad Distrital), radicado 04/02/2020.
Respuesta No. 2 de la interventoria (Universidad Distrital), radicado 21/02/2020.
Respuesta No3 de la interventoria (Universidad Distrital), radicado 27/02/2020.
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En relacién con las hojas de vida de pantallas en la lectura de la actividad se puede

observar que en general segun la informacion que reposa en los documentos se cumpli6 con
los parametros para el fundido del elemento, excepto en el modulo de pantallas No 42 en el

cual se deja la observacion “No hay garantia de recubrimiento de la pantalla por adhesion

directa de los testeros de madera al acero de refuerzo de acuerdo a |

en concreto min 5cm”.

a norma — recubrimiento
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lHustracion 45 Formato hoja de vida de pantallas.
Fuente: Edificio AAO

Para el caso de los controles de calidad que se desarrollan durante la fase de la

construccion, en este caso la toma de muestras de cilindros de acuerdo con lo establecido en la
NTC 454, el laboratorio CONTECON URBAN realizo el fallo de cilindros segln corresponde

a lo indicado en lanorma NTC 673 (VER ANEXO 7) para determi

nar la resistencia a la
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compresion de los especimenes, los cuales segun las evidencias fisicas de los resultados a los
28 dias cumplen con lo establecido en la NSR 10 C.5.6.3.3. — El nivel de resistencia de una
clase determinada de concreto se considera satisfactorio si cumple con los dos requisitos
siguientes: (a) Cada promedio aritmético de tres ensayos de resistencia consecutivos (véase
C.5.6.2.4) es igual o superior a f'c . (b) Ningun resultado del ensayo de resistencia (véase
C.5.6.2.4) es menor que f'Cc por mas de 3.5 MPa cuando f'c es 35 MPa 0 menor; o por mas de
¢ 0.10f cuando f'c es mayor a 35 MPa. (Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo
Territorial, 2010).

sesas INFORME DE ENSAYO 22666-2016
- CONTECON URBAR ~ RESISTENCIA A LA COMPRESION DE ESPECIMENES
T skl ey CILINDRICOS DE CONCRETO Y GROUTING

NTC 673 - 2010

Carrera 69Q # 78-52 Bogota

Tel: 57-1-756 2656 Cliente CONSORCIO ALFA 2015 .
INFORME COMPRENDIDO Proyecto 815011 | EDIFICIO SENA CALLE 57
Fecha inicial:  2016-10-31 Direccién: Calle 57 # 8 6- 20
Fecha final: ' 2016-11-08 Encargado: ' | Ing. David Calderon / Arq. Carlos Socha Quiroga
Nomerode | Fecha de muestreo Fechade |Edad ] Area | Carga l RESULTADO _ | Tipo fallaiPromedio MPg  Porcentaje
muesta o ((das) | Nominal | (mm) () | Maoma T30 T e | sicanzado
™Pa) | on | |
Concreto
Concreto HORMIGON URBANO
2016-10-03 l 20161031 | 28 | 343 i 216 18,506 | 773 6085 | 417 | 4 | T
w7 i ; ) e e 4 a1 121%
Localizacsén; KO PANTALLA MODULO ¥ 22 1842 | 757 5983 | 410 | 4 | i
Observaciones. e s
0161004 | 0161101 | EREE T 203 18530 | 738 | 5801 398 4 T
" eSS 413 | 120%
i Localizacion: MURO PANTALLAHODULO # 26 18,723 [ Bor | 6234 [ 428 4 |
[vservaciones: =X
2016-10-28 ‘ 2016-11-04 | 7 [ %3 | 203 18,421 | 549 4342 | 298 5
e R 308 90%
M Localizacion; MOPULO 41,40 BAMTMLA 18675 | 595 | 4640 | 318 | 5
| Observaciones. 9
2016:10-29 ! 20161105 | 7 | 343 | 26 18,265 | 719 5732 | 393 4
M21 sl —] 36.5 106%
Localizagion; MODULO #25 MURD PANTALA {18096 63 4,908 | 337 s |
{Obsenaciones : .
s 605 ¢ fala corresponden a 1os Indicagos en 12 norma NTC 673 figura 2 "Esquema de 105 MoGeios de Fractura TIpICos

Segun NSR 10 C.5.6,3.3 El nivel de resistencia de una clase deteminada de concreto se considera satisfactorio si cumple con los dos requisitos sigulentes
(a) Cada promedio aritmético de tres ensayos de resistencia consecutivos (véase C.5.6.2.4) es igual o superior a f'c. (b) Ningin resultado del ensayo de resistencla {véase
C.5.6.2.4) es menor que f'c por mas de 3.5 MPa cuando f"c es 35MPa o menor; o por mas de 0,10 f'c cuando f'c es mayor que 35 MPa.

€.5.6.2.4. Un ensayo de resistencia debe ser el promedio 0e s resistencias de al menos dos probetas de 150 por 300 mm o de al menos Lres p irgs de 100 por 200

sreparadas de la misma muestra de concreto y ensayadas a 28 dias 0 12 edad de ensayo establecida para la determinacn de f'c
Para Growting: D.3.8.2.1 Resistencia minima. La calidad de la mamposteria se considera satisfactoria si se cumplen simudneamente que e)/fromedo-Ye ks resultados de
resistencia a Ja compresién de morteros de pega, morteros de rellend, unidades y muretes es mayor o Kual a la resistencia especificadz, y npdn valor indlyidual es inferior a
80% de Ia resistencia especificada. )

Aprobé: /

John Jarlen Buitrago Poveda
Jefe Técnico

- - - Fin del Informe - - - "

*El prasecite 20 ai mismo
* Este inform raproducirs parcisl o ascrio dal L ¢ ey v
Chdigo FTL8-0083 Version 8 120180813

Fecha Imgresidn: 2016/11/09 11:25:10AM Pégina 1 de 1

lHustracion 46 Informe laboratorio Resistencia a la compresion.
Fuente: CONTECON URBAN

Ahora bien, una vez analizados los materiales utilizados en el proyecto, se concluye que
los insumos principales como lo son el acero de refuerzo y el concreto cumplieron con los

parametros establecidos en disefio.
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En este caso, queda por examinar el proceso constructivo desarrollado para la actividad
Yy su seguimiento, que para el presente estudio irradiaran los principales problemas
patoldgicos en la estructura en estudio, ya que, segun lo concluido en la calidad de los
insumos, las patologias de las pantallas refieren a la mala ejecucién en el desarrollo

constructivo.

Como método de andlisis en primer lugar determinaremos el proceso constructivo de los
muros pantallas pre-excavadas, que en este caso se estudiara bajo los pardmetros establecidos
en las especificaciones técnicas de la consultoria del edifico AAO, el cual establece:

“..)

5. PROCEDIMIENTO DE EJECUCION

e Consultar Planos Arquitectonicos, Planos Estructurales, NSR 10 y recomendaciones
del estudio de suelos.

e Estudiar, definir y someter para aval de la interventoria la metodologia de proceso
constructivo a utilizar y protocolos de control de calidad de materiales y acabados.

e La metodologia debe incluir tipo de concreto a emplear, disefio o certificacion de
mezcla, certificados de calidad de materiales, modulacion de formaleta y demés
aspectos requeridos por la interventoria.

e Replantear ejes, verificar niveles, localizar pantallas y modular paneles.

e Se ejecuta la excavacién del pozo del panel con una cuchara bivalba, mecénica o
hidraulica.

e Laexcavacion se puede hacer con o sin bentonita (lodo bentonitico), de acuerdo a la
calidad del terreno.

e Preparar formaletas y aplicar desmoldantes.

e Para efectuar la colocacion de la junta entre paneles, se utilizan encofrados metalicos
de junta lateral, los cuales se colocan antes de instalar el concreto para moldear las
juntas.

e De esta manera se asegura la continuidad de la excavacion y se utiliza de guia para
la perforacion del panel.

e Estos encofrados se disponen verticalmente, bien fijados y empotrados en el fondo,

para evitar que se produzcan movimientos y que se deslice el concreto fresco por la
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base.

Estos encofrados suelen ser tubos, pueden ser con aletas o, planchas metalicas.

Los mas usados son los tubos, perfectamente lisos para que sea facil extraerlos unas
horas despues de la instalacion del concreto.

Levantar y acodalar formaletas.

Verificar refuerzos, traslapos, distanciamientos, recubrimientos y ejes.

Después se coloca la armadura, procurando que no toque el fondo sino que quede
colgada. Verificar plomos y dimensiones.

Establecer procedimientos de transporte y vaciado del concreto.

Instalar el concreto dentro del pozo de abajo hacia arriba usando tuberia tremie.
Por ultimo, se descabezan las pantallas, esto quiere decir que se rompen los ultimos
40 0 50 cm., para descubrir las armaduras y para eliminar el hormigon de mala
calidad que queda en las cabezas, debido generalmente a que se ha mezclado con
bentonita.

Verificar plomos y niveles aceptacion.

Nivel Freatico:

Durante la excavacidn, como en cualquier cimentacion profunda, debe considerarse
la existencia del nivel freatico. La existencia de agua (en relacion a los esfuerzos)
provoca una disminucion de las propiedades y las caracteristicas resistentes en suelos
saturados y también genera una presion adicional sobre el frente de la excavacion.
Es conveniente realizar un estudio hidrolégico donde se indique la forma de efectuar
su extraccion.

Especificar en cada caso el tipo y nimero de bombas, los caudales maximos, etc.
Para realizar los trabajos de excavacion siempre resulta mas sencillo construir una
pantalla perimetral continua en el predio, empotrada en un sustrato impermeable o
disminuyendo el impacto hidraulico.

Después de finalizar el perimetral, se procede a extraer el agua mediante Pozos de

Bombeo o Well-Point.

L)
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Las especificaciones técnicas de construccion anteriormente descritas se establecen con

el fin de garantizar que las pantallas cumplan con los siguientes parametros:

I.  Cumplan con el espesor de disefio de pantallas.
I1.  Cumplan con la resistencia de concreto disefiada.
1.  Cumplan con la instalacion de acero de refuerzo disefiado.

