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Resumen

El presente estudio patoldgico desarrolla el analisis de causas de lesiones en sétano y terrazas
que se encuentran en un conjunto residencial en la ciudad de Bogota y propone alternativas de
solucién para las mismas. En el primer piso hay unas terrazas las cuales estan descubiertas y por
alli se filtran las aguas hacia el sétano, lo cual es el factor causal de las lesiones encontradas.
Mediante esclerometria y falla de nicleos del paciente, se determina la resistencia del concreto
existente. Se realizo el analisis de vulnerabilidad sismica de la edificacion concluyendo que esta
no cumple con la norma NSR-10 Yy tiene un sistema de cimentacion que no controla de manera
correcta los asentamientos y transmisién de cargas al suelo.

Se proponen dos soluciones: la primera, que busca generar actividades de mantenimiento
periddicas en el paciente con el sellado de fisuras e impermeabilizacion de las terrazas que dejan
filtrar las aguas al sotano. La segunda, contiene intervenciones para cumplir con la norma NSR-
10, ademés de mejorar la cimentacion para que ésta tenga la capacidad de controlar

asentamientos diferenciales.

Palabras Clave
Lesiones, edificio, vulnerabilidad, s6tano, patologia, impermeabilizacién, reforzamiento,

cimentacion, pilotes, fisuras.
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Abstract

The present pathological study develops the analysis of causes of basement injuries and terraces
that are in a residential complex in the city of Bogota and proposes alternative solutions for
them. On the first floor there are some terraces which are uncovered and the waters seep into the
basement, which is the causal factor of the injuries found. The resistance of the existing concrete
is determined by sclerometry and patient core break. The seismic vulnerability analysis of the
building was carried out concluding that it does not comply with the NSR-10 standard and has a
foundation system that does not correctly control the settlement and transmission of loads to the
ground.

Two solutions are proposed: the first, which seeks to generate periodic maintenance activities in
the patient with the sealing of fissures and waterproofing of the terraces that allow the water to
seep into the basement. The second one contains interventions to comply with NSR-10, in

addition to improving the foundation so that it has the capacity to control differential settlements.

Keywords

Injuries, building, vulnerability, basement, pathology, waterproofing, reinforcement, foundation,

piles, cracks.



1. Introduccion

El presente estudio patoldgico se realiza para en el “Conjunto Residencial La
Estancia” ubicado en la Calle 163B No 50-32 en Bogota D.C., el cual presenta una serie
de dafios en la estructura de los s6tanos, el dafio mas notorio es la filtracion de agua lluvia,
estas caen del primer piso hacia los s6tanos. El area de especial atencion es la plazoleta
social puesto que las aguas lluvias caen directamente a las placas de terrazas generando
filtracidn hacia los sétanos, causando dafios en las mismas placas, otro dafio que también
se evidencia es el de asentamientos diferenciales, entre otros que se presentan. Debido a
esta problematica evidente se tomo esté conjunto residencial para realizar los estudios
patoldgicos y de analisis de vulnerabilidad simica necesarios para asi dar un diagnostico
que permita mitigar o corregir este tipo de fallas que se presentan en esta la edificacion, la
cual esté afectando la integridad fisica y psicoldgica de los residentes de este conjunto.

A partir de los conocimientos obtenidos en la Especializacion de Patologia de la
Construccion de la Universidad Santo Tomas, se realizé una investigacion que permitid
desarrollar una serie de estudios, divididos en etapas encaminadas en encontrar las causas
que han ocasionado estos dafios a la estructura y las soluciones a los diferentes dafios
observados en el area de los sétanos del conjunto residencial en mencion.

Es asi donde en una primera etapa se realiz6 una visita en sitio donde se observaron
los dafos ya descritos, se recopilé una informacion para generar un informe preliminar el
cual obtuvo una aprobacién por la especializacion para tomarlo como objeto de

investigacion (Paciente).



A continuacion se procede con la recopilacion de informacion de la estructura
tomando documentos existentes como planos, licencias de construccion, versiones orales
de administracion y personal operativo del conjunto sobre la historia y comportamiento de
la edificacion, verificacion de documentacién sobre el conjunto en entidades
gubernamentales, levantamiento arquitecténico y de elementos estructurales de los s6tanos
y terrazas, levantamiento de lesiones observadas, registro fotografico.

Teniendo la informacién recopilada, se formulan hipétesis de las causas de las
lesiones halladas validando las mismas con ensayos sobre la estructura, observacion y
seguimiento de lesiones concretas (Por ejemplo, fisuras y humedades) y para analizar el
comportamiento general de la estructura, se realiza el andlisis de vulnerabilidad sismica.
Es preciso resaltar que esta evaluacion de vulnerabilidad se realiza a toda la zona de sétano,
losa de primer piso y a un bloque de seis pisos en el costado de las terrazas de patios del
conjunto. Dado que el alcance del TPI es del sétano, primer piso y terrazas; para efectos
de realizar un andlisis y un ejercicio académico enriquecedor, tendremos un modelo de
toda la edificacion de la manera antes descrita.

Una vez encontradas las causas de los dafios, se generaron unas propuestas de
intervencion para mejorar las condiciones de los elementos que tienen dafios generando asi
unas memorias, planos, presupuesto y especificaciones con descripciones de desarrollo en
obra que conllevan a que se ejecuten labores de menor impacto en la estructura y que
mejoren su calidad.

Partiendo de la problematica que vive el conjunto residencial La Estancia donde en

su area de sdtanos y terrazas se notan unas afectaciones como: humedades, deformaciones,
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fisuras, asentamientos diferenciales, desprendimientos, erosiones en el concreto,
desprendimientos de enchapes, etc., con los cuales los residentes del edificio asi como sus
administradores evidencian un deterioro de las estructura que ademas afectan a las
personas, los vehiculos y objetos que permanecen o transitan por estas areas.

El proyecto se realiza mediante una investigacion de campo y técnica, con el cual
se encuentran las razones y hechos que causan los dafios descritos anteriormente;
entregando un documento con una serie de etapas que permite llegar a soluciones de
intervencion que mejoran, mitigan o reparan las lesiones en la estructura de la edificacion,
para realizar estas etapas es importante fundamentarse en la normativa, ensayos,
documentos existentes del proyecto y estudios aplicados con los cuales se lleguen a
soluciones y conclusiones enmarcado al contexto aplicado para el conjunto residencial la
estancia.

Se entrega un documento que contiene los estudios, planos, memorias, presupuesto
y especificaciones de las labores a ejecutar encaminadas a la mejoria o solucion de la

problematica del paciente.



2. Objetivos

2.1 General
Desarrollar el estudio patologico al sétano en el area de plazoleta, en el

Conjunto Residencial la Estancia, ubicado en la localidad de Usaquén (Bogota
D.C.), fundamentandose en las normativas para construccion y los ensayos no
destructivos vigentes en la actualidad.

2.2 Especificos
2.2.1 Inspeccionar la edificacién en estudio y contrastar con documentacion técnica
y la reglamentacion legal vigente.
2.2.2 Localizar e identificar las lesiones presentadas en la estructura estudiada,
mediante inspecciones de las cuales se dejardn documentadas.
2.2.3 Realizar estudio de vulnerabilidad sismica siguiendo los lineamientos
planteados en la clase y el capitulo A-10 de la NSR-10.
2.2.4 Definir causas de las lesiones identificadas.
2.2.5 Proponer soluciones de reparacion, reforzamiento, mejoramiento o
reconstruccion de las lesiones identificadas.

2.2.6 Determinar la terapéutica de la edificacion, si es preventiva o curativa.



3. Marco Referencial

3.1 Tedrico

Hoy en dia la lucha constante por la superacién econdémica, para poder mejorar la
calidad de vida de las personas, genera un desarrollo en ciertos sectores econémicos, como

es el caso de la construccion segun lo sugerido por Ventura 2004:
En las sociedades desarrolladas, los parametros de confort y seguridad son
cada vez méas demandados en todos los érdenes de las actividades humanas
y sociales. En el caso de la vivienda propia y de otros edificios que se
utilizan para todo tipo de actividades, las sociedades urbanas actuales pasan
la mayor parte de su vida en estos, por esta razon los anteriores parametros

adquieren una dimension de especial relevancia (p8).

Conforme al diccionario de la RAE, la palabra calidad viene del latin
““qualitas”™ y se define como “"Propiedad o conjunto de propiedades
inherentes a algo, que permiten juzgar su valor “". En definicion de la norma
ISO 9000 2001 “"Calidad es la facultad de un conjunto de caracteristicas
inherentes de un producto, sistema o proceso para cumplir los requisitos de

los clientes y de otras partes interesadas™ .

Aplicadas las definiciones anteriores al campo de la edificacion y

considerando el edificio como el producto final de un complejo proceso
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industrial, podriamos definir la calidad de la edificacion, de una forma muy
genérica, como la serie de condiciones que debe reunir un edificio para que
cumpla las condiciones basicas para las que ha sido construido.

Las condiciones de funcionabilidad del edificio, las de seguridad, en todos
los aspectos del mismo, y las de habitabilidad; en una palabra los que
corresponden a las condiciones de confort y seguridad que son intrinsecos
la calidad en la edificacion. (Ldpez, Ventura, Santacruz, Torrefio y Ubeda, 2004,

P8)

3.2 Legal

La primera reglamentacion sismo resistente nacional fue expedida por el Gobierno
por medio del Decreto 1400 del 7 de junio de 1984, la primera actualizacion,
correspondiente al Reglamento NSR-98, fue expedida por medio del Decreto 33 del 9 de
enero de 1998 y la segunda actualizacién, correspondiente al Reglamento NSR-10, se
expidio por medio del Decreto 926 del 19 de marzo de 2010 y ha sido modificado por
medio del Decreto 2525 del 13 de julio de 2010, el Decreto 0092 del 17 de enero de 2011
y el Decreto 0340 del 13 de febrero de 2012.

El Objetivo principal de emplear las normas sismos resistentes es en la construccion
y edificacion es segun La Comision Asesora para el régimen de construcciones, NSR_10.
1997:

Presentar los requisitos minimos que, en alguna medida, garantizan que se

cumpla el fin primordial de salvaguardar las vidas humanas ante la



ocurrencia de un sismo fuerte. No obstante, la defensa de la propiedad es
un resultado indirecto de la aplicacion de las normas, pues al defender las
vidas humanas, se obtiene una proteccion de la propiedad, como un
subproducto de la defensa de la vida. Ningin Reglamento de sismo
resistencia, en el contexto mundial, explicitamente exige la verificacion de
la proteccion de la propiedad, aunque desde hace algunos afios existen

tendencias en esa direccion en algunos paises (p7)

Cuando una edificacion no ha cumplido con las normas antisismicas se han
presentado caida de las estructuras dejando victimas humanas, la norma Antisismica ayuda
a mitigar los efectos naturales asegurando la integridad fisica de las personas durante los

sismos.



3.3 Histdrico

De manera historica, las personas buscan calidad y confort en los lugares y zonas
que hacen parte de su vivienda. Es asi, para el caso del conjunto residencial La Estancia
donde para sus habitantes y los profesionales que han visitado la edificacion, segun lo
manifestaron a los autores en las visitas realizadas, las lesiones y dafios manifestados en el
sOtano y terrazas de primer piso han sido causa de preocupacién ya que ven como su
propiedad ha tenido un desgaste combinado con dafios y que al paso de los afios causa
deterioro en varios elementos de la edificacion.

De esta manera y sabiendo lo definido en el marco tedrico y legal se busca en este
documento generar una investigacion que mejore las condiciones de calidad de la
estructura buscando evitar dafios mas graves que afecten la integridad de los habitantes del

edificio y asi como dafios en la estructura y las instalaciones del caso de estudio.



4. Alcances Y Limitaciones

El presente estudio se llevo a cabo en el conjunto residencial La Estancia | Calle
163B No 50-32, localidad de Usaquén (Bogota D.C.) como se aprecia en la figura
1. Nuestro proyecto de grado solamente toma las &reas de los s6tanos y terrazas de
primer piso donde se aprecian las diferentes lesiones como son: humedades,
erosiones, desprendimientos, fisuras, pero en el andlisis de vulnerabilidad sismica
se tendré en cuenta que se genera un modelo completo de la estructura evaluando
los diferentes indices de revision segun el titulo A-10 de la NSR-10 y los
lineamientos dados en clase para el area de sétano y losa de primer piso asi como

el médulo de seis pisos del lado de patios de la edificacion.

¢ " INDICALOCALIZACION LATITUD: 4.745923 BOGOTA COLOMBIA  — e m—

-~ , DE CONJUNTO LA ESTANCIA 1 LONGITUD:-74.0512 om 25m 50m 100m

Figura 1. Ubicacion del conjunto residencial la estancia I. Tomada de https://mapas.bogota.gov.co/
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Se limita el estudio con un modelo estructural de toda la edificaciéon evaluando

primer piso y el médulo de 6 pisos del costado occidental.

PARCIUE

| 1 NAVECON 2 BLODUES DE6 FISOS | |

PLAZOLETA CENTRAL 1 PISO
CALLE 163B

| Y NAVECONZ BLOQUESDE6 PISOS | |

PATIOS COSTADO OCCIDEMNTAL

| CONJUNTO RESIDENCIAL ESTANCIA I

Figura 2. Localizacién en planta conjunto residencial La Estancia I. Realizado por el autor del presente
documento.
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5. Metodologia
5.1 Seleccion Del Paciente

En abril de 2018 la administracion del conjunto residencial la Estancia | solicito
una visita a los autores para revisar unos dafos que se vienen presentando en el conjunto y
se enfoco en las humedades de los sétanos y los dafios en los muros perimetrales de
cerramiento que se encuentran sobre la terraza de primer piso en los patios de los
apartamentos de esta zona.