IV.  Juntas de pantallas.

Para la verificacion del cumplimiento de los espesores de disefio de pantallas, luego de
una visita de campo realizada por el grupo de trabajo, se realizaron medidas in situ en
donde se establece las medidas de los espesores de pantallas y se determinan
mediciones entre 44 cm a 67cm con un promedio de 53.4 cm en los puntos
inspeccionados. De esta manera se puede ultimar que, aunque se presenta variacion en
los espesores de pantallas los mismos se pueden considerar como admisibles, aun
teniendo en cuenta el sistema constructivo sobre el cual se pueden presentar
variaciones debido al comportamiento del suelo de fundacién.

A lo que refiere al cumplimiento de la resistencia de concreto cabe indicar que, aunque
el producto se elabore con todos requisitos establecidos “s6lo puede ser verificado
cuando se efectlian ensayos sobre probetas (Cilindros) en estado endurecido y a la
edad especificada por el calculista estructural. Estas probetas miden la potencialidad
en resistencia y el desempefio en la estructura dependera de las buenas préacticas
constructivas y procesos de curado que son responsabilidad del constructor”, es por
ellos que se realizd una caracterizacion de la zona tomando tres puntos aleatorios para

la extraccion de los nucleos, asi:
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llustracion 47 Toma de muestra nicleo de Concreto
Fuente: Propia

De los resultados presentados por el laboratorio y segun lo establecido en la NSR-10
en el numerales “C.5.6.5.2 — Si se confirma la posibilidad que el concreto sea de baja
resistencia y los célculos indican que la capacidad de soportar las cargas se redujo
significativamente, deben permitirse ensayos de nucleos extraidos de la zona en
cuestion de acuerdo con NTC 3658 (ASTM C42M). En esos casos deben tomarse tres
nucleos por cada resultado del ensayo de resistencia (véase C.5.6.2.4) que sea menor
que los valores serialados en C.5.6.3.3 (b).”y “C.5.6.5.4 — El concreto de la zona
representada por los nucleos se considera estructuralmente adecuado si el promedio
de tres nucleos es por lo menos igual al 85 por ciento de f'c , y ningun nucleo tiene
una resistencia menor del 75 por ciento de f'c . Cuando los nucleos den valores
erréticos, se debe permitir extraer nicleos adicionales de la misma zona. C.5.6.5.5 —
Si los criterios de 5.6.5.4 no se cumplen, y si la seguridad estructural permanece en
duda, la autoridad competente esta facultada para ordenar pruebas de carga de
acuerdo con el Capitulo C.20 para la parte dudosa de la estructura, o para tomar
otras medidas segun las circunstancias.”, para el caso en particular se evidencia que
los resultados de las muestras tomadas para los sétanos cumplen con la condicion
establecida en el numeral C.5.6.5.4, ya que los nucleos tienen una resistencia mayor al

75% del f'c y el promedio entre ellos es por lo menos el 85% del f'c.
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mediante una inspeccidn visual realizada preliminarmente al paciente, evidencio que

en 17 pantallas se presenta exposicion de acero de refuerzo por condiciones como son

oquedades o por falta de recubrimiento minimo de concretd, Es preciso indicar que el

proceso constructivo TOP-DOWN, el cual consta de excavaciones mediante una

cuchara bivalva mecénica, puede provocar el desprendimiento de material natural que

en su defecto en ocasiones puede obstaculizar el acero de refuerzo situacion que es

posible que en el proceso constructivo no sea posible controlar.

SOTANO 1 SOTANO 2 SOTANO 3 Cantidad
DESCRIPCION § No. De No. De No. De total de

£ pantalla % pantalla % pantalla % pantallas

2 afectadas afectadas afectadas afectadas
Junta sin filtracion S 3 5.08 0 0 0 0 3
Junta abierta A 10 16.94 17 28.81 26 44.06 53
Junta abierta intervenida A 31 52.54 2 3.38 4 6.77 37
Junta abierta con cavernas B 6 10.16 0 0 0 0 6
Inyeccidn de carcavas 10 16.94 0 0 0 0 10
Pantalla desalineada D 9 15.25 6 10.16 7 11.86 22
Falta de recubrimiento FR 9 15.25 4 6.79 4 6.77 17
Humedad H 11 18.64 20 33.89 31 52.54 62

Tabla 14 Cantidad de pantallas con acero expuesto

Fuente: Propia

Escenario que a la postre se pudo haber contralado, ya que en la ejecucion de la

actividad se utilizaron lodos bentonicos que sirven para controlar la estabilidad del terreno

hasta la terminacion de la actividad, asi como Concreto tipo Tremie lo que permite el llenado

en flujo inverso, llenando la pantalla desde el fondo y subiendo las impurezas, permitiendo asi

asegurar los espesores minimos de recubrimiento del acero, oquedades, entre otros. Esto sin

departir de la utilizacion de separadores o distanciadores. Lo que si en estos casos se puede

consumar por el tipo de suelo es la produccion de bulbos debido al empuje que puede

ocasionar al suelo.

Las condiciones del acero de las pantallas en algunos casos no cumplen con los

parametros de recubrimiento, que para este caso no es necesario de realizar mayor

auscultacion ya que las evidencias son visibles y de facil compresion técnica advirtiendo “que




la construccion de las pantallas pre-excavadas rifie con postulados establecidos en el
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numeral No 7.7.1 del Capitulo 7.7 de la norma sismo resistente NSR-10, aparte que conviene

a traer a colacién, asi:

A menos que en C.7.7.6 6 C.7.7.8 se exija un recubrimiento mayor de concreto, el

recubrimiento especificado para el refuerzo no debe ser menor que lo siguiente:

Recubrimiento de concreta, mm

fa) Concreto colocado contra el suelo y
expuesto permanentemente 0 &l v e iaeas
(h) Concreto expuesto a suelo o a la intemperie:

Barras No. 6 (3/47) g 200 (20 mm)o

MNO. 18 (2-1/4%) & 55N (55 U] coeeeeemrescesensenessessnesssesneres

Barras No. 5 (5/8%) ¢ 16M (16 mmy),

alambre MW200 ¢ MD200 (16 mm dedigmetra) y menaores.........

) Concreto no expuesto a la intemperie ni en contacto con el suelo:
Losas, muros, wiguetas:

Barras No. 14 (1-3/4%) ¢ 45M (45 mm)
Y NO. 18 [2-1/47) G 55N [55 ITHT1)ureerereeeeamresrerermssemsassssrasssasanssees

llustracién 48 Recubrimiento del concreto

Fuente: (Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial, 2010) Titulo C.

IV.  Alandlisis del estado de las juntas de pantallas y de acuerdo con la auscultacion

5

50

40

40

realizada preliminarmente por el grupo de trabajo, se evidenciaron separaciones de

juntas anormales y bajo un levantamiento in situ se procedi6 a realizar una

verificacion de dimensiones en el cual se identificaron juntas abiertas de hasta 60 cm

de espesor, motivo por el cual el grupo de trabajo realiza el siguiente analisis:

e De la auscultacion realizada a los sétanos se identifico el siguiente estado de las

juntas de pantallas:

SOTANO 1 SOTANO 2 SOTANO 3 Cantidad
DESCRIPCION § No. De No. De No. De total de

£ pantalla % pantalla % pantalla % pantallas

? afectadas afectadas afectadas afectadas
Junta sin filtracion S 3 5.08 0 0 0 0 3
Junta abierta A 10 16.94 17 28.81 26 44.06 53
Junta abierta intervenida A 31 52.54 2 3.38 4 6.77 37
Junta abierta con cavernas B 6 10.16 0 0 0 0 6
Inyeccion de carcavas C 10 16.94 0 0 0 0 10
Pantalla desalineada D 9 15.25 6 10.16 7 11.86 22
Falta de recubrimiento FR 9 15.25 4 6.79 4 6.77 17
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Humedad H 11 18.64 20 33.89 31 52.54 62

lHustracion 49 Estados Juntas de pantallas

Fuente: Propia

e Una vez verificado el proceso constructivo ligado a la verificacion de las juntas de
pantallas el cual junto con la informacion aportada por el propietario del inmueble, se
concluye que, aunque hay evidencia de certificados de calidad de los materiales, asi
como el control de calidad en el concreto bajo la verificacion de asentamientos en obra
y toma de muestras de cilindros de concreto para fallo en laboratorio, no hay
evidencia fisica de una definicidn de la modulacién y preparacion de formaleta y/o
encofrados metalicos de junta lateral, aspecto importante en el producto final de la
actividad ya que como bien se menciona en las especificaciones técnicas de
construccién las mismas sirven como soporte (formaleta) lateral, las cuales se colocan
empotrados a la base del terreno antes de vaciar el concreto, eliminando movimientos

y permitiendo dar continuidad con la excavacion.

e De otro lado y de acuerdo con las separaciones excesivas de las juntas de pantallas
evidenciadas en sitio, se puede establecer con los parametros incluidos en las
especificaciones técnicas de la consultoria, que al momento de la ejecucion no se
realiz6 el manejo adecuado en la verificacion de plomos de aceros y juntas metélicas,
dando paso al vaciado del concreto sin los chequeos suficientes para comprobar su

verticalidad antes y después del vaciado del concreto tipo tremi.

Para finalizar y como punto importante que impacta la calidad de los elementos, cabe
resaltar desde el analisis de la documentacion del proyecto no se evidencia el estudio
hidrolégico recomendado, memoria de vital importancia teniendo en cuenta los resultados de
la exploracion del suelo de fundacién, el cual como se establece por el laboratorio BAS (VER
ANEXO 11. ESTUDIO DE SUELQS) el terreno cuenta con un nivel freatico de — 3.50 N.T.,
nivel freatico que se debio6 considerar en la etapa de construccidn ya que este provoca una
disminucion de las propiedades y genera una presion adicional sobre el frente de la
excavacion, mas aun cuando las caracteristicas del suelo como lo indica el estudio geotécnico
posee baja resistencia al corte, lo que puede ocasionar desprendimientos y alteracion en la

calidad de las pantallas.
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Una vez concluido el analisis y de acuerdo con las evidencias fisicas reportadas en el
estudio topografico (VER ANEXO 9. LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO), se puede
determinar que no se causaron la totalidad de recomendaciones realizadas en la consultoria
que causaron a la postre deficiencias constructivas. La primera de ellas es la verificacion de
los plomos previa y posteriormente a la ejecucion de la actividad de la estructura de
contencion, las cuales ocasionaron que se presenten aberturas entre juntas de hasta 60 cm,
hecho que al realizar las excavaciones desencadeno lesiones fisicas originando el ingreso de
material natural generando carcavas u socavones, asi como, el ingreso aguas de nivel freatico
que genero lesiones de tipo fisica, quimica y bioldgica. Por otro lado, se encuentran los bajos
0 en ocasiones nulos recubrimientos de acero del elemento, que de igual forma son causa de
un mal procedimiento constructivo que en la actualidad est& ocasionando lesiones de tipo

quimico.

7.1 Analisis Inspeccion visual y documental

Como se puede evidenciar en los registros fotograficos la patologia méas relevante de la
unidad constructiva esta directamente involucrada con la durabilidad del apantallamiento
(concreto y acero), se ha descrito con anterioridad que los tres sotanos de la edificacion
presentan lesiones similares, condiciones que desencadenaron afectaciones no solo al
concreto, sino que también trajeron consigo problemas de humedad, dando lugar a corrosion y

aparicion de musgo. Lesiones son descritas a continuacion:
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| Lesiones
o o
'LM primarias
Causas .Debldoa practicas
constructivas
. ‘ . . .
— Junta sin Junta Cavernas Pantalla Falta de
filtracion abierta desalineada recubrimiento
|
Se presenta unicamente en Sotano 1, ‘ Neiivesoekic

S Ongon; _ debido a que en este el nivel freatico es

menor que en los otros lesiones causan

Humedad
Estado Actual | ‘
Corrosioén en Lesiones
acero de refuerzo®— secundarias
. I

% de afectacion segun numero de Musgo e |~Bi6|oolcaﬂ
pantallas de cada sétano

LESIONES EDIFICIO AAO

—

Descripcion % Sé‘tano % Sé;ano T Sélaono
S 0 Q
A 2881 44,06
A 3.38 6.7/
B 0 0
C 0 0
B[ 1016 | 11.86
R 5.79 8.77
H 3389 2.54

Esquema 2 Lesiones y porcentaje de afectacion

Fuente: Propia

7.2 Ensayos destructivos y no destructivos

De acuerdo con el diagndstico expuesto, el cual se ha desarrollado sobre el estado actual
segun la verificacion realizada in situ y a la documentacion aportada por el propietario del
inmueble e identificadas las lesiones que se presentan en los elementos estructurales, se
implementaron las siguientes pruebas destructivas y no destructivas con el fin de establecer la

durabilidad de la estructura:

ENSAYOS ESTRUCTURA DE CONCRETO

7.2.1 Escaneo del refuerzo con Ferroscan PS300 ( ACI 228.2R)
7.2.2 Regatas de verificacion de refuerzo

7.2.3 Extraccién de nucleos de concreto

7.24 Rotura de nucleos de concreto

7.2.5 Medicién de profundidad de carbonatacion
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Medicién de potenciales de corrosion (4 lecturas por zona
7.2.6
evaluada)

Medicién de la resistividad eléctrica del concreto. (tres
7.2.7
lecturas por zona o el elemento evaluado)

Tabla 15 Ensayos realizados
Fuente: Propia

7.2.1 Deteccion de la posicion del acero de refuerzo.

Para la determinacion de la posicion del acero de refuerzo se empled el detector de
armaduras Ferroscan PS 300 de Hilti. Este equipo consiste en una sonda electromagnética que
detecta la posicion del refuerzo y la distancia de la superficie a la barra, es decir el
recubrimiento de concreto sobre el refuerzo. También permite dicho equipo escanear zonas de

los elementos estructurales para definir posicion y espaciamiento de las barras.

La deteccidon de la posicion del acero de refuerzo se requiere como paso previo a la
ejecucion de regatas de verificacion de refuerzo (tipo de barra, diametro y espaciamiento) y la

extraccion de nucleos, para lograr extraer el nucleo sin afectar el acero de refuerzo.

lustracion 50Deteccidn de la posicion del acero en pantalla.

Fuente: Propia
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7.2.2. Regatas para la verificacion del refuerzo.

Se complementaron las detecciones de la posicion del acero de refuerzo con regatas para
exponer el refuerzo y poder hacer las determinaciones del tipo, el diametro, el espaciamiento

y el estado del refuerzo en el momento de la prueba.

Para hacer las regatas se detecto la posicion del refuerzo, el espesor de recubrimiento y

se demolio con taladro percutor de baja energia la zona a evaluar.

llustracién 51Apertura de regata.

Fuente: Propia

7.2.3. Extraccion de nucleos de concreto.

La extraccion de nucleos o testigos de concreto es una de las pruebas mas frecuentes
cuando se quiere conocer la resistencia del concreto que se esta evaluando. El proceso se lleva
a cabo con un equipo que acciona una broca diamantada, esta ejerce cierta influencia sobre la
pobreta que se extrae, el esfuerzo cortante puede alterar la interfase agregado-pasta y generar
micro fisuras que se veran reflejadas en el resultado de la resistencia, por esta razon la norma
NSR-10 exige que la resistencia obtenida alcance al menos el 85% de la resistencia de disefio
y ningun valor esté por debajo del 75% de la misma.

La extraccion de los nucleos se llevé a cabo de acuerdo con la norma NTC -3658

“Método para la obtencion y ensayo de nucleos y vigas de concreto aserradas”.

Se extrajeron nucleos de 3” y de longitud suficiente para mantener la relacion de

esbeltez 2:1 en la gran mayoria de los casos.
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llustracion 52 Extraccion de nucleos de concreto.

Fuente: Propia

7.2.4 Resistencia a compresion de nucleos.

La determinacion de la resistencia a compresion es un indicativo no sélo de la capacidad
mecénica del concreto para asumir cargas, sino, también, de su calidad y aptitud para
enfrentar ambientes agresivos. Tanto la resistencia a compresion como el médulo de
elasticidad del concreto (Modulo de Young) se emplean en los modelos y analisis estructurales
para determinar la aptitud de la estructura para soportar las cargas de servicio en condiciones

de seguridad para los usuarios de esta.

Los nucleos extraidos para determinar la resistencia a compresion del concreto fueron
enviados al Laboratorio de Materiales de PROCEMCO (VER ANEXO 6. ENSAYO DE

RESISTENCIA), el cual esta acreditado para la realizacion del ensayo.

La resistencia a compresién sobre nucleos se determina siguiendo los lineamientos de la
norma NTC-3658 “Método para la obtencion y ensayo de niicleos extraidos y vigas de

concreto aserradas”.
7.2.5 Medida de la profundidad de carbonatacion

Para que se dé la corrosion en primera instancia se debe presentar la despasivacion del
acero de refuerzo, esto ocurre debido a que el acero se encuentra expuesto a un ambiente en el
que el agua de poros tiene un pH menor a 9.5 o los cloruros (CI) se depositan sobre dicho

material.

El procedimiento para medir la profundidad de la carbonatacion es:
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- Detectar el acero de refuerzo.

- Exposicion del acero por medio de retiro del recubrimiento.

- Limpieza de residuos.

- Aplicar solucién de fenolftaleina (1%), alcohol isopropilico (90%) y agua (9%).

Después de aplicar el producto se debe notar en el area una coloracion violeta, si esto no

se evidencia se tiene que el concreto presenta carbonacion.

lustracién 53 Profundidad de carbonatacion

Fuente: Propia

7.2.6 Potencial de corrosion del refuerzo.

Las técnicas no destructivas para medir parametros de corrosion del acero de refuerzo en
el concreto son de gran interés si se requiere detectar el deterioro de las estructuras en su etapa
temprana, antes de que sean las manifestaciones externas (grietas y desprendimientos de
concreto) las que avisen al técnico de la problematica que enfrenta la estructura. La corrosion
es un fendmeno de naturaleza electroquimica, debe suceder primero la parte debida a la

reaccion quimica, bien sea por la despasivacion del refuerzo debido a la carbonatacién, o en
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medio marino por el picado de cloruros, ambos dan lugar a la formacion de un anodo, el
ingreso de humedad y oxigeno daran lugar a la formacion del catodo. Formados estos dos se
tendra una pila eléctrica de corrosion. El ensayo de media celda de cobre-sulfato determina
esas corrientes de corrosion en forma de diferencia de potencial eléctrico. Son corrientes muy
pequerias de apenas unos cuantos milivoltios, pero dependiendo de su valor y de su signo
permitiran definir la probabilidad de que haya un proceso corrosivo en la zona evaluada. La
medicién de potenciales de corrosion (Ecorr) mediante el empleo de la “Media celda de
cobre-sulfato de cobre” la rige la ASTM C-876.