Se observaron los dafios y se deja sentado lo apreciado en la inspeccién, en el acta
de visita de acuerdo con los dafios en zonas solicitadas por la administracion del conjunto.

Una vez creada la necesidad de obtener un buen paciente para desarrollar el TPI,
se tiene en cuenta la estructura en mencién ya que posee diferentes lesiones en la zona de
sotano y terrazas de piso 1, contando muro de cerramiento lateral, alli se evidencian
diferentes dafios como, humedades, erosion, desprendimiento, corrosion de acero, fisuras
grietas, asentamientos diferenciales. Se le inform6 a la administradora del conjunto
residencial la posibilidad de realizar el proyecto de TPI en las zonas donde se muestran los
dafos, de lo anterior se indicé en qué consistia el trabajo y los posibles pasos o etapas a
realizar, asi como la posibilidad de realizar unos ensayos en campo para una mejor
valoracion de las causas y estado de los elementos que presentan los dafios y lesiones; a lo

anterior, la respuesta fue positiva.
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5.2 Descripcion Y Planteamiento Del Estudio
5.2.1 Inspeccién preliminar de la edificacion.

El conjunto residencial la Estancia | consta de dos naves cada una con dos madulos
de edificios de cinco pisos con altillo (Figura 3) y s6tano este Gltimo funciona como
parqueadero vehicular en medio de las dos naves se tiene una zona de terraza donde
funciona zona peatonal comunal con areas duras las cuales no tiene cubierta alguna, en el
ala occidental se desprende una terraza que funciona como patios de cinco apartamentos
en primer piso, se observa que es una sola edificacién, no tiene juntas de dilatacion que
demuestren varias estructuras, el conjunto colinda por el costado sur con la calle 163 via
vehicular doble carril, por el occidente con el conjunto residencial estancia Il y por el

costado norte y oriental con un parque vecinal.

e

Figura 3. Frente conjunto residencial la Estancia I. Foto tomada de Google
Earth

Se observa en la zona de los sétanos bajo la plazoleta y los patios de primer piso
una serie de lesiones como humedades, erosiones, desprendimientos, corrosion de acero,

fisuras y grietas, ademas en los muros de cerramiento de los patios costado occidental se
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observa una fisuracion, agrietamiento y deformacion, como se puede apreciar en las

Figuras4,5,6y 7.

Figura 4. Sétano bajo terraza plazoleta. Tomada por los integrantes de la investigacion.

Figura 5. Sétano bajo patios Aptos piso. Tomada por los integrantes de la investigacién



Figura 7. Muro perimetral patios aptos primer piso. Tomada por los integrantes de la investigacion

14
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5.2.2 Recopilacion de informacion necesaria para el estudio.

Para la ejecucion del estudio se validé con la administradora del conjunto
residencial La estancia la informacion técnica y administrativa que se tiene de la
construccion del conjunto, de esto se obtuvo la siguiente informacion:

1. Planos Arquitectdnicos. (Anexos A-1y A-2)

2. Planos Eléctricos.

3. Documento licencia Inicial de Construccién del Conjunto-1990.

De la Investigacion en entidades Publicas se obtuvo la siguiente Informacion:

4. Consolidado que recopila la informacion relevante para el desarrollo urbanistico de la
ciudad.

5. Estratificacion.

o

Licencia 2011.

7. Norma

8. Ronda.

De la exploracion en campo se realizo las siguientes actividades:

9. Visita preliminar con recoleccion de registro fotografico.

10. Levantamiento arquitectonico y estructural de la edificacion.

11. Levantamiento de lesiones en el s6tano bajo zona de terrazas de primer piso,
levantamiento de fisuras.

12. Ensayos a tener en cuenta en la investigacion toma de medida de fisuras con

fisurometro, esclerémetro, toma de un nucleo, deteccion de acero y un sondeo a 8

metros de profundidad con muestreo y ensayos de laboratorio.



5.2.3 Permisos y autorizaciones para la realizacion del estudio en la zona afectada.
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A continuacién, se relaciona la carta de solicitud de permiso al conjunto y la

respuesta positiva por parte del conjunto ver figura 8.

Bogota 28 de Agosto de 2013,

Dra Yolanda Casallas
Administradora Conjunto Residencial Estancia 1
Calle 163 Mo 50-32 en Bogota D.C

De manera atenta nos permitimos solicitar la autorizacion del conjunto la Estancia i, para realizar estudios
v disenos a los danos encontrados en |as terrazas, sotanos, mures de cerramiento, losas ¥y demas zonas
afectadas en la copropiedad.

Los estudios hardn parte de una serie de trabajos & investizaciones que se encuentran en desarrollo de |a
especializacion patologia de la construccion de La Universidad Santo Tomas, ks cual enfoca vy profundiza
todos los dafios y afectaciones que se lleguen a encontrar por antigiiedad, uso, atagues por agentes
externos [Quimicos, Bicldgicos), cargas propias, asentamientos, disehos deficientes etc. En las estructuras
wa existentes.

De lo anterior Los profesionales encargados de realizar los estudios y disefios, son los Ingenieros civiles
Freddy Alejandro Estupifian Galindo con cédula de civdadania Mo 80.032.063 vy Matricula Profesiona
25202-117501 CHD, Andrey Fabian Garcia Cabrera con c2dula de ciudadania Mo 30,122 73% y Matricula
Profesional 25202-122786 CND.

Los estudios s hardn siguiendo la nomma NSR-10 y se realizaran ensayos patologicos en los elementos
estudiados.

CQuedamos muy atento a su amable revision y comentarios,

Cordialments,

FREDDY ALEJANDRO ESTUPIFNAN GALINDO AMDREY FABIAN GARCIA CABRERA
INGEMIERC CIVIL ECI INGEMIERC CIVIL ECI
MP. 25202-117501 CND MP. 25202-122786 CND

Figura 8. Carta solicitud estudio al conjunto. Elaborada por la administradora del conjunto.
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5.2.4 Parametros y equipo de trabajo que realizara la exploracion.

La exploracion se realizara en dos tipos de trabajo uno en el cual se realizo el levantamiento
arquitectdnico, estructural y de lesiones encontradas en la edificacion en la zona de s6tanos
y terrazas de primer piso, el segundo tipo de trabajo son los ensayos de patologia.

v’ Levantamiento arquitectonico, estructural y de lesiones en la estructura se realiz6
con los ingenieros Freddy Estupifian, Andrey Garcia y los auxiliares Daniel Garcia
y Jefferson Cifuentes, la digitalizacion del levantamiento estuvo a cargo de los
ingenieros.

v’ Para verificacion de elementos de estructura en cuanto a dafios y estado actual se
realizaran los ensayos mediante equipos de la empresa SOEING SAS, con los
operarios Jefferson Cifuentes.

5.2.5 Equipo y procedimiento para realizar la exploracion.

v' El Levantamiento arquitectdnico, estructural y de lesiones en la estructura se
ejecutd mediante distanciometro laser marca Bosch, flexdmetro y cémara
fotografica.

v' Se realiz6 medicion de resistencia del concreto con esclerémetro marca
esclerémetro tipo N marca Controls 58C0181/N, revision de acero con detector de
metales en concreto con equipo WALLSCANNER D - tect 150-reinforced

concrete, medicion de fisuras con fisurometro, equipo de toma de nucleos.
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6. Historia Clinica Y Levantamiento De Lesiones

6.1 Responsables del estudio.

Equipo conformado por:

Ing. Civil, Freddy Alejandro Estupifian Galindo M.P. 25202-117501CND

Ing. Civil, Andrey Fabian Garcia Cabrera M.P. 25202-122786CND

6.2 Fecha de realizacion del estudio

Septiembre de 2018, Cohorte 2018 - 2

6.3 Datos generales de la edificacion:
Nombre: Conjunto Residencial La Estancia |
Localizacion: Calle 163B No 50-32, Bogota D.C
Uso: Residencial
Fecha de construccion: Tiempo aproximado de construccion 28 afios, segun
informacion suministrada por la administracion del Edificio afio 1990.
Sistema constructivo: Estructuralmente el conjunto se conforma por un sistema
estructural de pdrticos en concreto reforzado resistente a momentos, el cual es un
sistema aprobado por la norma NSR-10 para zonas de riesgo sismico intermedio, el
portico se considera como DMO con capacidad de disipacion de energia moderada,
en sétanos se muestra un sistema de losas aligeradas en una direccion con viguetas
en concreto reforzado con losetas superior e inferior, la cubierta es liviana con
sistema de canalizacion y bajantes en buen funcionamiento, en muros se tiene
mamposteria a la vista en fachadas combinada con muros pafietados, estucados y

pintados.
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Uso actual y previsto del sector: Residencial, compatible segun lo previsto en el POT.

Importancia del paciente: Segun el Titulo A.2.5 de la NSR- 10, nuestro paciente
pertenece al grupo |, Estructuras de Ocupacion Normal. Coeficiente de importancia:

1. Normativa actual que lo rige: Ajustado a NSR10.

6.4 En la edificacion y/o construccion civil:

Tipo de cimentacion: Dados cabezal con pilotes de diametro 30 cm a 12m
Altura: Total 17,38m. Altura Sétano: 2,40m

Area (nimero de pisos): 5 pisos, Altillo, S6tano.

Estado general de construccién

Informacion existente: Para el alcance de la presente investigacion descrito en el
numeral 5, la conformacion estructural de esta zona es la siguiente: Porticos de
concreto reforzado resistente a momentos.

Los planos

6.5 Datos generales del entorno:

6.5.1 Edificaciones u obras aledaias.

Las edificaciones aledafias del conjunto residencial La Estancia | el cual se ubica
en la Calle 163B No 50-32 de Bogota Figura 9, es urbana basandose en parques vecinales
y conjuntos residenciales de aproximadamente la misma altura como se aprecia en las
figuras 10, 11 y 12, edificios en 5 y pisos de altura de tipo residencial con apartamentos y
areas comunales, esto se conjuga con zonas de viviendas de arquitectura variable, en el
costado sur colina con la via cl 163 B la cual separa al conjunto del club EI Carmel, este
manifiesta grandes areas verdes campestres. A continuacion, se muestran imagenes que

describe la zona.
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CONVENCIONES
Arboles

Areas verdes

Vias

Humedales/lagos/canales

Ca_n;has de microfitbol

Parque

ESCALA GRAFICA

Om  25m 50m 100m

Figura 9. Localizacién de conjunto la Estancia con zonas y predios colindales. Foto adaptada tomada de
http://idiger.maps.arcgis.com/apps/webappviewer/index.html?id=fa4b277533584c3a95a9208h4d542e19

CL1632 B |

Figura 10. Colindancia por calle 163B. Foto adaptada tomada de http://idiger.maps.arcgis.com
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Figura 12. Parque colinda por el norte. Foto adaptada tomada de http://idiger.maps.arcgis.com
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6.5.2 Medio ambiente
Como se mostro y se describid en el item anterior es una zona urbana con parques
vecinas y se hace una mencion especial ya que enfrente tiene la via VI 163 B la cual separa
al conjunto del Carmel Club que se nota con grandes zonas verdes campestres, como se

aprecia en la figura 13.

(5 Sl
Figura 13. Zonas verdes aledafias al conjunto Residencial la Estancia I.
Foto tomada de google earth
Tiene cerca parques vecinales donde se muestran zonas verdes con vegetacion
tradicional de la sabana de Bogotd, el conjunto colinda por el sur con la cl 163B, por el
oriente con la CR 50, por el occidente con el conjunto residencial La Estancia Il, por el
Norte con un parque vecinal, aproximadamente a 4 cuadras hacia el oriente se encuentra al

autopista norte donde circula el sistema masivo de transporte urbano Transmilenio. A

cinco cuadras hacia el occidente se encuentra el canal Cordoba.



23
6.5.3 Precipitaciones en Bogota

Tabla 1. Tabla Promedio de Precipitacién. https://es.climate-data.org/america-del-

sur/colombia/bogota/bogota-5115/

TABLA CLIMATICA // DATOS HISTORICOS DEL
TIEMPO BOGOTA

Enero Febrero Marzo Abril  Mayo Junio Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre

Temperatura media 132 R 139 14 13.8 13.4 131 131 132 133 13.5 13.4
°C)
Temperatura min. (*C) 7.2 76 8.6 92 93 91 87 85 82 85 8.6 8
Temperatura max. (°C) | 19.2 19.4 19.3 188 18.4 17.8 17.6 178 182 18.2 18.4 18.8

Temperatura media 55.8 56.3 57.0 572 56.8 56.1 55.6 55.6 55.8 559 56.3 56.1

(°F)

ITemperatura min. °F)  45.0 457 475 436 437 434 477 473 46.8 473 475 45.4

Temperatura max. (°F) | 66.6 66.9 B6.7 658 65.1 64.0 63.7 64.0 64.8 64.8 65.1 65.8

Precipitacion (mm) 34 46 67 -- 63 47 47 56 -- 60

6.5.4 Nivel freatico y escorrentias

Los niveles freaticos en esta zona son altos y varian entre 1.50 y 2.80m de
profundidad, escorrentia la cerca como se menciond anteriormente estd a 5 cuadras
aproximadamente hacia el occidente del conjunto y es el canal Cérdoba, también tenemos
el parque y zonas verdes aledafias que filtran agua hacia el suelo, en especial el parque con
el colinda el conjunto por la zona Norte que esta causando humedades y lesiones en el muro

de ese costado del conjunto en el s6tano.
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6.6 Arquitectura (descripcion general)

6.6.1 Estilo arquitectonico.

Calificacion: Arquitectdnicamente el conjunto se basa en dos mddulos principales
cada uno de cinco pisos Yy altillo, en medio de los médulos se tiene una zona en plazoleta
en la terraza de primer piso, debajo de todas estas areas se tiene un sdtano con depdsitos y
parqueaderos. El conjunto tiene un uso residencial, con zonas comunales, la fachada
maneja una jerarquia a nivel de materialidad con unos volimenes que resalta debido a su
acabado en mamposteria. En planta, maneja simetria en su eje longitudinal y asimetria en
su eje transversal, al tener una plazoleta central maneja un estilo tipo claustro basando en
esta zona su centralidad generando alrededor de estas zonas de circulacion comunal.