Proskir U310

et ———
= @

llustracion 54 Medicion potencial de corrosion

Fuente: Propia

7.2.7 Resistividad del concreto.

La resistividad eléctrica del concreto es la medida de la mayor o menor facilidad para
que circulen corrientes a traves del concreto. Un concreto con alta resistividad sera poco
poroso, estara seco, libre de sales, y se opondra a que se desarrolle un fendmeno de corrosion,
por el contrario, un concreto de baja resistividad facilitara el movimiento de iones y cargas
eléctricas facilitando el proceso. Si se tiene un concreto en un ambiente himedo sera
importante que su microestructura sea tan densa que no le deje absorber agua del medio, y, de
paso, no deje pasar tan facilmente gases, en primer lugar, COz2, pues sera el responsable de la
carbonatacion y despasivacion posterior del refuerzo, en segundo lugar, oxigeno, necesario
para que haya (oxidacién) corrosion. De ahi la importancia de conseguir en la estructura un
concreto resistivo. Una microestructura densa y poco porosa se logra con un concreto de alta

resistencia y esta se consigue con una baja relacion agua/cemento. Por eso, cuando queremos
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una estructura durable, los requisitos de resistencia ante las cargas de servicio, no deben
sobreponerse a los requisitos de durabilidad. Ver Norma AASHTO TP95 -2011.

lustracion 55 Ensayo de resistividad del concreto

Fuente: Propia

7.3 Resultados de ensayos

7.3.1 Resultados de resistencias a compresion

Se extrajeron dos (2) nucleos de concreto haciendo uso de un equipo con broca
diamantada de 3”, accionado eléctricamente y refrigerado con agua, uno de ellos contenia
acero de refuerzo en su superficie y se desechd. Se extrajeron probetas con relacion

altura/diametro mayor o igual a 2 en la mayoria de los casos.

El informe de laboratorio de las resistencias de los nlcleos se encuentra en el ANEXO
6. ENSAYOS DE RESISTENCIA los resultados de las mediciones de resistencia a

compresion de los nucleos extraidos por elemento se relacionan a continuacion:

Resistencia de rotura Resistencia Condicién de
Elemento Nucleo )
(Mpa) (Kg/Cm2) | Nominal (Kg/Cm?) Humedad
Pantalla 38.
1 41.5 423.2 - Seca
Sétano 1
Pantalla 43.
2 49.5 504.9 - Seca
Sétano 1

lHustracion 56Resultado ensayo de laboratorio

Fuente: Propia




7.3.2 Verificacion del refuerzo.

Las regatas efectuadas para la verificacion del acero de refuerzo en los elementos
evaluados permitieron definir el tipo de acero (en todos los casos se encontrd acero
corrugado), el diametro y el espaciamiento entre barras. Los resultados de estas

determinaciones se encuentran a continuacion:

FORMATO F-003

LEVANTAMIENTO REFUERZO

FECHA: |
ESTRUCTURA: SEDE ADMINISTRATIVA SENA
ELEMENTO: Pantalla 38 S6tano 1
ID: RE-01

Refuerzo Longitudinal:

Didmetro: 1"

Tipo: corrugado

Recubrimiento: 50mm

Refuerzo Transversal:

Didmetro: 1/2' corrug
Tipo: corrugado
Recubrimiento: 28mm
Localizacién:
Acero sano, muy bajo espesor carbonatado, Cara Sur Hpiso= 1,68m

poco recubrimiento sobre las barras horizontales
ELEMENTO: Pantalla 43 Sétano 1

ID: RE-02

Refuerzo Longitudinal:

Didmetro: 1"

Tipo: corrugado

Recubrimiento: 43mm

Refuerzo Transversal:

Diametro: 1/2' corrug
Tipo: corrugado
Recubrimiento: 20mm
Acero expuesto y con inicio de corrosion Localizacion:
Cara occidental,
Hpiso= 1,05m

Tabla 16 Levantamiento de refuerzo

Fuente: Propia

7.3.3 Medida de la profundidad de carbonatacion
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La tabla 17 muestra las mediciones efectuadas para la determinacion de la profundidad de

carbonatacion en la cara externa de la pantalla, los espesores de recubrimiento y el estado del

refuerzo al abrir la regata.

MEDICION DE PROFUNDIDAD DE CARBONATACION
ELEMENTO LOCALIZACION PUNTO PROF. CARBONAT RECUBR. TIPO DE REFUERZO/ ESTADO
No. mm. mm. mm
Barras horizontales 1/2",
Cara Sur 1 MIN: 3 28
Pantalla 38 corrug, sanas
Sétano 1 )
Hpiso=1,68m MAX: 5 50 Barras 1", corrug, sanas
Cara Sur 2 MIN: 2 20 Barras horizontales 1/2",
Pantalla 43 corrug, inicio corrosion
Sétano 1
Hpiso=1,68m MAX: 4 43 Barras 1", corrug, sanas

Tabla 17 Medicién de profundidad de carbonatacion

Fuente: Propia

7.3.4 Potenciales de corrosion y resistividad del concreto

Se midieron potenciales de corrosion y resistividad eléctrica del concreto en dos

elementos de la estructura, con los resultados que se incluyen en la tabla 18 y 19.

POTENCIALES DE CORROSION y RESISTIVIDAD DEL CONCRETO

I ESTRUCTURA: SEDE ADMINISTRATIVA SENA

POTENCIAL DE CORROSION RESISTIVIDAD CONCRETO
ENSAYO ELEMENTO LOCALIZACION Milivoltios (kOhmios)
1 2 3 2
-187 -383 49,5 260
Sétano 1 Hpiso entre 1,50 y 5 6 6 5
1 Pantalla 38 1,.80m )8 279 18
7 8 9 3
54,7 10,9

Tabla 18 Potencial de corrosion

Fuente: Propia

POTENCIALES DE CORROSION y RESISTIVIDAD DEL CONCRETO

ESTRUCTURA: SEDE ADMINISTRATIVA SENA

POTENCIAL DE CORROSION

RESISTIVIDAD CONCRETO

ENSAYO ELEMENTO LOCALIZACION Milivoltios (kOhmios)
1 2 3 23,1
-390 - 403 23,2
1 pantalla 43 Sétano 1 Hpiso entre 1,50 y 4 5 6 5
1,80m -402 -380 45
7 8 9 4
32 43

Tabla 19 Potencial de corrosion

Fuente: Propia
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7.4 Andlisis de resultados.

Una vez analizados los datos producto de los ensayos en campo y en laboratorio y

aquellos que se derivan de la inspeccion visual junto con el anélisis del sistema constructivo,

se puede concluir lo siguiente acerca del estado de las pantallas de concreto reforzado del

edificio AAO en la localidad de Chapinero de la ciudad de Bogota:

1)

2)

3)

4)

Sobre la inspeccidn visual preliminar se puede comprobar que los elementos que
componen las pantallas presentan lesiones de tipo fisico, quimico y biologico, como
principales problemas presentan humedades, corrosién, oxidacion, musgo, oquedades,

bulbos, perdida de concreto, etc.

Del anélisis documental se pudo comprobar que los materiales utilizados cumplen con los

parametros establecidos en disefio.

Sobre el proceso constructivo de los elementos se determina que no se causaron la
totalidad de recomendaciones realizadas en la consultoria, en espacial con el manejo del
aguay su estudio hidrologico teniendo en cuenta el nivel freatico registrado en el estudio
de suelos, asi como la deficiente verificacién de plomos de cada uno de los elementos
previo y posterior al vaciado del concreto, factores que afectaron las condiciones de
calidad de la obra, produciendo aceros expuestos y juntas de pantallas con separaciones

excesivas causando lesiones a la estructura.

En relacién con los ensayos destructivos y no destructivos:

a) Resistencias a compresion de los elementos: De acuerdo con lo plasmado en los
resultados de resistencia a la compresion del laboratorio PROCEMCO, la resistencia
se puede concluir que es buena ya que superan los 40 MPa.

b) Valoracion de mediciones de carbonatacién: Las medidas de profundidad de
carbonatacion son bajas, lo que es de esperarse pues se estan dando dos condiciones
que favorecen el bajo ingreso de CO2, la primera es la alta humedad que reina en el
ambiente que rodea la estructura evaluada, la segunda es la alta resistencia del

concreto, lo que significa baja porosidad y alta densidad.
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La profundidad de carbonatacion en las pantallas vario entre 2 y 5 mm, mientras que
los recubrimientos sobre el acero mas expuesto variaron entre 20 y 28mm, lo que
indica que el acero de refuerzo adn esta pasivo.

La proyeccion de vida residual indica que tenemos, con excepcion de las zonas con
acero expuesto o con muy bajo recubrimiento, acero pasivo en las pantallas, el frente
de carbonatacion requeriria, en las condiciones actuales, mas de 94 afios para alcanzar
el refuerzo més expuesto.

Desde este punto de vista el riesgo de corrosion es bajo, debiéndose corregir la
situacion de las zonas con acero muy expuesto, colocando una capa de recubrimiento
de mortero de buena calidad para aumentar la proteccion fisica que brindan los
materiales cementosos.

Valoracion de mediciones de potenciales y resistividad: Los valores de resistividad
variaron en las dos zonas evaluadas de las pantallas del edifico que nos ocupa, entre
28mV'y -404mV en zonas muy himedas o con acero expuesto y con inicio de
corrosién. En general los valores de potenciales medidos, para concreto donde la
carbonatacion va a ser el agente despasivante, conducen a una calificacion de bajo
riesgo de corrosion (Ver Tabla ) mas cuando se analizan los valores de resistividad
todos mayores a 8 kohmios.cm, lo que también nos sitda en zona de bajo riesgo de
corrosion.

Se concluye entonces en esta parte, que el riesgo de corrosion para las condiciones
reinantes en las pantallas, solo es alto para aquellos sectores con bajo espesor de
recubrimiento o con acero francamente expuesto por defecto constructivo.

A continuacion, se incluyen las tablas que trae el manual de la RED DURAR, de
amplio uso para calificar las condiciones de corrosion de una estructura de concreto

reforzado.