Por temas de habitabilidad se observa una adecuada implantacion y localizacion de
sus patios ya que estan ubicados en las zonas donde sale y se oculta el sol, brindando asi

una adecuada iluminacién y ventilacion de espacios como cocinas y bafios.

En este caso, el acceso al conjunto esta por la cl 163 B, la cual se considera como
la principal, como se ve en la figura 14. Es conveniente dejar accesos por la via secundarios

dados los temas de congestion vehicular y con esto mantener una éptima circulacion.



Figura 15. Fachada oriental conjunto. Fuente los autores
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6.6.2 Contexto histdrico y demografico.

Dentro del contexto historico y demogréafico del desarrollo de la construccion en Colombia,
es importante resaltar segin: Lean Construccién Enterprice, LCE. 2012 Historia del sector
de la construccion en Colombia: 1972-2012. Recuperado de

http://www.leanconstructionenterprise.com/documentacion/historia-del-sector.

A comienzos de los ochentas la vivienda de interés social (VIS) recibid
una atencion particular por parte de las politicas gubernamentales, no sélo a
través del ICT sino mediante la regulacion de la composicién del crédito
ofrecido por las CAV, de manera que éstas destinaran parte de aquel a la
VIS (Davila, No publicada). Asimismo, las entidades financieras - las CAV
incluidas - tuvieron que hacer inversiones forzosas en bonos del ICT. Sin
embargo, entre 1987 y 1990 el déficit habitacional continu6 creciendo en

mas de 200.000 hogares (Hommes et al., 1994).

En 1990 las reformas en el modelo de desarrollo econémico abarcaron
también a la VIS, buscando incentivar tanto la demanda mediante subsidios
estatales directos a los hogares de menores ingresos, como mayor
participacion del sector privado — el sistema financiero y empresas
constructoras - en la atencién a la VIS (Hommes et al., 1994). Entre 1991 y
1994 se promovieron 400.000 soluciones de vivienda, cifra que triplicé los

promedios del ICT y otras entidades gubernamentales. En este periodo se
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presentd un crecimiento inusitado del sector de la construccion, tanto en VIS

como en no VIS (Hommes et al., 1994).

Entre 1990 y 1997 el crédito hipotecario crecié 165% en términos reales.
En 1996 comenzaron a caer los precios de la finca raiz, produciendo un

rezago del crédito y la construccion (Urrutia & Namen, 2011). (pl)

6.6.3 Materiales, sistema constructivo, proceso constructivo (técnico y tecnoldgico)

En la construccion se utilizaron materiales tradicionales como lo son a nivel
estructural concreto reforzado, con una resistencia a la compresion del concreto de 21 MPa,
acero de 42 MPa, el sistema estructural es en porticos resistente a momentos en las dos
direcciones, la losa de entrepiso es aligerada en un sentido con espesores de 30 cm, con
aligeramientos en caseton doble torta superior e inferior con malla electrosoldada, la
cimentacion es en dados cabezal con pilotes profundos, la losa de contrapiso es maciza en
concreto reforzado con dilataciones para inducir fisuras y controlar la retraccion de
fraguado. Se utilizé formaleta en madera, se termina en cubierta liviana con correas en
perfileria metalica.

A nivel arquitectonico tiene mamposteria en arcilla en bloque No 5, enchapes en
ceramica, acabados interno con estuco y pintura, en algunas zonas de la fachada se nota
acabado en ladrillo a la vista, los pisos son de ceramica tipo gres, los entrepisos son en
placa aligerada con recubrimiento en mortero con estuco y pintura. Tienes zonas comunales

como salén comunal, area administrativa, porteria, cuartos de almacén.
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A la plazoleta central se le realizo una remodelacion con jardineras y areas con
recubrimiento en césped sintético, enchapes en ceramica tipo gres, algunas zonas con
granito. La teja es en ashesto cemento, carpinteria metalica para ventanearia y puertas en
acero pintado.
6.7 Aplicacion patoldgica:
Geriatrica: es de aplicacion geriatrica por tratarse de una edificacion de mas de 5

afos de antiguedad

6.8 Levantamiento, afectaciones y evaluacion de la lesion identificando materiales y

dimensiones.

Para la ejecucion del levantamiento de lesiones se realizé varias visitas de campo
al edificio del proyecto donde se relacionaron las lesiones en las fichas y formatos con su
descripcidn, registro fotografico y localizacion estas fichas se anexan al presente informe,
en la tabla 2, se relaciona descripcion y cantidad de lesiones observadas en el paciente y

las fichas se muestran en el anexo A-1.

Tabla 2. Tabla Convenciones Descripcién y
Cantidades por lesion

CONVENSIONES | DESCRIPCION CANTIDAD
SMD Sétano Mecénica Deformacion 2
SMDP Sotano Mecanica Desprendimiento 3
SMF Sétano Mecanica Fisuras 1
SMG Sétano Mecénica Grietas 1
SME Sétano Mecanica Erosiones 1
SFH Sétano Fisica Humedades 7
SQC Soétano Quimica Corrosion 2
SBV Sotano Biologica Vegetal 1
TMD Terraza Patios  Mecanica Deformacion 2
TMF Terraza Patios  Mecanica Fisuras 2
TFS Terraza Patios Fisica Suciedad 1
TFDP Terraza Patios Fisica Desprendimiento Pintura 1
SFH Sétano Fisica Humedades 1
TBV Terraza Patios  Bioldgica Vegetal 1




6.8.1 Mapas de Localizacion de los dafios.

PLANTA DE PRIMER PISO
ESC 1:300

Figura 16.Localizacion de dafios primer piso. Fuente los autores
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7. Estructura
7.1 Estructura (descripcion general)

Estructuralmente el conjunto se considera con uso residencial esta dentro del grupo
de uso 1 segun la NSR-10, se conforma por sistema de porticos en concreto reforzado
resistente a momentos el cual es un sistema aprobado por la norma NSR-10 para zonas de
riesgo sismico intermedio, el pértico se considera como DMO con capacidad de disipacion
de energia moderada, en s6tanos se muestra un sistema de losas aligeradas en una direccion
con viguetas en concreto reforzado con losetas superior e inferior, la cubierta es liviana con
sistema de canalizacion y bajantes en buen funcionamiento, en muros se tiene mamposteria
a la vista en fachadas combinada con muros pafietados, estucados Yy pintados.

En los s6tanos se tienen zonas de contencidn en el costado norte, sur y oriental en

lado occidental da con el sétano del conjunto residencial la estancia dos.

No se tiene la mayoria de planos estructurales de la edificacion se realizé un
levantamiento estructural en campo que junto con los planos arquitectonicos y ensayos en
las estructuras, se digitalizaron unos planos estructurales partiendo de la experiencia para
generar o dilucidar como se compone la estructura ademas de contar con la asesoria de un
propietario que indico que la cimentacion se componia de dados cabezal y pilotaje, lo
anterior también partiendo de la investigacion del proyecto de los ensayos, observacion e

inspeccién en campo, los planos dibujados se anexan . (Se aclara que se realiz6 la
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investigacion en varias dependencias como el Archivo Distrital de Planeacion y no se

encontr6 documentacion técnica de la edificacion).

Dentro de cambios a la licencia inicial se tiene una modificacion en porteriay en la
plazoleta central de primer piso.

La estructura en general son porticos de concreto reforzado armado en dos
direcciones. Las columnas van de secciones entre 0,25 x 0,25 m hasta 0,45 x 0,25 m, vigas
de 0,25 x 0,35 m, la losa de entrepiso tiene 0,35 m de altura y es aligerada con viguetas y
loseta superior en inferior, las viguetas se apoyan en las vigas, el muro lateral es
mamposteria pafietada, la losa de contrapiso es en concreto reforzado con dilataciones en
los dos sentidos, la cimentacion esta construida con dados cabezal y pilotes de 0,30 m de
didmetro y 30 metros de profundidad. Anexos C-1 al C-6 planos estructurales

digitalizados por Freddy Estupifian y Andrey Garcia.
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8. Suelos Y Cimentaciones

8.1 Informacidn existente de estudio geotécnico y analisis de cimentacion.

No se tiene informacion del estudio geotécnico y de la cimentacion tanto en
curaduria como en el archivo distrital de planeacion no se encontré documentacion alguna,
en campo se realiz6 un sondeo a Ocho m de profundidad del cual se realizaron ensayos en
laboratorio y se estableci6 una posible capacidad para generar un analisis de cimentacion
en pilotes, se aclara que este sistema de cimentacion se basa en las inspecciones y
observaciones al sitio, asi como a los testimonios de un propietario que indica unos

cabezales y pilotaje como cimentacion.



8.2 Registro de Perforacién (Estudio contratado por los autores, propiedad)

Tabla 3. Tabla Registro Estratigrafico. Fuente: Los autores
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8.3 Registro fotografico perforacion
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Figura 18. Registro Fotografico sondeo/pique (Fuente: Los autores)




8.4 Ensayos de laboratorio.

Tabla 4. Tabla Ensayo de Compresion Inconfinada (Muestra 2) Fuente: Los Autores
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Tabla 5. Tabla Ensayo de Compresion Inconfinada (Muestra 4) Fuente: Los Autores
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Tabla 6. Tabla Ensayo de Compresion Incofinada (Muestra 5). Fuente: Los Autores
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Tabla 7. Tabla Ensayo para clasificacién de suelos (Muestra 1). Fuente: Los Autores
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Tabla 8. Tabla Ensayo para clasificacion de suelos (Muestrab). Fuente: Los Autores
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Tabla 9. Tabla Ensayo para el peso unitario de un suelo. Fuente

: Los Autores
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SIERRA LASORATORIC
DE SUELOS Y PAVIMENTOS

SAS

ENEZAYD PARA EL

ierskn: 1

PESD UNITARID DE UN SUELD

Vigencia 01022018

PROYECTO: CONJUNTO REZIDENCIAL LA ESTANCIA |
CLIENTE: SOEING SAS FECHA: 27-Mar-12

PESD UNITARIO CON PARAFINA
SONDEQVAPIILE: 21 B Ll - - -
MUESTRA: 1 3 6 - - -
PROFUNDIDAD m: 0,55 - 1,50 4,20 -480 7,55 -8,00 - - -

CALLE VE3H M 5032

CALLE 1538 K80 -2

CALLE 1838 W80 .-32

FECHA: 27-Mar-18

FECHA: 28-Mar-18

FECHA: 23-Mar-19

LOCALIZACIOMN: ENTRAOS COSTADD [ENTRADA COSTADGD (ENTRADA COETADO - -
IEOUERDDY LEOUAERD uouempo)
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PES0 MUESTRA + PARAFINA, AL ARE . 1588 1242 825 - - -
PESO FARAFINA I, 56 54 5.1 - - -
WOLUMEN PARASINA o’ 73 55 57 - - -
PES0 MUESTRA + PARAFINA, EN AGUA 50 24 192 - - -
VOLUMEN MUEETRA, + FARAFINA 153,8 1.5 =1 - - -
WOLUWEM MUEETRA, BOLA cm” 1472 58 SBS - - -
PES0 UMITARID HUMEDD gricm 1,208 1,281 1,538 - - -
PES0 UMITARIC SECO griom’” o 4T 1,687 - - -

HUMEDAD MATURAL
RECFIENTE Ko ] p 3 - - -
P1_ORANCE 114,20 121,20 £2,60 - - -
P2 GRAMOE 70,90 60,50 45,90 - - -
F3 GRAMOE 23,70 23,60 23,50 - - -
HUMEDAD % .7 1617 134.3 - - -

(OBEERVACIOMES

Los resutsdos pressmacos CTEIpondEn solvments § 3 mussTs somefda § EnSay.
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Ensayd: AM. Calcult: AS. Revisic Apnobd: JES.P.
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DA5-0281 0288

Camera 863 N°. B43-52 Telefax (1) 2526640 Celular: 3118556121 Bogota D.C.
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Los Autores

Tabla 10. Tabla Resumen Ensayos Realizados. Fuente

9.5 Resumen ensayos de laboratorio
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8.6 Zona de Microzonificacion Sismica

De acuerdo a la microzonificacién sismica de Bogota el suelo de esta zona se conoce como
lacustre 200, el cual en general es blando de tipo arcilloso y limoso con sectores de turba
esta es la descripcion general de suelo mas no particular del lugar de la edificacion.

Tabla 11. Descripcidn del suelo lacustre 200, seguin microzonificacion sismica de Bogota

D.C*.”

Tabla 2. Descripcién de las zonas de respuesta sismica.