POTENCIAL RIEEGO DE
CONMGION OBSERVACIOMES

{Ecorm) my DARD

) . JAuseneia de Cloures, pH=12.5, . .
ESTADO PASIVO 203 220 Fressncia de Ha HT alte) Despracialle
; Fressrzia de Clonums,
Egg’:fsmm 200 a S50 |Presencia de Cxinsno ¢ de Ao
Hsr [HR alta)

150 a 60

Carocratads, Presencia cke
Crlgera v de 20 (HR shta)

Moderado a Alto

Crrboratadn Presencia de

Falta de Oxigenc

200 a -5 i
CORROSION UNIFORME | 2H-a-150 mera v seco HR baja) Bajo
Fressncia savana ce Clonns,
-A00 & -B00 | Carboratads o con presencia de Ao
H+2 (HR alta)
Ausarcia de Clanurag pH= 25
CORROSION UNIFORME « 500 Presencia de HaD, (HR alla) v Allz

Rangos para interpretacion de valores de resistividad

LECTURA DEL EQUIPD

INTERFRET ACICGN

=00 kahimios om

Foco proabiataloe

12 20 kohminos cm

Faojo ricsgo do corresicn

B 12 kobrmios om

PAcrcdcrada ricsga doe corrosion

=8 kehmios om

Al ricspodo corrosicon

Tabla 20 Criterios de valoracion de las lecturas de potencial de corrosion.
Fuente: Manual de la RED DURAR

5) En relacion con la durabilidad de la estructura de apantallamiento:

a) La profundidad de carbonatacion en las pantallas vari6 entre 2 y 5 mm, mientras que

b)

los recubrimientos sobre el acero mas expuesto variaron entre 20 y 28mm, lo que

indica que el acero de refuerzo aln esta pasivo.

La vida residual por despasivacion debida a la carbonatacion es mayor a 94 afios,
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tiempo en que se espera que queden cobijados los refuerzos mas expuestos por dicho

frente de carbonatacion. No obstante, hay ya sefiales de corrosién en un acero de
refuerzo expuestos por defectos constructivos, ya que quedaron a la vista o con muy
poco recubrimiento. Estas zonas deben ser intervenidas dotando al refuerzo del

recubrimiento minimo pedido por la normativa existente (NSR-10) de 50 mm.
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c) Laresistencia del concreto es la medida de la porosidad La forma en que los poros del
concreto se interconecten determina la permeabilidad del material, la cual juega un

importante papel en su durabilidad.

Con lo anterior se puede concluir para este diagnostico que la patologia principal que
desencadeno las lesiones y problematicas en el paciente de estudio son las malas practicas

constructivas segun las verificaciones realizadas en mencion.



8 ESTUDIO DE VULNERABILIDAD SiSMICA

8.1 Tipo de suelo
Desde el punto de vista geoldgico y segun la clasificacion en las unidades
cronoestratigraficas generadas por Sistema Geoldgico Colombiano (SGC). en el area de

proyecto se destacan los siguientes depoésitos:

Simbolo UC Descripcion EDAD UG integradas

Q-ca Abanicos aluviales y )
. ) Cuaternario
depdsitos coluviales

kOE1-Stm Arcillolitas  rojizas

con interacciones de o
) Maastrichtiano- _,
cuarzo arenitas de Formacion guaduas
) Paleoceno
grano fino. Mantos

de carbdn a la base

K1k4-Stm Shales, calizas,
fosforitas, cherts y
cuarzoarenitas. )
o ~ | Cenomaniano -
Predominio de facies o
_ Maastrichtiano
finas al norte del
cocuy y facies mas

arenosas al sur

Q1-1 Arcillas, Turbas, y
arcillas arenosas con
niveles delgados de _
Pleistoceno
gravas. Localmente,
capas de depdsitos de

diatomeas

Tabla 21 Tipo de suelo
Fuente: (J. Gobmez, N. Montes, 2020)

De acuerdo con lo descrito, se puede evidenciar la clasificacion estratigrafica de la

localidad, la cual se identifica con los simbolos Q-ca que se describe (segun su geologia)
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como abanicos aluviales y depositos coluviales de edad cuaternario. Ya que la localidad de
Chapinero se clasifica entre las zonas geotécnicas como Piedemonte (Tipo B por la ubicacién
del Edificio AOQ), se tiene que la composicidn principal es de gravas areno arcillosas
compactadas y que el comportamiento geotécnico esperado para este selo es de alta capacidad

portante, aunque puede presentar problemas de inestabilidad a excavaciones abiertas.

En términos globales se puede decir que la zona esta formada principalmente suelo
coluvial y aluvial centro, geoldgicamente por coluviones y complejos de conos aluviales del
piedemonte de los cerros orientales, compuesto principalmente por gravas areno arcillosas y
compactas y su comportamiento geotécnico corresponde a suelos de alta capacidad portante,

pero pueden presentar problemas de inestabilidad en excavaciones abiertas.
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llustracion 57 Mapa actualizado de zonificacion geotécnica. Piedemonte B.
Fuente: (Secretaria Distrital de Planeacién, 2010)

8.2 Estudio de Suelo de la edificacion denominada AAO

En ocasion a la investigacion realizada a la edificacion objeto de estudio, se evidencia
dentro de los documentos técnicos del proyecto un informe de suelos y cimentacion generado
por la empresa BAS Ingenieria S.A.S. De acuerdo con los diferentes perfiles estratigraficos
elaborados y detallados en el informe de suelos, donde se describen en particular las
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propiedades fisicas de los materiales encontrados, se toma como estratigrafia promedio para el

lote, la siguiente:

2,50 - 6,00 Acrcilla limosa de baja plasticidad

10,00 - 12,50 | Arena limosa de baja plasticidad consistencia dura
12,50 - 15,50 | Arena arcillosa

15,50 - 17,00 | Arcilla

17,00 - 20,00 | Arena limosa

20,00 - 26,00 | Arcilla limosa

26,00 - 27,50 | Arena algo limosa

27,50 - 32,00 | Arcilla limosa

32,00 - 33,50 | Limolita arenosa

33,50 - 45,50 | Arcillolita limosa

Tabla 22Estratigrafia BAS Sondeo
Fuente: Cuadro comparativo SPC — BAS Sondeo

La cimentacion fue disefiada para sistema combinado de placa y pilotes de friccion,
buscando reforzar el suelo y mejorar las condiciones de estabilidad, controlando los
asentamientos totales y diferenciales del edificio. De esta forma se logra una redistribucion de
esfuerzos, a la vez que se mejora las caracteristicas de deformacion del suelo en la zona
reforzada por los pilotes, lo que conlleva a un sistema seguro y a una disminucién sustancial

de los asentamientos.

La placa con pilotes tiene un espesor de 30 cms y los pilotes una profundidad de 25 mts,
segun la estratigrafia del suelo objeto de estudio por la firma BAS a una profundidad de 25 a
30 mts los suelos son de tipo arcillo - limosos. Las caracteristicas fisicas de este tipo de
suelos suelen ser mas permeables y por lo tanto absorben y retienen méas agua lo que hace que

el drenaje del mismo sea pobre y sean suelos mucho mas dificiles de trabajar.

En los resultados de ensayo para las muestras ubicadas a una profundidad de 24 y 30
mts se realizo el andlisis de 3 especimenes para realizar la prueba de humedad Natural donde

se observa que el porcentaje de humedad encontrado en estas profundidades es de 31y 34% ,
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este porcentaje de acuerdo con los limites liquidos presentados por los ensayos demuestran

que en el predio se sitlan suelos colapsables y con poca resistencia al corte.

Con respecto al ensayo de limites de atterberg estos son el punto de partida para la

estimacion de la expansividad de un suelo y estas se determinan en funcién de las propiedades

geotécnicas de los suelos. Asi:

Expansividad Limite de retraccion | Indice de plasticidad Limite liquido
Baja >15 <15 <30
Media 11-15 15-30 30-45
Alta <11 >300 >45

Tabla 23 Grado de Expansividad en funcion de distintas propiedades geotécnicas
Fuente: BAS Sondeo

Y los resultados obtenidos por la Firma BAS en el ensayo de limites para el estrato que
se encuentra a una profundidad de entre 24 y 24.5, profundidad en la que estan hincados los

pilotes, y son los siguientes:

e Limite liquido (%): 34
e Limite plastico (%): 18
e Indice de plasticidad (%): 16

Es por esto que se puede concluir que el suelo objeto de estudio tiene un grado de
expansividad Media, lo que significa que su volumen aumenta cuando aumenta su contenido
de humedad, a carga constante. Este término implica también la disminucion de volumen o
contraccion si la humedad se pierde, pero debe tener presente que la contraccion es

simplemente el proceso inverso a la expansion.

8.3 Fallas Geoldgicas

Una vez consultado el portal del sistema geologico colombiano, se presenta la siguiente
ilustracion la falla geoldgica mas cercana al Edificio AAO, catalogada como una falla inversa
o de cabalgamiento, llamada falla de Teusaca, la cual se ubica aproximadamente 5.20 Km del

Edificio objeto de estudio.
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llustracion 58 Mapa Estratigrafico Colombiano
Fuente: (Servicio Geoldgico Colombiano, 2022)

8.4 Estudio de vulnerabilidad
La normativa que rige a Colombia para edificaciones es la Norma sismo resistente (NSR
10); en donde se encuentra suscrito que Bogota se encuentra en una zona de amenaza

Intermedia como se evidencia a continuacion:
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Pusarts Inirda”

BAJA,

"San Jowk del Tuwsan

vJ Laeticia

lustracion 59 Zona de amenaza sismica para edificaciones

Fuente: (Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial, 2010)

Por otra parte, el predio se encuentra ubicado dentro de la microzonificacién sismica de
Bogotd, decreto 523 de diciembre 16 de 2010, en la Zona geotécnica denominada Piedemonte
By en la zona de respuesta sismica Piedemonte B. el perfil de suelo asignado para esta zona

segun el numeral 5.14 del mismo decreto, corresponde a Perfil Tipo D.
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lustracion 60. Zonificacion de la respuesta sismica de los suelos de Bogota.
Fuente: https://www.idiger.gov.co/rsismico

8.4.1 Determinacion de la zona sismica, el valor de Aay Av

De acuerdo con la NSR 10 para determinar movimientos sismicos de disefio en un lapso
de cincuenta afios y teniendo una probabilidad del 10% de ser excedidos es necesario conocer
el valor de Aa que es la aceleracion pico efectiva y Av que se define como la velocidad pico

efectiva, es asi que los movimientos sismicos estan en funcién de estas dos variables.

El edificio AAO se encuentra ubicado en la ciudad de Bogota los valores que
corresponden para Aa'y Av son de 0.15y 0.20 respectivamente, lo que quiere decir que la
zona de amenaza sismica corresponde a Intermedia, tal como se evidencio en la llustracion
49,

8.4.2 Vulnerabilidad del Edificio AAO

Para realizar el estudio de vulnerabilidad sismica del edificio AOO a parte evaluar lo
mencionado anteriormente, se hizo un analisis con base en parametros de la Norma NSR 10
CAPITULO A.2 ZONAS DE AMENAZA SISMICA Y MOVIMIENTOS SISMICOS DE
DISENO, verificacion de concreto y acero, comparacion por medio de equipos topograficos

de lo real existente sobrepuesto en los planos, con lo que se obtuvo:
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Comparacion de los parametros de disefio NSR 10 CAPITULO A2: Para realizar este
analisis basicamente se quiso comparar el tipo de Uso que se le dio desde un inicio a
la estructura, esto es vital ya que a lo largo de la vida de las edificaciones el uso puede
variar sin previo aviso, en el caso del Edificio AAO contrastando con los disefios se
tiene que desde un principio el grupo de Uso se define como |1l ya que funciona
como un centro de ensefianza y que su coeficiente de importancia es de 1.25.

Por otra parte, se hace verificacion de los valores de Aay Av dando como resultado el
debido cumplimiento, 0.15 y 0.20 respectivamente.

Verificacion de acero y concreto: Para la verificacion del acero se tomé como punto
de partida aquellos elementos que estaban expuestos como se evidencia en la siguiente

pantalla:

lustracion 61 Sétano 1. Pantalla con acero de refuerzo expuesto.

Fuente: Propia

Para estos casos la verificacion del acero fue muy facil ya que se compararon los
planos de disefios de las pantallas con lo observado, dando como resultado que los
diametros y separaciones cumplen a cabalidad, por otro lado, se hicieron regatas y

tomas con ferroscan, arrojando el debido cumplimiento de cuantias.
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llustracion 62 Comprobacion de cuantias y separaciones de acero de refuerzo

Fuente: Propia

Para los concretos se tiene que en los disefios las pantallas se fundieron con concreto
de resistencia de 5000 PSI lo que equivale a 35MPA, se realizé comparacion de
resistencias por medio de ensayo de extraccion de nucleos (Ensayo existente) y
también se hizo ensayo por cuenta propia (Ver Anexo 6) perteneciente a resultados de
pruebas de laboratorio. Posterior a la comparacion de la resistencia de disefio con los
dos resultados de la extraccion de nucleos (Fuente propia y existente), se tiene que el
concreto cumple los parametros, con lo que también se puede deducir que la porosidad
presente de este también es dptima.

e Levantamiento topografico sobrepuesto en plantas de disefios y medicion:

Una vez realizado el respectivo levantamiento topografico, se procede a realizar
comparacion de esto con los planos estructurales, encontrando que las juntas reales quedaron
corridas con respecto a las del disefio (Evidencia Anexo 9), asi mismo el perimetro de las

pantallas este desplazado aproximadamente 30 cm para todos los s6tanos.

A continuacion, se presenta una cara de uno de los sétanos para evidenciar lo
mencionado anteriormente, teniendo en cuenta que el detalle de cada uno de los s6tanos se

puede ver en su totalidad en el anexo anteriormente mencionado.
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llustracion 63 Sétano 3. Levantamiento topografico superpuesto en plano estructural
Fuente: Propia

Con la ilustracion anterior se evidencia que las juntas reales (color verde) quedaron
desplazadas en comparacion a las juntas de disefio (color rojo), asi mismo que el perimetro de
dichas pantallas quedo desplazado (Linea azul). Con esto se observa que hay desfases
importantes en los ejes que deben ser evaluados por un especialista estructural teniendo en

cuenta los disefios iniciales.
Por otra parte, se realizd una inspeccion visual de los elementos (Ver capitulo 6).

8.4.3 Matriz de vulnerabilidad

Después de realizar la matriz de vulnerabilidad para las pantallas de cada uno de los
sotanos se tiene que para las pantallas la probabilidad de ocurrencia es Moderada y pertenece
a la categoria B, clasificando el riesgo entre Alto y medio segun el caso (VER ANEXO 8.
FICHAS Y MATRIZ DE VULNERABILIDAD). En concordancia con lo anterior se tiene

que el tipo de riesgos hallados necesitan mitigacion realizando planes de actuacion correctiva.

Se observa también que los elementos como placas y columnas se encuentran en
condiciones dptimas. (VER ANEXO 8. FICHAS Y MATRIZ DE VULNERABILIDAD
SISMICA)

Teniendo en conjunto el tipo de suelo en el cual se ubica la edificacidn, las fallas

geoldgicas mas cercanas, la determinacion de la zona sismica, verificacion de materiales,
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levantamiento topografico, matriz de vulnerabilidad y fichas es necesario tener una
monitorizacién continua del paciente, ya que, sumado a todo, la zona de amenaza sismica en

la que se encuentra es Intermedia.

8.5 Historia de Sismos en la zona

Dentro de la exploraciéon realizada a efectos de conocer los sismos que han podido
repercutir con la estabilidad del proyecto denominado AAO, se realiza consulta de la
sismicidad historica de Colombia en el Sistema Geoldgico Colombiano, el cual redne las
referencias y andlisis de los fendmenos sismicos intensos en el territorio colombiano los
cuales datan de 1644 hasta la fecha. (VER ANEXO 15 HISTORIA DE SISMOS EN LA
ZONA).

A efectos de analisis de la informacion se puede determinar de los registros del SGC que
el sismo con epicentro mas cercano a la edificacion en estudio fue el ocurrido el 4 de
septiembre de 1966 con magnitud 5.3 y una distancia promedio de 9.1 kilémetros. Los lugares
que resultaron afectados por el sismo fueron Bogota, Soacha y Fomeque. En la zona sur de la
ciudad capital murieron 8 personas y 30 mas resultaron heridas Debido a la caida de muros y

techos.
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llustracion 64. Mapa de ubicacion sismos historicos en Colombia

Fuente: http://sish.sgc.gov.co/visor/
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Ahora bien, cronolégicamente y de acuerdo con la edad de la construccion de la
edificacion en estudio, se puede establecer como Unico hecho sismoldgico el ocurrido el 30 de
octubre de 2016 con epicentro en el departamento del Huila y de magnitud 5.2, el cual fue

sentido en gran parte del pais.

9 PROPUESTAS DE INTERVENCION

De acuerdo en lo hallado anteriormente, los sétanos 1, 2 y 3 del Edificio AAO presentan
lesiones como falta de recubrimiento, dilataciones excesivas que varian su ancho, oquedades
y/o cavernas y humedades. A continuacion, se presentan las propuestas de intervencion segin
la necesidad, con lo que se busca preservar la vida Util de la estructura de la mano con el
correcto funcionamiento de la misma, con lo cual se debe garantizar el recubrimiento de los
elementos de refuerzo y el selle de las juntas, cavernas y oquedades existentes en las
plantillas. Lo anterior sin olvidar las causas que ocasionaron la aparicion de estas lesiones,
buscando de esta manera dar una solucion que sea la adecuada para el paciente en tiempo,

costo y que no perjudique a las edificaciones vecinas.

Intervencién 1

Lesion: Juntas con dilataciones, carcavas u oquedades concreto lanzado

e Preparacion de los elementos:

1. Limpieza del elemento de concreto para eliminar rastros de sustancias o productos
ajenas al hormigon que puedan generar aislamiento entre el concreto fundido y el
nuevo a aplicar, esta actividad debe realizarse por medio de un cepillo de cerda dura o

aire a presion abrasiva segun el elemento a realizar.

2. Limpieza de acero de refuerzo, para el caso en gque se evidencie oxidacion del acero de
refuerzo, este debe ser limpiado por medio de una grata metalica para mejorar la

adherencia al concreto.

3. Evaluacion del concreto para identificar posibles fisuras o dafios, en caso de
presentarse cualquier de estas situaciones se debe realizar el retiro de este hasta lograr

una superficie sana.
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4. Para el caso de las juntas metalicas existentes, en el caso de que la junta se pueda
retirar se debe eliminar este elemento, de lo contrario la misma debe ser tratada con

anticorrosivo.

¢ Recalce de elementos debido a la carencia del recubrimiento y selle de juntas

1. Enlas zonas en las cuales se presente una exposicion de las armaduras se debe generar
una separacion minima de 2.5 cm entre el concreto existente y el acero de refuerzo,

con el fin de llevar a que el concreto rodee el acero.

2. Realizar perforaciones de 9/16” a minimo 17 cm de profundidad a cada uno del
costado y con una separacion entre ellos de 20 cm, posterior realizar limpieza por

medio de aire comprimido.

3. Aplicar resina epdxica para conexion de barras EPOXI HIT-RE 500 V3 debido a la

alta concentracion de humedad en la zona a reparar.

4. Instalacion de (cremallera) barra de acero de '4”, con longitud segtin corresponda el

ancho de la junta, teniendo en cuenta gancho minimo de 27 cm.

5. Aplicar puente de adherencia, que para el caso especifico debe poseer caracteristicas

para zona himedas y aplicarse segun la ficha técnica del proveedor.

6. Aplicacion de concreto lanzado f'c 280 Kg/cm2.

Se debe perforar O ™ para
anclaje @} " y rellenar con
resina epoxica

Pantalla

\
SIS

Se debe dejar la
superficie limpia y
rugosa 1 |

| - |
3/3 Traslapo minimo 0.50 Rec. 004 '\ .

llustracion 65 Junta restaurada

Fuente: Propia
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lustracion 66 Pantalla con junta y caverna restaurada
Fuente: Propia

Lesion: Juntas sin separacion.
e Preparacion de los elementos:

Limpieza del elemento metalico para eliminar rastros de cualquier material que pueda

presentar u oxidacion.
e Pintura anticorrosiva.