‘Eontmuaclon HCI Hecreto FOI“ EI cual se aaopta la KIICI’OZOHIIICHCIOH glsmlca ae Bﬂa

500

300-500

Espesor N ; .
del Periodo Descripeion "e_lm'd?d onda {ii""e(.jad Efectos dc sitio
Zona py fundamental YA promedio 50 m | Promedio 50 .
dcposito Geotécnica General o, relacionados
(m) del suclo (s) Vs (m/s) m Hn (%)
cas sedimentaria ]
Cerro <03 de la > 750 <10 Topogrifico
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m
Suclo coluvial y aluvial
con imtercalaciones de
as blandas:
Picdemonte | _ ¢ 0306 Blogues, cantos y gravas 200 - 750 10 - 80 Topografico,
A con matriz arcillo amplificacion
arenosas o arcno
arcillosa. capas de
Piedemonte | g 0306 Suclo coluvial y aluvial
con espesor superior a
: 8, e rafico,
-
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arcr S 0 arcno
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Lacustro- - .
Ik:;)lm < 350 1.0-1.5 Amplificacion
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o ] Arcillas limosas o limos
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-2 < >80 cac
200 100-200 sectores con 175 80 Amplificacién
e . 1T intercalaciones de lentes
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8.7 Analisis de Pilotes y sus caracteristicas geotécnicas

Segun lo indicado y estudiado en campo se tienen pilotes de 0,30 m de didmetro,
partiendo de lo anterior establecemos un abaco de diferentes profundidades y la capacidad

de soporte en toneladas por pilote.

Tabla 12. Tabla Andlisis de Capacidad de Pilotes. Fuente: Los Autores

ANALISIS DE CAPACIDAD DE PILOTES

PROFUNDIDAD (m) CU(KN/mM2) o Nc*
0.00 5.00 14.00 0.90 9.00
5.00 10.00 11.00 0.90 9.00
10.00 15.00 11.00 0.90 9.00
15.00 30.00 25.00 0.90 9.00
Qp= Ap*Cu*Nc*

Qs= Za*x Cu As x AL

ANALISIS DE PILOTES DIAMETRO 0.30 METROS

DIAMETRO(m)= 0.30 0.30 0.30 0.30 0.30
Ap(m2)= 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07
Profundidad(m)= 5.00 10.00 15.00 20.00 | 30.00
Qp (KN-punta)= 7.00 7.00 7.00 15.90 | 15.90
As(m2)= 0.94 0.94 0.94 0.94 0.94
Qs (KN-friccion)= 59.38 106.03 152.68 199.33 | 527.68
FS= 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00
Qw (KN)= 22.12 37.68 53.23 71.75 | 181.20
CAPACIDAD (TON)= 2.21 3.77 5.32 7.17
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La capacidad establecida con las condiciones del suelo encontradas es de 18 Ton
para un didmetro de 0,30 m y una profundidad de 30 m, profundidad establecida en el

edificio.

De acuerdo a lo anterior, los pilotes son insuficientes.

Los resultados de laboratorio y perfiles de suelos muestran las siguientes
condiciones y caracteristicas en los suelos, se tiene un gran estrato de arcilla con baja
capacidad o resistencia al corte del suelo ya que, los valores en el ensayo de compresion
inconfinada arrojaron resultados bajos de Su (entre 0.09-0.14 Kg / cm?), también se
establecio con el ensayo de limites de consistencia un limite de liquido bastante alto (155)
lo cual refleja que el suelo tiene gran capacidad de absorber agua y por tanto puede ser mas
liquido que pléastico; segun los ensayos de peso unitario muestra que la densidad del suelo
es baja (entre 1.00 — 1.30 Ton/m?3); también, el porcentaje de humedad es alto (entre el 90-

160%).

Con los parametros mostrados en los ensayos se concluye, que el suelo es blando,
de baja resistencia y bastante compresible relacionandolo con la falta de pilotes como
cimentacion en columnas, se establece que se esperan asentamientos mayores a los que

deberia presentar la edificacién en cuanto a los factores de seguridad geotécnica.
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9. Vulnerabilidad Sismica Siguiendo La NSR-10

9.1 Verificacién intervencion segin NSR-10 A.10.1.3
La estructura a evaluar establece los siguientes alcances primero una evaluacién de
vulnerabilidad sismica y se tendré un reforzamiento estructural, partiendo de esto segun la
Comision Asesora para el régimen de construcciones, segin (NSR_10, 2010)
“Los alcances son .A.10.1.3.3 Vulnerabilidad sismica. Los criterios
presentados en este Capitulo se pueden utilizar en el diagnostico o
evaluacion de la vulnerabilidad sismica de edificaciones existentes antes de
la vigencia de la presente version del Reglamento A.10.1.3.5 Reforzamiento
estructural. Los requisitos del Capitulo A.10 y en especial los de A.10.9
deben ser empleados en actualizacion y rehabilitacion sismica de

edificaciones existentes”(p A-98)

9.2 Calificacién segun NSR-10.
Segun la Comision Asesora para el régimen de construcciones, NSR_10. (2010), en el item
A.10.2.1.
Se deben investigar antecedentes de la construccion existente, para la determinacion de
pardmetros de entrada e informacion del paciente asi:

Segun (NSR 10, 2010), “(a) Cuando se disponga de documentos técnicos, planos as
built y otros, se debe verificar en el sitio su idoneidad y fidelidad al momento de la
inspeccién. Deben hacerse exploraciones en lugares representativos y dejar constancia del

alcance de estas exploraciones” (p A-100).
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De acuerdo a este item, para nuestro paciente se realizan levantamientos y ensayos
de exploracién, ya que contamos como informacién de entrada Unicamente con los planos
arquitectdnicos.

Segun (NSR 10, 2010), “(b) La calidad de la construccién de la estructura original debe
determinarse de una manera cualitativa” (p A-100).

La estructura fue visitada y revisada por los ingenieros responsables de este
proyecto. En la revision ejecutada, se evidenciaron lesiones como humedades y dafios que
se desprenden de las mismas, fisuras en elementos no estructurales, asentamientos
diferenciales normales. No se observaron elementos estructurales con dafios o lesiones de
consideracion. A nivel estructural, estaria en un término intermedio donde se debe realizar
un mantenimiento para sanar elementos con afectaciones por la humedad.

Segin (NSR_10, 2010), “(c) El estado de conservacion de la estructura debe evaluarse de
una manera cualitativa” (p A-100).

Se debe realizar mantenimiento de la estructura para tener un saneamiento de las
afectaciones que se estan causando en la zona de s6tanos en terraza y en zona de patios.
Segin (NSR 10, 2010), “(d) Debe investigarse la estructura con el fin de determinar su
estado a través de evidencia de fallas locales, deflexiones excesivas, corrosion de las
armaduras y otros indicios de su comportamiento” (p A-100).

Como tal los elementos estructurales no muestran fallas ni lesiones de
consideracidn, pero de nuevo se reitera la necesidad del mantenimiento y reparacion de las

zonas descritas en el informe.
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Segiin (NSR 10, 2010), “(e) Debe investigarse la ocurrencia de asentamientos de la
cimentacion y su efecto en la estructura” (p A-100).

Se presentan asentamientos diferenciales entre el modulo principal y terraza de

patios de primer piso, los cuales estan causando deformaciones en la losa de los patios.

Segin (NSR 10, 2010), “(f) Debe determinarse la posible ocurrencia en el pasado de
eventos extraordinarios que hayan podido afectar la integridad de la estructura, debidos a
explosion, incendio, sismo, remodelaciones previas, colocacion de acabados que hayan
aumentado las cargas, y otras modificaciones” (p A-100).
Se tiene una remodelacion e impermeabilizacion en el 2013 de la plazoleta central y
porteria, sin embargo de nuevo se esta filtrando el agua lluvia entre la losa y hacia el s6tano,
mostrando grandes humedades que ocasionan otras lesiones derivadas de la misma.

En general la estructural esta en términos regulares donde se hace necesario generar
los mantenimientos y reparaciones para evitar que evolucionen negativamente las lesiones

descritas en el presente informe.

NSR-10. A.10.2.2. ESTADO DEL SISTEMA ESTRUCTURAL.

Segun (NSR_10, 2010), “Debe calificarse el estado del sistema estructural de la
edificacién de una manera totalmente cualitativa con base en la calidad del disefio y
construccion de la estructura. Original y en su estado actual. Esta calificacion se debe

realizar de la manera prescrita a continuacion”: (p A-100)
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Segun (NSR 10, 2010), “NSR-10. A.10.2.2.1. Calidad del disefio y la construccion

de la estructura original. Esta calificacion se define en términos de la mejor tecnologia
existente en la época en que se construyod la edificacion. Al respecto se puede utilizar
informacion tal como: registros de interventoria la construccién y ensayos realizados
especialmente para ello. Dentro de la calificacion debe tenerse en cuenta el potencial de
mal comportamiento de la edificacion debido a distribucion irregular de la masa o la
rigidez, ausencia de diafragmas, anclajes, amarres y otros elementos necesarios para
garantizar su buen comportamiento de ella ante las distintas solicitaciones. La calidad del
disefio y la construccion de la estructura original deben calificarse como buena, regular o

mala” (p A-100)

Se revisa la estructura y maneja poérticos en dos direcciones lo cual es un sistema
estructural habilitado por la NSR-10, aqui observamos dos escenarios en cuanto a los
elementos encontrados con sus respectivas dimensiones, la primera es que tiene unas
dimensiones no tan grandes para el nimero de pisos, pero las luces entre columnas son
cortas en algunas zonas, por tanto es necesario revisar con una modelacion el

comportamiento de la estructura.

Las columnas y vigas muestran recubrimientos y acabados en buenas condiciones,
no se observan pandeos ni deflexiones en vigas, las columnas muestran buena verticalidad,

con buena calidad del concreto exceso en las zonas de filtracion en sotano.
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Segn (NSR_10, 2010), “A.10.2.2.2. Estado de la estructura. Debe hacerse una
calificacion del estado actual de la estructura de la edificacion, basada en aspectos tales
como: sismos que la puedan haber afectado, fisuracion por cambios de temperatura,
corrosion de las armaduras, asentamientos diferenciales, reformas, deflexiones excesivas,
estado de elementos de unién y otros aspectos que permitan determinar su estado actual.
El estado de la estructura existente debe calificarse como bueno, regular o malo” (p A-100)

Los elementos estructurales como vigas y columnas no muestran fisuras, grietas ni
pandeos, el concreto se observa en buen estado los recubrimientos estan correctos no se
ven aceros expuestos a la intemperie.

Las lesiones que se muestran se encuentran en el sotano bajo areas de terrazas
descubiertas de un piso, estas lesiones se dan especialmente en la losa de entrepiso, loseta
inferior con aceros descubiertos, humedades y corrosion de la malla electrosoldada de la
loseta.

En general la estructura se encuentra en regular estado es necesario general el
mantenimiento y reparacion en la zona de sotano y primer piso areas de terraza, con el
muro de cerramiento lateral para evitar que continten los dafios en los elementos
identificados y mostrados en el presente informe.

Segin (NSR 10, 2010), “Etapa 3. El estado del sistema estructural debe calificarse
con respecto a: (a) la calidad del disefio de la estructura original y su sistema de cimentacion
y de la construccion de la misma y (b) el estado de mantenimiento y conservacion. Esta

calificacion debe hacerse de acuerdo con los requisitos de A.10.2.” (p A-98)
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En esta etapa tenemos (a) la calidad del disefio de la estructura original y su sistema de
cimentacién y de la construccion de la misma. Para esta calificacion podemos expresar que
el disefio es un sistema de porticos resistente a momentos, no se muestran deflexiones,
elementos con gran fisuracion asi como asentamientos significados que hayan ocasionado
dafios a nivel general de la estructura, los dafios se muestran en las zona de sotanos en
terrazas de un piso donde hay filtracion de agua, generando humedades y dafios en la losa,
también tenemos un efecto de asentamiento diferencial tipico en los conjuntos con
volimenes de varios pisos con respecto a las zonas de un piso aqui hay asentamientos
diferenciales por el cambio de peso entre zonas. Estos dafios se muestran en la placa de
primer piso arrojando lesiones en la cubierta de sotano, segun lo anterior y partiendo que
los dafios se han dado al pasar del tiempo de la vida util de la estructura y que los demas
elementos de los diferentes muestran buena conservacion, la podriamos calificar como
buena.

Segtn (NSR 10, 2010), “(b) el estado de mantenimiento y conservacion. Esta calificacion
debe hacerse de acuerdo con los requisitos de A.10.2.  Del estado de mantenimiento y
conservacion vemos que las humedades han crecido hasta el punto de ocasionar lesiones

secundarias por tanto estimamos este punto regular” (p A-98)
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9.3 Evaluacion de la estructura existente NSR-10 A.10.4

9.3.1 Solicitaciones equivalentes NSR-10 — A.10.4.2

Segin NSR-10. A.10.4.2 solicitaciones equivalentes. Debe establecerse una
equivalencia entre las solicitaciones que prescriben este Reglamento y las que la estructura
esta en capacidad de resistir en su estado actual. Al respecto se deben utilizar los siguientes

criterios:

Segun (NSR_10, 2010), “A.10.4.2.1. Movimientos sismicos para un nivel de
seguridad equivalente al de una edificacién nueva. Se deben utilizar los movimientos
sismicos de disefio que prescribe el Capitulo A.2 para el lugar en que se encuentre la
edificacidn, para el Grupo de Uso que va a tener una vez se lleve a cabo la modificacion,

con el fin de analizar la estructura como si fuera una edificacion nueva” (p A-103)

De acuerdo con lo enunciado se establece los siguientes movimientos sismicos,
segun la microzonificacion sismica de Bogota partiendo de la ubicacién del proyecto que
se encuentra en la Calle 163B No 50-32. Se utilizara en este analisis el espectro elastico
tomado por la ubicacion del predio como lacustre 200 basandonos en la Microzonificacién

de Bogota.

A continuacion se presenta este espectro de respuesta construido con un

coeficiente de importancia | = 1, A.2.5.1.4. Grupo |. Estructuras de ocupacion normal.



53

Todas la edificaciones cubiertas por el alcance de este Reglamento, pero que no se han

incluido en los Grupos 11, 111 'y IV. El cual corresponde la estructura en anélisis.

Tabla 13. Parametros Sismicos. Espectro de Respuesta

ESPECTRO ELASTICO DE ACELERACIONES DE DISENO

Zona de amenaza sismica

Intermedia

Zona

Lacustre - 200

Grupo de uso

1

Coeficiente de importancia, |

1

Aa (9)

Av(9)

Ao (9)

Fa

Fv

Tc

TL

0.500

ESPECTRO DEFINIDO PARA UN COEFICIENTE DE AMORTIGUAMIENTO
RESPECTO AL CRITICO DEL 5% .
ZONA:LACUSTRE 200

Figura 19. Espectro. Fuente: Los autores
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Segan (NSR_10, 2010), “A.10.4.2.2 Movimientos sismicos para un nivel de
seguridad limitada. Se deben utilizar los movimientos sismicos de disefio que prescribe
A.10.3 para el lugar en que se encuentre la edificacion, para el Grupo de Uso que va a tener
una vez se lleve a cabo la modificacion, cuando de acuerdo al A.10.9 este Reglamento
explicitamente permita que el andlisis de la estructura se realice para un nivel de seguridad
limitada” (p A-103)
Los Movimientos sismicos de la estructura se verificardn para un nivel de

seguridad equivalente al de una edificacién nueva y no para un nivel de seguridad limitada.

Segun (NSR 10, 2010), “A.10.4.2.3. Clasificacion del sistema estructural. El
sistema estructural debe clasificarse dentro de uno de los sistemas estructurales que define

el Capitulo A.3.” (p A-103)

El sistema estructural del proyecto es portico de concreto reforzado resistente a
momentos y segun la tabla A 3-3 seria con capacidad moderada de energia el cual esta
habilitado para Bogota lugar de ubicacion del proyecto ya que es una zona de riesgo

sismico intermedio.



Tabla 14. Sistema Estructural de Portico Resistente a Momentos. Fuente NSR-10. Tabla A3A
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Segun NSR-10 A.10.4.2.4. Coeficiente de capacidad de disipacion de energia,

Para esto tomamos Ro como 5 segln la tabla A 3-3 y se evaluaran las irregularidades en

planta, en altura y por ausencia de redundancia y por caracteristicas de la estructura actual

para definir el R, esto se mostrara en el andlisis elastico de la estructura.

Segun (NSR 10, 2010), “A.10.4.2.5. Fuerzas sismicas. Las fuerzas sismicas, Fs,

que el sismo de disefio impone a la edificacion se deben determinar por medio del

método de la fuerza horizontal equivalente, tal como lo prescribe el Capitulo A.4.

Estas fuerzas sismicas deben distribuirse en la altura de acuerdo con el mismo

método de la fuerza horizontal equivalente. Se permite utilizar el método del

analisis dinamico dado en el Capitulo A.5, si a juicio del disefiador hay suficiente

informacion para permitir su uso” (p A-104)
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Se utilizard el método de analisis dinamico modelando la estructura bajo un
software estructural STAAD PRO V8ISS6, esto se mostrara en el analisis elastico de la

estructura.

Segiin (NSR_10, 2010), “A.10.4.2.6. Cargas diferentes a las solicitaciones
sismicas. Las otras solicitaciones diferentes a las solicitaciones sismicas deben determinase
siguiendo los requisitos del Titulo B, con excepcion de las cargas muertas, las cuales deben
evaluarse con base en observaciones y mediciones de campo. Las cargas muertas en ningun
caso, para efectos de determinar las solicitaciones equivalentes, pueden ser menores a las
prescritas en el Titulo B” (p A-104)

Las cargas muertas las tomamos de la estructura existente, las cargas vivas
dependen del uso final que se le a la estructura y se tendra en cuenta cargas de granizo en

cubierta, a continuacion, se muestra el avalud de cargas.
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Tabla 15. Avallo de cargas losa de entrepiso. Fuente: Los autores

PROYECTO: CONJUNTO RESIDENCIAL LA ESTANCIA
Area muros 35.51|{m?
LOSA ALIGERADA EN UNA DIRECCION espesor murog 0.1{m
ELEMENTCENTREPISO
long muros 355.1{m
Peso por modulo
Area losa 837.98
Volumen de macizo= 8.23 2.881 m3 LONGITUD MUROS PANEL CRITICO
Aligeramientos= -1.995 m3 L= 355.10 m.
H= 2.20m.
Volumen total  0.885 m? Tabla B.3.4.2-4 NSR-10
Peso por médulo  21.243 KN 0.10 m. 1.800 KN/m2
0.15m. 2.500 KN/m2
SEGUNDO TERCER PISO
Peso propio de la losa: 2.581 KN/m2 ESPESOR MUROS
Piso en mortero afinado: 0.03x 1.00 x 1.00 x 22 = 0.660 KN/m? 0.10 m. | 1.800 KN/m?
Baldosa ceramica (20 mm) sobre 12 mm de mortero 0.800 KN/m2 CARGA MUROS
Afinado cielo raso 0.220 KN/m2 1406.196 KN 837.98|m?
Muros 1.678 KN/m? 1.678 KN/m?
CARGA MUERTA 5.939 KN/m?
CARGA VIVA _1.800 KN/m? AREA 8.23 m?
TOTAL 7.739 KN/m? Aligueramientos
Long(m) Largo(m) Cant
CT/ vta= 5.42 KN/m 0.81 2.81 1 2.2761]
CMivta= 4.16 KN/m 0.67 2.81 1 1.8827
CVivta= 1.26 KN/m 0.67 2.81 1 1.8827
0.48 2.81 1 1.3488
area aligue

Tabla 16. Tabla Avalio de Cargas Losa de Cubiertas. Fuente: Los autores

PROYECTO: CONJUNTO RESIDENCIAL LA ESTANCIA
CUBIERTA RESIDENCIAL

Peso propio Teja liviana: 0.150 KN/m?2
Piso elementos metalicos 0.250 KN/m?2
Sistema de suspension de madera. 0.150 KN/m?2
Muros o cuchillas 0.400 KN/m?2

CARGA MUERTA 0.950 KN/m?
CARGA VIVA O GRANIZO 1.000 KN/m?2
TOTAL 1.950 KN/m?
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9.3.2 Analisis elastico de la estructura y su cimentacion para solicitaciones
equivalentes NSR-10 — A.10.4.2

Segun (NSR 10, 2010), “A.10.4.2.7. Analisis estructural. Con el fin de determinar

las fuerzas y esfuerzos internos de la estructura debe llevarse a cabo un analisis estructural

por medio de uno de los modelos matematicos permitidos por este Reglamento” (p A-104)

Estas fuerzas y esfuerzos se tomaran del modelo estructural que sigue las

condiciones dadas en la NSR-10 y el cual se realizara para nuestra estructura y se relaciona

a continuacion.

9.3.3 Caracteristicas de los materiales a utilizar en la modelacion.

o Concreto fe= 20.4 MPa. Columnas vigas losas, cimentacion

o Acero Fy =420 Mpa, (para todos los didmetros nuevo y antiguo).
o Platinas A-36 Fy=253 MPa.

o Acero correas A-36 F, =253 MPa.

9.3.4 Analisis Matematico

A continuacién, se presentan los listados de entrada y salida y graficos generados
por el programa STAAD.V8ISS6

Las fuerzas sismicas que el sismo de disefio impone a la edificacion fueron
analizadas y calculadas por el método del ANALISIS DINAMICO ESPECTRAL.

El procedimiento de andlisis elastico de la estructura se realizé construyendo un

modelo espacial (tres dimensiones), en donde estdn definidas las caracteristicas
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geomeétricas de los elementos estructurales (secciones transversales, luces, apoyos), y las

cargas estaticas y sismicas sobre los elementos estructurales.

Las vigas, columnas y correas de cubierta se modelaron usando elementos tipo

frame.

Figura 20. Disefio toda la estructura. Fuente: Los autores. STAAD-PRO V8ISS6 [Software]



9.4 Analisis de vulnerabilidad (NSR-10 A.10.5)

9.4.1 Descripcion estructural
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La edificacion consta de varias torres, 1 sdtano y 6 pisos cada una con 8 (ocho)

niveles, cuya estructura esta basada en un sistema de pértico viga-columna, el analisis de

vulnerabilidad sismica sigue los parametros de la Norma NSR-10.

9.4.2 Hipotesis De secuencia de Falla

9.4.2.1 Hipotesis De secuencia de Falla Sotano Nivel 1
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Figura 21. Plano de la secuencia de falla (Momento). Fuente: Los autores
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9.4.2.2 Hipotesis De secuencia de Falla Piso 4
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9.4.2.3 Hipotesis De secuencia de Falla Piso 6
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9.4.2.4 Hipotesis De secuencia de Falla Cubierta
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9.5 Vulnerabilidad como fraccién de la resistencia de la edificacion

Vulnerabilidad como fraccion de la resistencia de la edificacion

Indice de Sobreesfuerzo Momento Vigas

Indice de Sobreesfuerzo Cortante Vigas
Indice de Sobreesfuerzo Momento Columnas
Indice de Sobreesfuerzo Cortante Columnas

9.6 Vulnerabilidad como fraccion de la rigidez de la edificacion.

Vulnerabilidad como fraccion de larigidez de la edificacion.
Indice Por desplazamientos horizontales en nudos de Columnas en X

Indice Por desplazamientos horizontales en nudos de Columnas en X
Indice Por deflexiones verticales en Vigas

Se tiene entonces, que segun el analisis de vulnerabilidad sismica los indices pasan
de sobremanera la unidad, y esto se origina por la esbeltez de los elementos estructurales
con los cuales esta compuesto el pértico resistente a momentos el cual es el sistema de la
estructura encargado de soportar las cargas verticales y horizontales a las que se pueda ver
sometida la misma, por tanto para el nimero de pisos no son coherentes las dimensiones
de columnas y vigas, ademas de que se obtuvo un valor de resistencia a la compresion de
concreto de 20.4 MPa y ahora se esta trabajando con concretos de 28 MPa para columnas

y pantallas.
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10. Ensayos En La Edificacion

10.1 Ensayos Calidad de concreto resistencia a la compresion y detector de acero.

Ver Anexo A-2 Ensayos esclerometro y detector de acero.

Tabla 17. Resumen de resultados. Fuente: Los Autores

RESUMEN RESULTADOS PRUEBA DE ESCLEROMETRIA COLUMNAS

CONSECUTIVO C1 C2 C3 Cc4 C5 C6 C7
LOCALIZACION Sétano Soétano Soétano Sétano Sétano Sétano Sétano
TIPO Col 1p Col 1p Col 1p Col 1p Col 1p Col 1p Col 1p
Mpa 20.0 25.0 24.0 22.0 214 20.0 21.4
PSI 2857 3571 3429 3143 3057 2857 3057

RESUMEN RESULTADOS PRUEBA DE ESCLEROMETRIA VIGAS

CONSECUTIVO V1 V2 V3 V4 V5 V6 V7 V8 V9 V10
LOCALIZACION Viga Viga Viga Viga Viga Viga Viga Viga Viga Viga
TIPO Viga 2p Viga 2p Viga 2p Viga 2p Viga 2p Viga 2p Viga 2p Viga 2p Viga 2p Viga 2p
Mpa 19.0 20.0 20.0 25.0 20.0 19.0 22.8 27.0 20.0 21.4
PSI 2714 2857 2857 3571 2857 2714 3257 3857 2857 3057
RESUMEN ACEROS

PROMEDIO RESISTENCIA ACERO EN COLUMNAS  25X25cm 8 VAR5/8" EST
TIPO Columnas Vigas 25x35cm 10 VAR 3/4" 3/8"
Mpa 22.0| 21.4 25x45 cm 10 VAR 3/4" 3/8"
PSI 3139 3060

ACERO EN VIGAS 25X35cm  ARRIBA 2VAR3/4" + 1VAR5/8" 3/8"

ABAJO 3VAR5/8"

Figura 33 .Fisuras. Fuente: los autores



74

Figura 34. Fisuras en columna (a)

(b)

Partiendo de los ensayos realizados, en campo se trabajé con una capacidad de

resistencia a la compresion del concreto de 20.4 Mpa, este es un concreto de capacidad
normal para la época de construccion, los acabados de los materiales se observan en buen

estado.

Los aceros detectados en su mayoria son de 5/ 8", 3 /4’ de diametro y varia su

cantidad y ubicacion segun las dimensiones de los elementos, para cada elemento se tuvo
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en cuenta lo encontrado en el ensayos para establecer la esfuerzos resistentes al momento

de evaluar los indices de sobreesfuerzo en el analisis de vulnerabilidad.

En cuanto a las fisuras son menores a 1 mm, las cuales posiblemente estan presentes
en la zona exterior de los elementos, cuando se realiza la inspeccion en las diferentes zonas
de la edificacién (Figura 27 y 28) se concluye que no se evidencian fisuras importantes a

tener en cuenta.

Ver anexos C-1 a C-6 planos estructurales levantados y digitalizados por Ing.

Andrey Garcia e Ing. Freddy Estupifian
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11. Anélisis De Resultados De Lesiones Patologias Y Vulnerabilidad Sismica

De acuerdo a lo mostrado en capitulos anteriores tenemos una revision de lesiones
existentes en la edificacion y tenemos un analisis de vulnerabilidad sismica que muestra
una fragilidad y riesgo de la edificacion ante cargas horizontales ya que los indices de

sobreesfuerzo y de deformacion muestran que pasan de la unidad.

De acuerdo a lo anterior se muestra el analisis en dos subcapitulos, uno corresponde
al anélisis de los dafios reportados en la historia clinica y otro a las falencias encontrados

de acuerdo al estudio de vulnerabilidad sismica.