Aplicacion de pintura anticorrosiva a 3 manos.

Lo

=

Pintura ArGconcsig
w3

Low

llustracion 67 Aplicacidn de pintura anticorrosiva

Fuente: Propia
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Lesion: Humedad por filtracion

Para el control de humedad se hara una cuneta perimetral en los 3 s6tanos que conectara

con el sistema de desagtie del edificio.

1.
2.

Limpiar la zona a intervenir que se da entre la placa de piso y la pantalla.
Escarificacion en muro pantalla de 2cm

Construccion de cuneta.

Fantalla

Losa
llustracién 68 Modelo Cuneta
Fuente: Propia

Intervencién 2

Lesidn: Juntas con dilataciones, carcavas u oquedades concreto baja retraccion

e Preparacion de los elementos:

1. Limpieza del elemento de concreto para eliminar rastros de sustancias o productos

ajenas al hormigon que puedan generar aislamiento entre el concreto fundido y el
nuevo a aplicar, esta actividad debe realizarse por medio de un cepillo de cerda dura o

aire a presion abrasiva segun el elemento a realizar.

Limpieza de acero de refuerzo, para el caso en que se evidencie oxidacion del acero de
refuerzo, este debe ser limpiado por medio de una grata metalica para mejorar la

adherencia al concreto.

Evaluaciéon del concreto para identificar posibles fisuras o dafios, en caso de
presentarse cualquier de estas situaciones se debe realizar el retiro de este hasta lograr

una superficie sana.
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Para el caso de las juntas metalicas existentes, en el caso de que la junta se pueda
retirar se debe eliminar este elemento, de lo contrario la misma debe ser tratada con

anticorrosivo.

¢ Recalce de elementos debido a la carencia del recubrimiento y selle de juntas

8.

9.

En las zonas en las cuales se presente una exposicion de las armaduras se debe generar
una separacion minima de 2.5 cm entre el concreto existente y el acero de refuerzo,
con el fin de llevar a que el concreto rodee el acero.

Realizar perforaciones de 9/16” a minimo 17 cm de profundidad a cada uno del
costado y con una separacion entre ellos de 20 cm, posterior realizar limpieza por

medio de aire comprimido.

Aplicar resina epdxica para conexion de barras EPOXI HIT-RE 500 V3 debido a la

alta concentracion de humedad en la zona a reparar.

Instalacion de (cremallera) barra de acero de '4”, con longitud segtin corresponda el

ancho de la junta, teniendo en cuenta gancho minimo de 27 cm.

Aplicar puente de adherencia, que para el caso especifico debe poseer caracteristicas

para zona himedas y aplicarse segun la ficha técnica del proveedor.
Instalacién de encofrado metélico.

Aplicacion de concreto f'c 280 Kg/cm2 de asentamiento 8 cm
Aplicacion de concrelisto RE 5000 o mortero de reparacion .

Realizar el curado de concreto segun se disponga en obra.

Lesidn: Juntas sin separacion.

e Preparacion de los elementos:

Limpieza del elemento metalico para eliminar rastros de cualquier material que pueda

presentar u oxidacion.

e Pintura anticorrosiva.

Aplicacion de pintura anticorrosiva a 3 manos.
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Lesién: Humedad

Se realizara una inyeccidn con resina acrilica liquida la cual posee dos componentes de

baja viscosidad.

1. Se deben realizar perforaciones que atraviesen la pantalla y posterior a esto colocar las
boquillas de inyeccion. (Separacion de 50cm).

2. Instalacion de boquillas e inyeccion de resina acrilica.

lHustracion 69 Inyeccion de resina acrilica

Fuente: (Departamento tecnico de SIKA Colombia, 2010)

9.1 PRESUPUESTO

A continuacion, se presentan los presupuestos en los cuales se discriminan las
actividades necesarias para realizar las intervenciones propuestas segun los Analisis de
Precios Unitarios (APU) desarrollados. (VER ANEXO 16. APUS).



2,1

2,2
2,3

3,1

3,2
3,3

41
4,2

51

52

6,1

71
72

Intervencién 1

DESCRIPCION UND CANTIDAD
PRELIMINARES
Localizacion y replanteo M2 3827,58
Limpieza mecéanica en seco de pantallas de concreto en estado de
conservacion regular, mediante la aplicacion sobre la superficie de ML 489

chorro de aire a presion
DEMOLICIONES, RETIROS Y ESCARIFICACIONES
Escarificacion de tramo de pantallas pre - excavada, Incluye

demolicién de concreto de estructura reforzada de pantalla y retiro M2 151

hasta acopio de obra.

Demolicion de concreto M2 39,8
Retiro de lamina correspondiente a junta de dilatacion en mal estado. ML 208

Incluye todo lo relacionado para su ejecucion.

ELEMENTOS EN METALICOS Y ACERO

Suministro y figuracion de de acero de refuerzo 37000 PSI - 60000

PSI, Incluye , alambre negro, figuracion, amarre, instalacion y todo lo KG 2558
requerido para la correcta ejecucion y funcionamiento.

Anclaje de 1/2", HIT-RE 500 V3 (Incluye epoxico de adherencia) UND 1260
Suministro e instalacién de Malla Electrosoldada @: 8mm para cuneta KG 235

CONCRETOS

Suministro e instalacion de concreto lanzado f'c 280 Kg/m2 e= 0,50 M3 2905

cm, incluye todo lo relacionado para su correcta ejecucion
Suministro e instalacion de concreto f'c=210 kg/cm? para cuneta ML 594
PINTURAS Y INSUMOS DE ADHERENCIA

Tratamiento superficial de proteccion para elementos metalicos con

imprimacion anticorrosiva, bicomponente, a base de resina epoxi, ML 259
inhibidores de corrosion y agua, aplicada en tres manos manos
Puente de unién de dos componentes a base de resina epoxi, para
mejorar la adherencia entre concreto o mortero fresco y concreto o

M2 121,5
mortero endurecido, y como imprimacién de barrera para proteccion
de armaduras.
TUBERIAS PARA DESAGUES
Suministro e instalacién de tuberia de 4" Sanitaria. Incluye accesorios ML 702
y todos los elementos necesarios para su correcta ejecucion
O0TROS
Limpieza general a toda el area intervenida y entregada M2 3827,58
Retiro de escombros con cargue mecanico, incluye derechos de M3 19,08
botadero

TOTAL COSTO DIRECTO
COSTOS INDIRECTOS OBRA CIVIL

VR UNITARIO

$ 5.100
$ 7.430
$ 18.670
$ 15.823
$ 14.663
$ 8.267
$ 18.900
$ 8.300
$ 911.994
$ 101.000
$ 10.850
$ 18.058
$ 25.205
$ 3.200
$ 57.214

TOTAL COSTO DIRECTO

ADMINISTRACION
IMPREVISTOS
UTILIDAD
TOTAL AlU
VALOR TOTAL PRESUPUESTO DE OBRA CIVIL

Tabla 24 Presupuesto Intervencion 1

Fuente: Propia

10%
5%
5%

20%

-
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VR TOTAL
19.522.138

3.633.409

2.819.114

629.740
3.049.932

21.147.099

23.814.604
1.950.459

264.934.287
59.993.809

2.810.130

2.194.065

17.693.832

12.249.875
1.091.650

437.534.142

437.534.142
43.753.414
21.876.707
21.876.707
87.506.828

525.040.971
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ITEM DESCRIPCION UND CANTIDAD (VR UNITARIO VR TOTAL
1 PRELIMINARES
1,1 Localizacion y replanteo M2 3827,58 $ 5100 | $ 19.522.138
12 Limpieza meca’rjioa”en seco de pantalla§ de concrefo en gstado del Fonservacién regular, ML 489 $ 7430 | 3 3.633.400
mediante la aplicacion sobre la superficie de chorro de aire a presién
2 DEMOLICIONES, RETIROS Y ESCARIFICACIONES
Escarificacion de ramo de pantalla pre-excavada, Incluye demolicion de concreto de
21 estructura reforzada de par?talla y rZHro hasta acopio deyobra. M2 151 $ 18670 | $ 2819.114
22 Demolicion de concreto M2 39,8 $ 15823 | § 629.740
23 Reﬁrg de lamina corrspond?gnte a junta de dilatacion en mal estado. Incluye todo lo ML 208 $ 953 |3 1.983.920
relacionado para su ejecucion.
3 ELEMENTOS EN METALICOS Y ACERO
Suministro y figuracion de de acero de refuerzo 37000 PSI - 60000 PSI, Incluye , alambre
31 negro, figuracién, amarre, instalacion y todo lo requerido para la correcta ejecucion y KG 2558 $ 8.267 | $ 21.147.099
funcionamiento.
3,2 Anclaje DE 1/2", HIT-RE 500 V3. Incluye perforacion y epoxico de adherencia UND 1260 $ 18.900 | $ 23.814.604
4 CONCRETOS
41 Suministr.o e insfélacion de concreto de 350 Kg/Cm2. Incluye todo lo necesario para su M3 238 $ 705934 | $ 168.012.194
correcta instalacion
42 Suministro y aplicarj‘iéln de Concrelisto RE 5000. Incluye todo lo necesario para el M3 525 s 355902 | $ 18.689.603
desarrollo de la actividad.
5 PINTURAS Y INSUMOS DE ADHERENCIA
Tratamiento superficial de proteccion para elementos metalicos con imprimacion
51 anticorrosiva, bicomponente, a base de resina epoxi, inhibidores de corrosion y agua, ML 259 $ 10.850 | § 2.810.130
aplicada en tres manos manos
Puente de union de dos componentes a base de resina epoxi, para mejorar la adherencia
52 entre concreto o mortero fresco y concreto o mortero endurecido, y como imprimacion de M2 1215 $ 18.058 | $ 2.194.065
barrera para proteccién de armaduras.
6 RESINA ACRILICA
Suministro e instalacion de resina acrilica, incluye perforaciones en pantalla y todo lo
6.1 necesario para su correcto desarrollo (SIKA INyJE%TION-SGO) P ’ M2 2100 § 1080178 226.836.555
7 OTROS
71 Limpieza general a toda el area intervenida y entregada M2 3827,58 $ 3200 | $ 12.249.875
72 Retiro de escombros con cargue mecanico, incluye derechos de botadero M3 19,08 $ 25800 | § 492.265
TOTAL COSTO DIRECTO $ 504.834.711
COSTOS INDIRECTOS OBRA CIVIL
TOTAL COSTO DIRECTO| $ 504.834.711
ADMINISTRACION 10% $ 50.483.471
IMPREVISTOS 5% $ 25.241.736
UTILIDAD 5% $ 25.241.736
TOTAL AIU 20% $ 100.966.942
VALOR TOTAL PRESUPUESTO DE OBRA CIVIL $ 605.801.653

Tabla 25 Presupuesto Intervencion 2

Fuente: Propia

Para la primera propuesta se tiene que el valor total del presupuesto de obra civil es de $

525.040.971 y que la segunda es de $ 605.801.653 con lo cual se analiza que la diferencia

entre las dos propuestas es de $ 80.760.682.