11.1 Descripcion de dafios reportados en Historia clinica.

11.1.1 Analisis de dafios reportados en Historia clinica.

En el capitulo de historia clinica se muestra una serie de lesiones como
humedades, deformaciones, desprendimientos, fisuras, corrosion, ensuciamiento, ataque
vegetal de esto tenemos unas fichas (Anexo A-1 fichas levantamiento de dafios) por cada
lesion y un resumen tabla 2, de las convenciones y cantidad por lesion de lo que vamos a

concluir:
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v Dentro de las patologias encontradas las mas notorias son las humedades que como
se mostrd en la tabla 2 tenemos una cantidad de ocho, que se observan en la losa
de primer piso y de las cuales derivan en otras patologias.

v Los desprendimientos de loseta inferior de la placa también muestra tres puntos
afectados.

v La Deformacién también es una lesion importante ya que se da a los largo de las
uniones de las estructuras principales de seis pisos con respecto a la terraza y patios
de primer piso.

v' Fisuracion y deformacién de muro de cerramiento de los patios de primer piso
costado occidental.

11.1.2 Clasificacion y origen de las patologias

11.1.2.1 Zona Sétano Bajo Plazoleta

La clasificacidn del tipo de lesion se da en el item 7.6 donde se establece el tipo de
lesién con todas sus caracteristicas, ahora analizando el origen de estas patologias
iniciamos considerando que esta zona de caracterizacion geotécnica donde se encuentra el
proyecto Bogota la establece en su microzonificacién sismica como lacustre 200, donde se
manifiestan arcillas, limos y probablemente turbas, suelos con niveles freaticos altos,
caracteristicas que conllevan a que sean altamente compresibles, ademas en varios articulos
se ha establecido que Bogota tiene un proceso de asentamiento progresivo en cual la
mayoria de la ciudad estéa sufriendo asentamientos en una condicion generalizada, aqui se
establece que el conjunto se ha seguido asentando a través de los afios y dichos

asentamientos no son uniformes en todas las columnas por lo tanto se tienen asentamientos
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diferenciales lo que muestra ciertas deformaciones en las terrazas de un piso las cuales en

su mayoria no tienen cubierta y estan abiertas al agua lluvia.

Con los asentamientos diferenciales se dan deformaciones que conllevan a las
fisuras en la losa de primer piso la cual no cuenta con un sistema de impermeabilizacion
de losa eficiente y dado que se tienen areas no cubiertas aparecen filtraciones y goteos de
agua lluvia o en los lavados de pisos también muestra paso de agua a través de la losa hacia
el s6tano lo cual generan altas humedades que conllevan al desprendimiento y erosion de
materiales de las losas, generando perdida de concretos, que dejan descubiertos los aceros

haciendo que estos se oxiden y tengan corrosion.

También la humedad activa causa la aparicion moho y hongos en las losetas de la
placa, los muros de mamposteria también presenta humedades con desprendimiento de

pafiete y pintura.

Se establece que a nivel de disefio estructural se puede plantear mddulos
estructurales independientes para mitigar este problema de asentamiento diferencial entre
torres donde cambian el nimero de pisos como es el caso de la edificacion en estudio que
tenemos zonas de seis pisos y otras de un piso, de esta manera establecemos que se tuvo
una falencia en el disefio estructural de la edificacion. En la figura 35 se muestra la zona

de plazoleta bajo la cual se encuentra el sétano.
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Figura 35. Vista de la plazoleta en primer piso, bajo esta zona se encuentra el s6tano con las patologias ya
mostradas y relacionadas. Fuente: Los autores

11.1.2.2 Zona Primer Piso en Patios y sotano bajo estos.

Tenemos que los dafios aparecen en la zona de terraza de los patios donde solo hay
un piso, este sector conecta las torres que son de cinco pisos con altillo, este Gltimo tiene
un peso mucho mayor que la que la terraza de un piso, por lo tanto se estdn dando unos
asentamientos diferenciales entre el eje de columnas laterales y las centrales, generando las
deformaciones, fisuras y grietas dadas en esta zona, tanto en elementos estructurales como
vigas, losas de entrepiso, contrapiso y los elementos no estructurales como lo son muros

en mamposteria y sus respectivos acabados como es el pafiete, estuco y pintura.
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Pértico
principal

Plataforma de
azoteas

Ad/

Figura 36. Muestra diferencia de pisos entre modulo principal y terrazas de un piso

De nuevo retomamaos que la zona de caracterizacion geotécnica donde se encuentra
el proyecto, la microzonificacion sismica de Bogota la considera como lacustre 200, donde
se manifiestan arcillas, limos y probablemente turbas, suelos con niveles freaticos altos,
caracteristicas que conllevan a que sean altamente compresibles, ademas Bogota tiene un

proceso de asentamiento progresivo en el cual la mayoria de la ciudad estd sufriendo
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asentamientos en una condicion generalizada, aqui se establece que el paciente se ha
seguido asentando a traves de los afios y dichos asentamientos no son uniformes en esta
como ya se menciond tenemos una zona de seis pisos y otra con un piso donde la diferencia
de cargas es significativa entre estas zonas generando asi asentamientos diferenciales,

ademas de que la cimentacién muestra que se tenia que tener mas pilotes por columna.

En la zona de colindancia con el conjunto residencial de la estancia I, este tiene un
area dura que recoge aguas lluvias de los parqueaderos y las lleva hacia la pata del muro
del sétano de nuestro proyecto, se aclara esta agua se esté filtrando ya que no tiene canal o
algin elemento hidraulico que conduzca las aguas lluvias a algun sumidero de aguas
lluvias, dado lo anterior se estd dando una saturacion de agua en el suelo que aumenta el
grado de deformaciones y asentamientos en el muro, también este muro en la parte interior

tiene humedades y apozamiento de aguas.

Por otra parte, el muro de cerramiento de los patios estd conformado por
mamposteria no reforzada, es decir, esta constituido Unicamente con bloque y mortero de
pega sin dovelas, columnetas y/o viguetas de confinamiento; por lo tanto, es incapaz de
asumir las deformaciones causadas por los asentamientos diferenciales o0 movimientos que
sufre la edificacion, por otra parte los muros estan expuestos a la intemperie sin ningun
tipo de proteccion; del mismo modo, durante la lluvia el agua se filtra a través de las fisuras
y las agravaba, facilitando el paso del agua a la otra cara del muro donde se encuentran las

azoteas mencionadas. El agua que logra escurrir a lo largo de la pared del muro de s6tano
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no encuentra un canal adecuado para su evacuacion y se filtra directamente en la

cimentacion.

Cercaal area de salén comunal en el parque contiguo se tiene un arbol de un tamafio
considerable, se debe identificar qué tipo de arbol y si sus raices y consumo de agua causa

algun dafio en el suelo y cimentacion de la edificacion.

En cuanto al disefio y construccién del conjunto se debe revisar las capacidades y
secciones de los elementos ya que se observan con secciones reducidas para la cantidad de
pisos, ademas en el sétano se tiene un muro que en algunas columnas las confina hasta
cierta altura, lo que conllevaria a un fenomeno de columna corta ante cargas horizontales,
también se tuvo que tener en cuenta modulos estructurales independientes para zonas de

un piso y zonas de seis pisos.
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MURO CERRAMIETO

Figura 37. Zona externa patios. Fuente: Los autores

Figura 38. Patio en el primer nivel. Fuente: Los autores
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11.2 Descripcion De la vulnerabilidad sismica de la edificacion

11.2.1 Analisis Vulnerabilidad de la edificacion.

En el item 9.5y 9.6 del analisis de vulnerabilidad se muestra como los indices de
sobreesfuerzo, deformacién y deflexion sobrepasan la unidad mostrando que la estructura

es vulnerable sismicamente.

11.2.2 Clasificacion y origen de la patologia de vulnerabilidad ante condiciones

sismicas.

Se da que segun el andlisis de vulnerabilidad sismica los indices pasan de
sobremanera la unidad, y esto se origina por la esbeltez de los elementos estructurales con
la cual estd compuesto el portico resistente a momentos el cual es el sistema estructura
encargado de soportar las cargas verticales y horizontales a las cuales se pueda ver sometida
la estructura, por tanto para el nimero de pisos no son coherentes las dimensiones de
columnas y vigas, ademés de que se obtuvo un valor de resistencia a la compresion de
concreto de 20.4 MPa y ahora se esta trabajando con concretos de 28 MPa para columnas

y pantallas.

También se tiene que no se generaron mddulos independientes para zonas de un
piso y zonas de seis pisos, por el contrario se tiene un solo modulo estructural que genera
grandes irregularidades y masas en la estructura que amplifican las cargas horizontales que

se aplican sobre la estructura.
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12. Propuesta De Intervenciones Lesiones Sotano Y Terrazas

12.1 Intervencion para reparacion de humedades, fisuras, erosiones, deformacion,

suciedades y desprendimiento de acuerdo a las lesiones mostradas en la historia

clinica.

Figura 39. Muestra imagenes de a) Plazoleta a intervenir

b) Patios a intervenir. Fuente: Los autores

Las lesiones para reparar mediante el procedimiento se relacionan en la siguiente

tabla:

Tabla 18. Tabla Convenciones Descripcién y

Cantidades por lesién para s6tano. Fuente: Los autores

CONVENSIONES | DESCRIPCION [cANTIDAD
SMD Sétano Mecanica Deformacion 2
SMDP Sétano Mecénica Desprendimiento 3

SMF Sétano Mecanica Fisuras 1

SMG Sétano Mecanica Grietas 1

SME Sétano Mecanica Erosiones 1

SFH Sétano Fisica Humedades 7

SQC Sétano Quimica Corrosion 2
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El proceso de impermeabilizacion se llevara a cabo en tres etapas:

12.1.1. Realizar un proceso retiro de acabados, alistado y de limpieza del area a

intervenir.

Se demuelen y retiran los acabados actuales asi como el alistado en mortero que se
tenga, eliminando los residuos si es que se evidencia algun proceso previo de
impermeabilizacion; con cepillos, espatula y demas herramientas. Limpiar de restos de
polvo, material vegetal, elementos extrafios y otras suciedades que puedan impedir el

sellado de fisuras y la aplicacion de materiales de impermeabilizacion.

12.1.2 Luego ruteo de las fisuras.

Las figuras 40 y 41, permiten apreciar un mejor sellado de fisuras el cual se hace
mediante la aplicacion de inyeccion de epdxido tipo Sikadur Crack Weld el cual posee baja
viscosidad y se prepara con dos componentes: uno de ellos es llamado resina de inyeccion
y el otro es llamado resina de sello superficial de la fisura. Este no requiere un equipo
especial de inyeccion ya que trae los elementos necesarios para su aplicacion como

boquillas, extensiones, conectores y puertos de inyeccion.



Figura 40. Ejemplo de ruteo de fisuras
https://www.youtube.com/watch?v=UpTxvdFx_eo



https://www.youtube.com/watch?v=UpTxvdFx_eo
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Etapa 1 Sello Etapa 2 Sello Sello Etapa 3

e )

Sello Etapa 4 Sello Etapa 5

Figura 41. Etapas de sellos de fisuras
https://www.youtube.com/watch?v=0t810xIvWgY

12.1.3 Instalacion de membrana de Asfalto.
Una vez realizada la inyeccion de epoxico en las fisuras de la placa, procederemos
a instalar una membrana de asfalto 0 manto (para nuestro caso se aplicaria una membrana
asfaltica transitable por tratarse de una terraza) para evitar el flujo de agua hacia la placa.
Se usara un manto tipo Sikamanto, (ver Figura 42) debido a que es recomendado para
impermeabilizar cubiertas o terrazas que van a llevar un acabado duro superior de tipo
pesado como morteros, losetas, ladrillos, etc. Su flexibilidad le permite soportar

movimientos de la estructura y es ideal para grandes areas de aplicacion.


https://www.youtube.com/watch?v=Ot8IOxlvWgY
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Seé recomienda

dafios

Figura 42. Muestra instalacion de Sikamanto
https://www.youtube.com/watch?v=zGLE_FEdyul

En la tabla 19 obtenida de Sika, vemos que se obtendra una durabilidad por un

periodo entre 10 y 20 afios que sera aun mayor, dado que ademas del manto también se

realizara sellado de fisuras con epoxido.



Tabla 19. Durabilidad y confiabilidad del Sika, en diferentes materiales de aplicacion. Fuente: Sika.

Concretn Impermeabie |
White Bax

Du @ bilickd f Con fiab ilidad

Exposiclan
| Conticiones
| agresias

I

Durabliidad / Confiabilkdad

Alzo: >50 205/ INgrest de 3gUa CompIeTamente ba)o cantral
Metlo: 25-50 ahos/ Ingresa de agua muy limitzdo

Ba|o: 10-20 aos/ Ingreso de aguz Imitado

My ba)e: <10 ahas / Ingreso de 3gUa no Coniralacd realments

-
L

Exposicion | Condiclones Agreshias

EXITEMA: Presitn o2 agua »20m/agua sLOTamANEs muy 2gresha, Tons
sismica 213, peneracion de gas

AIza: presian de agUa 10- 20 3gUEs sUbTErTaneas agresias,
asentamisnta

Modarada: presion oe agua 5-10m/sin #Uas SUDTEManeas agrasias,
fisuras <0.2 mm

Ea|r: presibn de 2gua 0-5myf na hay asantamiento, sn agues
SUbTEITANEas AEresvas
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Una vez realizado el proceso de impermeabilizacion, se realizara mantenimiento,

cambio y o emboquillado de sifones, luego se colocaran los acabados teniendo especial
cuidado en dejar el desnivel necesario (Este se da en el cargue en mortero) para que las
aguas lluvias fluyan hacia los sifones existentes, ya que se posee de un sistema de drenaje

perimetral que conducird las aguas hacia un colector de aguas lluvias.

De lo anterior se coloca plano anexo E-1 mostrara sifones y direcciones de

pendientes para bombeo.

En la parte inferior de la loseta donde se muestra desprendimiento y corrosién de
mallas electrosoldadas se retirara el acero y concreto himedo, esta zona no se repondra,
para verificar el comportamiento de la placa ante flujos de agua sobre ella. Una vez
verificada la eficacia de la impermeabilizacion, se repondrd en un material tipo PVC en
vez de concreto.

Como parte arquitectonica se repondra los acabados en la parte superior de la losa
siguiendo las especificaciones dadas por los propietarios de la edificacion. De esta manera,
con el control adecuado de las humedades en la placa de primer piso, se controlan las demas
lesiones asociadas.  Sin embargo, cabe anotar que estas intervenciones son de
mantenimiento, de las cuales su duracion depende de asentamientos que pueda seguir

teniendo la edificacion.
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12.1.4 Materiales para implementar solucion Humedades
A continuacidn, se enuncia el listado de materiales a utilizar en la solucion de
humedades.
e Concreto con resistencia de f’c=21.1 MPa
e Acero de refuerzo fy = 420 MPa
e Sika Manto
e Mortero para cargue.
e Sikadur Crack Weld
e Sikadur 32 primer, para recuperacion de losetas.
e Sikadur anchur fix 4
e Tuberias de desagties
e Morteros estructurales para nivelaciones
e Materiales como formaletas, alambres, puntales, parales y todo tipo de
materiales de logistica constructiva

e Herramientas y equipos.

e Materiales de Acabados para reposicion de estos.

Esta intervencion sera curativa de mantenimiento (Depende de asentamientos en la

edificacion).
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12.2 Intervencion cerramiento lateral patios

En cuanto a los muros perimetrales, debido a los dafios como fisuras
desprendimiento con respecto a la viga soporte y falta de verticalidad en estos, se propone
demoler los existentes e implementar un nuevo sistema de muros de cerramiento anclando
una columnetas en la viga perimetral formando porticos en una direccion confinando muros

en bloque los cuales cumpliran estandares de elementos no estructurales, los muros seran

modulos de ocho m para evitar torsiones ante cargas horizontales. Ver anexo E-2.

Figura 43. Esquema como debe quedar el muro de cerramiento. Fuente: Los autores
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12.2.1 Materiales para implementar solucion cerramiento

A continuacion, se enuncia el listado de materiales a utilizar en el cerramiento

perimetral.

Concreto con resistencia de f'c=21.1 MPa

Acero de refuerzo fy = 420 MPa

Sikadur 32 primer

Sikadur anchur fix 4

Morteros estructurales para nivelaciones

Mortero para pafiete y pega

Bloques No 5.

Materiales como formaletas, alambres, puntales, parales y todo tipo de
materiales de logistica constructiva

Herramientas y equipos.

Materiales de Acabados para reposicion de estos.

Esta intervencion sera curativa
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13. Propuesta De Intervenciones Reforzamiento Para Cumplir Vulnerabilidad

Sismica NSR-10

El alcance del proyecto esta planteado hasta la vulnerabilidad sismica, donde se
da la valoracion o diagnéstico de la edificacion. Como complemento del presente proyecto
se hace un planteamiento el cual permite revisar nuevamente la edificacion con un
reforzamiento para cumplir con la norma NSR-10; para esto se tiene en cuenta la estructura
complementando unos muros de concreto en las dos direcciones que tendran continuidad
desde s6tano hasta el piso 6, los muros deben colocarse en las dos direcciones del plano
para controlar deformaciones de la estructuras y para que tomen esfuerzos y logren

descargar de cargas sismicas las vigas y columnas del pértico estructural.

Teniendo en cuenta lo anterior se revisara que elementos contintan fallando para
proponer posibles recalces o reforzamiento con fibras de carbono. En cuanto a la
cimentacion se propondra incorporar los pilotes faltantes en cada dado que ayudara a
mejorar las condiciones de asentamientos diferenciales en la zona de patios donde se

muestra asentamiento diferencial.
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13.1 Anélisis de intervencion para reforzamiento segun analisis de vulnerabilidad

De manera inicial se planteard colocar muros de concreto reforzado de sétano a
piso seis, ya gque esta metodologia hace que los nuevos muros absorban las solicitaciones
sismicas bajando asi las deformaciones horizontales de la estructura mejorando asi los

indices de deflexién e indices de sobre esfuerzo.

De acuerdo a lo anterior se model6 la estructura incluyendo muros de concreto
reforzando en puntos fijos alrededor de las escaleras y en las esquinas de los modulos de

los seis pisos.

Figura 44. Modelo con muros de concreto a implementar. Fuente: Los autores
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Figura 45. Muestra localizacion en planta de columnas. Fuente: Los autores
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13.2 Ajuste de resultados

98

AJUSTE DE RESULTADOS
Ci= 0.047
hn= 17.70 m
Ta= 0.62 s
k= 11s
Sa= 0.45¢g
| PESO TOTAL DEL EDIFICIO | 69254.37 KN
A.5.4.5
| REVISION CORTANTE BASAL POR FHE | 31164.47 KN 24931.57 KN
FACTOR
CORTANTE BASAL PROGRAMA DE DISENO EN LA DIRECCION X 26807.00 KN OK 0.930
CORTANTE BASAL PROGRAMA DE DISENO EN LA DIRECCION Z 27011.00 KN OK 0.923

Al colocar los muros, el cortante basal que toma el modelo es mayor que el

calculado con fuerza horizontal equivalente, por tanto no habran factores de ajuste

superiores a uno que incrementen las fuerzas sismicas.

Luego, se mostraran los resumenes de indices de sobreesfuerzo e indices de

deflexion con el planteamiento de los muros a incorporar en la estructura.

El valor de Ru se conserva igual dado gque se verifico y aun se dan las mismas

irregularidades teniendo en cuenta los muros de concreto reforzado.

Al revisar los indices de sobreesfuerzo se tiene que los indices de deflexidn

horizontales cumplen, los indices de resistencia y de desplazamiento vertical cumplen en

su mayoria pero algunos pocos aun no cumplen por lo cual se deberan reforzar estos

elementos puntualmente haciéndolo con fibras de carbono.



13.3 Analisis de Refuerzo a momento en Vigas

SikaWrap®-300 C

Espesor de fibra seca 0,17 mm

Resistencia a la traccion de la fibra seca 4 000 N/mm?2

Modulo de elasticidad en tensidn de la 240 000 N/mm?2
fibra seca

Alargamiento a la rotura de la fibra seca 1.5 %

Empaques Presentacién: Rollos de 50 m2 / (Ancho: 0.50 m x Largo: 100 m)
Peso por m2: 300 g

300 100 0.017 100 170 1.76470588

CALCULO DE LA RESISTENCIA A TENSION

f= 4000 N/mm?2
espesortf= 0.17 mm
peso= 1.76 g/cm?3
. S ats prL = 385.33 N/mm
}) ﬁf -
Yra

CALCULO DEL MODULO DE TENSION POR ANCHO UNITARIO

Ef= 240000 N/mm?2
espesortf= 0.17 mm
peso= 1.76 g/cm3

99



- Eyt _ 23120 N/mm
I
Y .4
CALCULOS
Propiedades del Concreto
Fc= 20.4 N/mm2
Fy= 420 N/mm?2
Bl= 1.09-0.008fc Bl=
Ec= 21408.8542 N/mm?2
PROPIEDADES DEL ACERO
As= 768 mm?
b= 250 mm
h= 350 mm
d= 310 mm
Es= 200000 N/mm?2
ps= 0.00990968
ns= 9.34192917
ps ns= 0.0925755

PROPIEDADES DEL FRP

Capas= 1
Long= 400 mm
A, =nt . w
7o 68 mm?
Af= 68
b= 250
h= 350
= 310
Ef= 240000
pf= 0.01185958
nf= 11.210315

ps ns= 0.13294966

0.9268

100
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MOMENTO DE INERCIO CONCRETO REFORZADO

fi..-u: V' +Aakd —nAad =0
2
125  kd?+ 768 kd?- -2224126.5
kd= 130.353819 mm
Ix= 184582291 301489.748
Ix= 184883780 mm4

DETERMINACION ESTADO DE DEFORMACION

k=-np++(np)* +2np

ns= 9.34192917
ps= 0.00990968
K= 0.34756224
MDL= 93.27 kNm
My (h—kd)  0.00570852
bi [G.E(

PROFUNDIDAD EJE NEUTRO

c= 62 mm

DETERMINACION NIVEL EFECTIVO DE DEFORMACION

£, = 0.003("=S)—¢,
Ef= 0.00822696
Ef= 240
Calculo del nivel de resistencia en el refuerzo de acero y FRP
t.f:fg =L £,

ffe= 1.97447061 KN/mm?
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c= ‘Fj'sf: +“1_fj}e —.
v.Bb

c= 113.703488

pic

2

be
2

oM, =@ A [ (d———)+yd [ (h-

74698065.3 30537273.1

@M = 105235338 Nmm 105.235338 KN M

EL NUMERO DE CAPAS SON 1
SIKAWRAP 300 C
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13.4 Detalles de Refuerzo a momento en vigas

En el Anexo D planos de reforzamiento donde se muestra la localizacion de los
puntos a reforzar con las fibras de carbono.
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Figura 46. Muestra localizacion de zonas a reforzar en vigas con fibras de carbono. Fuente: Los autores

CARBONO

REFORZAMIENTO EN FIBRAS DE

SIKAWRAP 300 C

TPo A | |
]

L]

Y

1 etapa- capa 1 tejido de 8500x300x17 mm

-~pUnialar | vViga.

Refirar baldosas vy cargues, =2 debe llegar
al concreto.

-Dejar superficie nivelada, Impia v sana con una texura rugosa
no pueden haber apozamientos de agua.

-El tepdo de SikaWrap 200C debe impregnarse con skadur 301.
-La superficie del concreto debe estar impregnada v sellada con
skadur 301.

-Por cada capa de tejido aplicar sikadur 301.

-Los trabajos deben ser ejecutados por personal caliicado.

CARBONO

REFORZAMIENTO EN FIBRASDE

SIKA WRAP 300 C

TIPO B. [
1

1 etapa- capa 1 tejido de 850x500x17 mm
2 etapa- capa 1 tejdo de 850x800x17 mm

-Apuntalar ka viga.
-ﬁelirar h?oldnsas Y cargues, =2 debe lliegar
al conareto.

-Dejar superficie nivelada, Impia v sana con una texura rugosa
no pueden haber apozamientos de agua.
-El tepdo de SikaWrap 300C debe impregnarse con skadur 301.

-La superficie del concreto debe estar impregnada v sellada con
skadur 301.

-Por cada capa de tejido aplicar sikadur 301.
-Los trabajos deben ser ejecutados por personal caliicado.

CARBONO

TIPO C. | !
]

L]

REFORZAMIENTO EN FIBRAS DE

g 3

SIKA WRAP 300 C

1 etapa- capa 1 tejido de 8500x300x17 mm

Apuntalar la viga.

-Dejar superfiide nivelada, Empia v sana con una textura mgosa
no pueden haber apozamientos de agua.

-El tejido de SkaWrap 300C debe mpregnarse con sikadur 301.

-La superfide del concreto debe estar impregnada v sellada con
skadur 301.

-Por cada capa de tejdo aplicar sikadur 301.
-Los frabajos deben ser ejecutados por personal calificado.

Figura 47. Muestra tipos de reforzamiento en vigas. Fuente: Sika
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13.5 Detalles de Refuerzo de muros de concreto reforzado

En los planos anexo D de reforzamiento se muestran ubicacion, tipo, despieces
en planta y corte de muros a implementar en la estructura.
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Figura 48. Muestra esquema despiece en planta de muros a implementar
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Figura 49. Muestra esquema despiece de muros a implementar. Fuente: Los autores




13.6 Analisis de refuerzo en cimentacion implementar

En los patios se tiene una cimentacion que consta de zarpa corrida la cual se

analiza para determinar su capacidad ante la capacidad del suelo.

Node Fy kN Mx kNm Mz kKNm
1285 41.233 6.400 0.727
1287 96.888 28.301 3.809
1289 95.463 23.394 1.971
1291 93.685 13.731 1.773
1293 95.974 8.605 1.045
1295 88.616 6.871 3.360
< 1297 65.428 6.941 4.793
i 1299 71516 6.954 2693
< 1301 71.531 10.019 4.057
N 1303 126.356 10.305 0.000
1305 139.935 3.250 2.168
1307 117.447 7.785 5.031
1309 84.516 8.897 1.964
1311 105.432 13.265 5.220
1313 93.018 4.717 2.697
1315 62.298 15.305 6.842
Carga de Columnas 1449.336 KN
Peso cimentacion 144.93 KN
Carga Total 1594.27 KN
DATOS ZARPA EXISTENTE
LONG(m) |ANCHO(m) ALTO(m) AREA(m?)
48.33 0.8 38.664
Esfuerzo sobre el suelo 41.23 KN/m3
Capacidad Portante 70 KN/m?3 OK

En la zarpa zona de patios de un piso no se debe realizar ningun tipo de refuerzo.
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Figura 50. Pilotes a Implementar. Fuente: Los Autores

da columna.