9.2 PROGRAMACION

Intervencién 1




Para la intervencion 1 se estima un tiempo de ejecucion de 67 dias equivalente a 2.23

meses. A continuacion, se presenta cronograma de obra.

q’

q.‘ .1’ q’

l‘ l’ 0‘ .l’ .|’

q’

q’

q’ q’

q’ q’

4’

-

Nombre de tarea -
4 Estudio patolégico de las pantallas de los
sotanos 1, 2 y 3 del Edificio AAD
4 PRELIMINARES
Localizacidn y replanteo

Limpieza mecanica en seco de
pantallas de concreto en estado de
conservacidn regular, mediante la
aplicacidn sobre |a superficie de chorro
de aire a presidn

4 DEMOLICIONES, RETIROS Y
ESCARIFICACIONES

Escarificacion de tramo de pantallas pre
- excavada, Incluye demolicidn de
concreto de estructura reforzada de
pantalla y retiro hasta acopio de obra.

Demalicion de concreto

Retiro de lamina correspondiente a junta
de dilatacion en mal estado. Incluye
todo lo relacionado para su ejecucidn.

< ELEMENTOS EN METALICOS Y ACERO

Suministro y figuracion de de acero de
refuerzo 37000 PSI - 60000 PSI, Incluye
, alambre negro, figuracidn, amarre,
instalacidn y todo lo requerido para la
correcta ejecucién y funcionamiento.

Anclaje de 1/2", HIT-RE 500 V3 (Incluye
epoxico de adherencia)

Suministro & instalacidn de Malla
Electrosoldada @: 8mm para cuneta

4 CONCRETOS

Suministro e instalacién de concreto
lanzado f'c 280 Kg/m2 e= 0,50 cm,
incluye todo lo relacionado para su
correcta ejecucidn

Suministro e instalacién de concreto
fc=210 kgfcm? para cuneta

4 PINTURAS Y INSUMOS DE
ADHERENCIA

Tratamiento superficial de proteccion
para elementos metalicos con
imprimacidn anticorrosiva,
bicomponente, a base de resina epoxi,
inhibidores de corrosidn y agua,
aplicada en tres manos manos

Puente de unidn de dos componentes a
base de resina epoxi, para mejorar la
adherencia entre concreto o mortero
fresco y concreto o mortero endurecido,
y como imprimacidn de barrera para
proteccidn de armaduras.

« TUBERIAS PARA DESAGUES

Suministro e instalacidn de tuberia de 4"
Sanitaria. Incluye accesorios y todos
los elementos necesarios para su
correcta ejecucidn

4 OTROS

Limpieza general a toda el rea
intervenida y entregada

Retiro de escombros con cargue
mecanico, incluye derechos de botadero

Duracién

67 dias

14 dias
4 dias
10 dias

16 dias

12 dias

4 dias
5dias

21 dias
10 dias

11 dias

3 dias

29 dias
11 dias

6 dias

37 dias

5dias

10 dias

3 dias
3 dias

16 dias
4 dias

2 dias

~ Prede~

10

10cC

11

12

14

10CC

20

115

lHustracion 70 Cronograma de obra. Intervencion 1

Fuente: Propia
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Para la intervencion 2 se estima un tiempo de ejecucion de 115 dias equivalente a 3.8

meses. A continuacion, se presenta cronograma de obra.

Medo

de

-

Aaa

a

aas a a aa aa A

a

aa

aa

aa

a

+ Nombre detarea + Duracién

4 Estudio patolégico de las pantallas de los 115 dias
sotanos 1, 2 y 3 del Edificio AAO

4 PRELIMINARES 14 dias
Localizacidn y replantao 4 dias

Limpieza mecdnica en seco de pantallas 10 dias
de concreto en estado de consernvacidn

regular, mediante la aplicacidn sobre la

superficie de chorro de aire a presidn

4 DEMOLICIONES, RETIROS Y 16 dias
ESCARIFICACIONES

Escarificacidn de tramo de pantallas pre - 12 dias
excavada, Incluye demolicidn de concreto

de estructura reforzada de pantalla y retiro

hasta acopio de obra.

Demalicion de concreto 4 dias

Retiro de lamina correspondients a junta de 5 dias
dilatacion en mal estado. Incluye todo lo
relacionado para su ejecucion.

4 ELEMENTOS EN METALICOS Y ACERO 21 dias

Suministro y figuracidn de de acero de 10 dias
refusrzo 37000 PSI - 60000 PSI, Incluye ,

alambre negro, figuracidn, amarre,

instalacidn y todo lo requerido para la

correcta ejecucidn y funcionamiento.

Anclaje de 1/2", HIT-RE 500 V3 (Incluye 11 dias
epoxico de adherencia)

Suministro e instalacidn de Malla 3 dias
Electrosoldada @: 8mm para cuneta

4 CONCRETOS 24 dias

Suministro e instalacion de concreto de 6 dias
350 Kg/Cm2. Incluye todo lo necesario
para su correcta instalacidn

Suministro y aplicacian de Concrelisto RE 14 dias
5000. Incluye todo lo necesario para el
desarrollo de la actividad.

4 PINTURAS Y INSUMOS DE ADHERENCIA 32 dias

Tratamiento superficial de proteccién para 5 dias
elementos metalicos con imprimacidn
anticorrosiva, bicomponents, a base de

resina epoxi. inhibidores de corrosidn y

agua, aplicada en tres manos manos

Puente de unidn de dos componentes a 10 dias
base de resina epoxi, para mejorar la
adherencia entre concreto o mortero fresco
y concreto o mortero endurecido, y como
imprimacidn de barrera para proteccidn de
armaduras.

4 RESINA ACRILICA 62 dias

Suministro e instalacidn de resina acrilica. 62 dias
incluye perforaciones en pantalla y todo lo
necesario para su correcto desarrollo (SIKA
INJECTION-360)

<+ OTROS 85 dias

Limpieza general a toda el rea intervenida 6 dias
y entregada

Retiro de escombros con cargue mecanico, 4 dias
incluye derechos de botadero

+ Prede~

10CC

20

7

Nd
reg

—

dic'22 ene ‘23 feb "23 mar ‘23 abr 23 may 23
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lHustracion 71Cronograma de obra. Intervencion 2

Fuente: Propia
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10 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Realizadas las pruebas de extraccion de nucleos enviados al Laboratorio de Materiales
de PROCEMCO para la toma de resistencia del concreto utilizado en la construccion de las
pantallas pre-excavadas, se pudo determinar que la resistencia de los elementos cumple con
las especificaciones técnicas de disefio que corresponde a una resistencia a la compresion de
35 Mpa.

Una vez verificado la cuantia de acero por medio del Ferroescan PS 300, se puede
establecer que la distribucidn de acero de refuerzo y su cuantia corresponde a las

implementadas por el disefiador.

De las pruebas de carbonatacion realizadas a la estructura de apantallamiento, se pudo
establecer que la vida residual por despasivacion debida a la carbonatacién de la estructura es
mayor a 94 afos.

Los parametros de corrosién arrojados concluyen que la estructura en la actualidad se

sitla en una zona de riesgo bajo de corrosion.

La patologia principal est& directamente ligada a las malas practicas constructivas que
desencadeno consigo separaciones excesivas en las juntas de pantallas, falta de recubrimiento

para el acero, humedades y musgo.

La clasificacion de la patologia se considera de severidad moderada, cuya tipologia

varia en primaria y secundaria.

De acuerdo al levantamiento topografico realizado a las pantallas de los sétanos 1, 2 y 3,

se cuantifica:

- El nimero de pantallas a intervenir que presentan separacion excesiva es de 53.
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- El nimero de pantallas a intervenir dando cumplimiento a los establecido en la NSR-

10 es de 17 con respecto al recubrimiento del acero.

Se recomienda al propietario del inmueble realizar la intervencion del apantallamiento
de acuerdo con las consideraciones planteadas en la fase de intervencién ya que estas obras
garantizan la vida atil del proyecto y minimiza riesgos de perdida de material del suelo que
podria afectar a terceros.

- Elvalor de la intervencion de la propuesta uno (1) que corresponde a una intervencion
de concreto lanzado es de $ 525.040.971.

- El valor de la intervencion de la propuesta dos (2) que corresponde a concreto de 5000

PSl y concreto de reparacion es de $ 605.801.653.

En cuanto al andlisis de vulnerabilidad sismica, el paciente no ha presentado
manifestaciones de lesiones de tipo estructural ante cargas sismicas, en todo caso, se
recomienda al propietario realizar una monitorizacion continua en caso de que se presenten

eventos sismicos en la zona.

Dentro de los anexos se aporta el plan de mantenimiento con el cual se recomienda al

propietario realizar un estricto cumplimiento para garantizar la vida Util de la estructura.
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