7

localizacion en cal

s

De los pilotes a implementar en los anexos D planos de reforzamiento se muestran cantidad
segln
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13.7 Vulnerabilidad como fraccion de la resistencia de la edificacion

Vulnerabilidad como fraccion de la resistencia de la edificacion

Indice de Sobreesfuerzo Momento Vigas

Indice de Sobreesfuerzo Cortante Vigas
Indice de Sobreesfuerzo Momento Columnas
Indice de Sobreesfuerzo Cortante Columnas

13.8 Vulnerabilidad como fraccion de la rigidez de la edificacion

Vulnerabilidad como fraccion de larigidez de la edificacion.
Indice Por desplazamientos horizontales en nudos de Columnas en X

Indice Por desplazamientos horizontales en nudos de Columnas en Z
Indice Por deflexiones verticales en Vigas

Estos nuevos indices obtenidos luego de modelar nuestra estructura con las nuevas
condiciones de reforzamiento propuestas, claramente arrojan resultados satisfactorios
siendo inferiores a uno. Mejoran la rigidez del paciente y por ende su comportamiento

estructural ante las solicitaciones impuestas.

13.9 Materiales para implementar solucion estructural
A continuacidn, se enuncia el listado de materiales a utilizar en el reforzamiento
estructural.
e Concreto con resistencia de f’c=21.1 MPa
e Acero de refuerzo fy = 420 MPa

e Sikadur 32 primer
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e Sikadur anchur fix 4
e Sika Wrap 300C
e Sikadur 301
e Morteros estructurales para nivelaciones
e Materiales como formaletas, alambres, puntales, parales y todo tipo de
materiales de logistica constructiva
e Herramientas y equipos.

e Materiales de Acabados para reposicion de estos.

Esta intervencion sera de reforzamiento preventiva.




14. Programacioén Y Presupuesto Intervencion Lesiones S6tano Y Terraza

14.1 Presupuesto intervencidn lesiones sétano y terraza

SOTANO Y TERRAZA

PRESUPUESTO DE OBRA CONJUNTO RESIDENCIAL LA ESTANCIA INTERVENCION LESIONES

UTILIDAD 4%

ITEM DESCRIPCION UNI;DA CANTIDAD VALOR SUBTOTAL
1 IMPERMEABILIZACION
Localizacion y replanteo m?2 1252,00 $2550 $3192 600
Demolicion enchape y mortero de me 1149,16 $11500|  $13215340
nivelacion(Retiro de materiales)
Sellq de f|§uras |nc]u_ye apertura con pulidora m 425,00 $ 18500 $7 862500
y aplicacién de epoxido estructural.
Emboquillado y mantenimiento de sifones und 50,00 $8000 $ 400 000
Limpieza y mantenimiento de humedades
retiro de material erosionado reemplazo por m?2 40,00 $ 38500 $ 1540 000
vinilo de facil limpieza
Afinado en mortero e=4 cm m?2 1149,16 $24 800 $28499 168
Impermeabilizacion con manto m2 1149,16 $ 47 500 $54 585 100
Sumln!stro y colocacion de baldosa m2 1046,32 $50 200 $52 525 264
ceramica
Colocacion de césped sintético el cual se m2 102,84 $ 4500 $ 462 780
retiro en sitio
2 MURO DE CERRAAMIENTO
Demolicién muros m2 12075 $13500 $1630 125
Concreto 3000 PSlVigas y pantallas me 375 $ 625 000 $2343750
Acero Pantallas kg 750,00 $3 250 $ 2437 500
Anclajes estructdrales m 14,40 $45 455 $ 654 545
Uniones estructurales m2 972 $ 25636 $249 185
Muro en mamposteria Bloque No 5 m2 12075 $42 500 $5131875
Pafiete me 241,50 $21500 $5192 250
Filos Especiales m 45,00 $4500 $202 500
Estuco y pintura me 241,50 $15500 $3743250
COSTO DIRECTO OBRAS $183867733
ADMINISTRACION 10% $18386 773
IMPREVISTOS 4 % $7354709
$ 7610688

TOTAL OBRA

$217 219 904

111
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14.2 Programacién intervencién lesiones sétano y terraza

PROGRAMACION DE OBRA CONJUNTO RESIDENCIAL LA ESTANCIA - MANTENIMIENTO Y
REPARACION DE TERRAZAS

ITEM DESCRIPCION UNIDAD MES 1 MES 2 MES 3

1 |CIMENTACION

Localizacion y replanteo m2

Demolicion enchape y mortero de

} - . . m?
nivelacién(Retiro de materiales)
Sello de fisuras incluye apertura con pulidora m
y aplicacién de epoxido estructural.
Emboquillado y mantenimiento de sifones und

Limpieza y mantenimiento de humedades
retiro de material erosionado reemplazo por m?
vinilo de facil limpieza

Afinado en mortero e=4 cm m?
Impermeabilizacién con manto m2
Suministro y colocacion de baldosa m2
ceramica

Colocacion de césped sintético el cual se m2
retiro en sitio

2 |MURO DE CERRAMIENTO

Demolicién muros m2
Concreto 3000 PSI Vigas y pantallas me
Acero Pantallas kg

Anclajes estructirales m -

Uniones estructurales

m2
Muro en mamposteria Bloque No 5 me
Pafiete m2
Filos Especiales m

Estuco y pintura m2
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15. Programacion Y Presupuesto Reforzamiento Para Cumplir Con

Vulnerabilidad Sismica NSR-10

15.1 Presupuesto reforzamiento para cumplir con vulnerabilidad sismica NSR-10

PRESUPUESTO DE OBRA CONJUNTO RESIDENCIAL LA ESTANCIA PARA CUMPLIR CON
VULNERABILIDAD SISMICA NSR-10

ITEM

DESCRIPCION

UNIDAD

CANTIDAD

VALOR

SUBTOTAL

CIMENTACION

Localizacién y replanteo

1351,00

$ 2550

$ 3445 050

Demolicién concreto

18,91

$ 85500

$1616 634

Demolicién muros

105,00

$ 13500

$1417 500

Excavacion manual de zapatas

5,67

$ 45 000

$ 255 258

Relleno Recebo compactado

5,67

$ 115 000

$ 652 326

Pilote preexcavado D=30 cm (Retiro
sobrantes a distancia menor de 5 KM)

7140,00

$ 195 000

$ 1 392 300 000

Concreto 3000 PSIDados

47,27

$ 525 000

$ 24 816 750

Acero Dados

10342,00

$3250

$ 33611500

Anclajes estructirales

517,10

$ 45 455

$ 23504 545

Uniones estructurales

47,27

$ 25636

$1211831

Losa Contrapiso 3000 PSI

18,91

$ 495 000

$ 9 359 460

Refuerzo malla electrosoldada

567,24

$ 3850

$2183874

PANTALLAS

Demolicién muros

471,57

$13500

$ 6366 150

Concreto 4000 PSI Pantallas

306,82

$ 725 000

$ 222 441 600

Acero Pantallas

8459,62

$3250

$27 493 752

Anclajes estructirales

165,60

$ 45 455

$7527 273

Uniones estructurales

114,24

$25636

$2928 698




REFUERZO DE VIGAS
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Refuerzo con fibra e carbono sikawrap 300C

$ 235 000

$ 58 007 400

MUROS Y PANETES- ACABADOS

Muro en mamposteria Bloque No 5

25,00

$ 42500

$1 062 500

Pafiete

416,67

$ 21500

$ 8958 333

Filos Especiales

756,00

$4 500

$ 3402 000

Estuco y pintura

416,67

$ 15500

$ 6458 333

COSTO DIRECTO OBRAS

$ 1839 020 768

ADMINISTRACION 10%

$ 183902 077

IMPREVISTOS 4 %

$ 73560 831

UTILIDAD 4%

$ 73816 810

TOTAL OBRA

$2170 300 485
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15.2 Programacion reforzamiento para cumplir con vulnerabilidad sismica NSR-10
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En el andlisis de presupuesto y programacion se dan unas opciones donde en
primera medida se busca el mantenimiento de la estructura resanando las fisuras y
humedades que afectan el sétano, en este presupuesto las actividades que mas pesan sobre
en costo es el retiro y reemplazo de recubrimientos estas actividades también generan el
mayor tiempo de obra en estas actividades de mantenimiento, pero se llega a recuperar la

estética de la terraza.

En cuanto al presupuesto que busca que la estructura cumpla con NSR-10 los items
que con mayor costo afecta el reforzamiento de cimentacion mediante la implementacion
de pilotes ya que es un proceso que se hace por areas debido a las condiciones en campo
para ejecutar las obras esta actividad también marca en el tiempo y programacion de obra

haciendo la construccion de pilotes la actividad mas critica.
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16. Conclusiones Y Recomendaciones

De la edificacion no se obtuvieron los estudios de construccion completos, se recomienda
a los profesionales de construccion dejar el paquete de estudios y seguimientos de
construccion de las edificaciones para que las intervenciones de mantenimiento y

mejoramiento se realicen teniendo en cuenta dicha informacion.

El analisis de vulnerabilidad se baso en los levantamientos arquitectonicos y estructurales
mostrados en los planos anexos los cuales fueron digitalizados por el grupo de TPI, a su
vez, también se establecid de acuerdo a los ensayos en campo los refuerzos en algunos
elementos estructurales y de ahi se establecieron otros posibles aceros en el resto de los

elementos de la edificacion esto partiendo del ejercicio académico que estamos realizando.

De acuerdo con los indices de sobreesfuerzo y deflexion, la estructura actual no cumple la

normativa.

Se realizé un sondeo a ocho metros, obteniendo muestras de suelos y realizando en ellas
ensayos de laboratorio, calculando asi la capacidad de un pilote de 0,30 m de diametro y

30 m de profundidad, esto partiendo de la falta de documentacion técnica del proyecto.
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Se muestra como reforzamiento la implementacién de muros de concreto reforzado con
esto se cumple con los indices de deflexién horizontales y mejora en bastantes vigas y

columnas los indices de sobreesfuerzo.

Se implementan muros de concreto una vez realizada la revision del modelo, verificando
que algunos no cumplen con los indices de sobre esfuerzo. Para dichos muros, se realizara
reforzamiento en fibras de carbono, dado que comparado con otras opciones, no resulta tan

destructivo.

Con los reforzamientos mostrados en los planos anexo D la estructura cumpliria con la

NSR-10.

Las soluciones de filtracion seran de mantenimiento preventivo ya que estan seguiran

sucediendo partiendo de los asentamientos de la edificacion

El muro de cerramiento sera reemplazado por un sistema confinado que generara mas
ductilidad en este elemento dando un mejor manejo a los movimientos que pueda tener por

asentamientos.

La intervencion para mantenimiento de terrazas tendrd una duracion en tiempo de tres

meses Yy su costo serd de $ 217.219.904 mcte para edificaciones de gran tamafio y bastantes
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pisos donde se tengan problemas de asentamientos se puede establecer como solucion el

mantenimiento periodico de las terrazas.

Para la intervencion de reforzamiento del edificio buscando mejorar su capacidad
sismoresistente se establece un presupuesto de $2.170.300.485 con una duracion de

ejecucion de obra de un afio su alto valor se da por reforzar una cimentacién profunda.
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AnNexos

Anexo A-1 Fichas de levantamiento lesiones.

Anexo A-2 Ensayos esclerometro y detector de acero.

Anexo B-1 Planos Arquitectonicos digitalizados por Andrey Garcia y Freddy Estupifian
(Primer piso)

Anexo B-2 Planos Arquitectonicos digitalizados por Andrey Garcia y Freddy Estupifian.
(Seccion Longitudinal)

Anexo C-1 Planos Estructurales digitalizados por Andrey Garcia y Freddy Estupifian.
(Planta de Cimentacion)

Anexo C-2 Planos Estructurales digitalizados por Andrey Garcia y Freddy Estupifian.
(Planta de Entrepiso)

Anexo C-3 Planos Estructurales digitalizados por Andrey Garcia y Freddy Estupifian.
(Planta de Cimentacion)

Anexo C-4 Planos Estructurales digitalizados por Andrey Garcia y Freddy Estupifian.
(Planta de Cimentacion)

Anexo C-5 Planos Estructurales digitalizados por Andrey Garcia y Freddy Estupifian.
(Corte estructural H)

Anexo C-6 Planos Estructurales digitalizados por Andrey Garcia y Freddy Estupifian.
(Planta de Cubierta)

Anexo D-1 Planos Reforzamiento Estructural disefiados por Andrey Garcia y Freddy

Estupifian. (Planta de cimentacion con localizacion de pilotes a implementar)
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Anexo D-2 Planos Reforzamiento Estructural disefiados por Andrey Garcia y Freddy
Estupifian. (Detalle dados y pilotes a implementar)
Anexo D-3 Planos Reforzamiento Estructural disefiados por Andrey Garcia y Freddy
Estupifian. (Refuerzo de vigas)
Anexo D-4 Planos Reforzamiento Estructural disefiados por Andrey Garcia y Freddy
Estupifian. (Refuerzo de vigas)
Anexo D-5 Planos Reforzamiento Estructural disefiados por Andrey Garcia y Freddy
Estupifan. (Refuerzo de vigas)
Anexo D-6 Planos Reforzamiento Estructural disefiados por Andrey Garcia y Freddy
Estupifian. (Refuerzo Implementacion de Muros, plantas)
Anexo D-7 Planos Reforzamiento Estructural disefiados por Andrey Garcia y Freddy
Estupifian. (Refuerzo Implementacion de Muros, alzado)
Anexo E-1 Planos Intervencion Humedades disefiados por Andrey Garcia y Freddy
Estupifian. (Intervencion Humedades)
Anexo E-2 Planos Intervencion Muro de Cerramiento disefiados por Andrey Garcia y

Freddy Estupifian. (Intervencion Muro de Cerramiento)



