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RESUMEN

El presente estudio tiene el objetivo de, identificar las patologias
presentadas por al deterioro en las losas de entrepiso de las terrazas del primer
nivel de la edificacion Parque Real, debidas al asentamiento diferencial de las dos
torres. Estos asentamientos, causaron un movimiento de dichas losas y facilitaron
el ingreso de humedades por las juntas de dilatacion, las cuales propagan la
aparicion de lesiones secundarias.

Esta edificacion se construyd en 1993, en la ciudad de Bogota y cuenta con
dos torres con siete niveles cada una y un sétano de parqueaderos, la inspeccion
se enfocara en los s6tanos. Debido a que, en este lugar se evidencian las lesiones
que se estudiaran por elementos y se identificaran, las que requieren intervencion
inmediata. Debido a que, involucran un potencial riesgo y estabilidad estructural.
Estas inspecciones se realizaron visualmente y con ensayos no destructivos que
permitan determinar, de acuerdo con el diagndstico y evolucion del proceso
patoldgico, cual es su posible y adecuada intervencion.

La metodologia implementada se divide en tres fases, la recopilacion de
informacion historica relevante del proyecto, documentos técnicos y planos de
ejecucion del proyecto. La segunda fase se compone de las visitas de inspeccion,
ejecucion de ensayos no destructivos como: esclerémetro y ultrasonido (NTC 3692
y NTC 4325), levantamiento de fichas de inspeccion, plano de lesiones y
procesamiento de informacion. Por ultimo, la validacion de la hipotesis y
explicacion detallada del diagndstico, analisis de lesiones y su respectivo proceso
patolégico como insumo de la formulacién de alternativas de rehabilitacion y
recomendaciones.

El diagndstico encontrado muestra un deterioro avanzado, debido a causas
mecanicas (asentamientos y deflexiones causados por un disefio inadecuado de la
cimentacion, como la implementacion de pilotes de madera) y principalmente
causas quimicas (eflorescencias, corrosién por oxidacién, carbonatacion y
organismos vivos) que han deteriorado severamente las losetas inferiores de las
losas aligeradas y junto a las condiciones inadecuadas de disefio (recubrimientos
inferiores a los exigidos en C.7.7.1. NSR-10) han permitido la evolucion del
proceso patoldgico estudiado.

Palabras clave: patologia estructural, vulnerabilidad sismica y diagndstico e
intervencion.

ABSTRACT
The objective of this study is to identify the pathologies resulting from the
deterioration of the slab floors on the terraces of the first level of the Parque Real
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building, caused by differential settlement between the two towers. These
settlements led to movement of the slabs, facilitating the ingress of moisture
through the expansion joints, which in turn promotes the development of secondary
damage.

This building was constructed in 1993 in the city of Bogota and consists of
two towers, each with seven stories and a basement level used for parking. The
inspection focused on the basement areas, as they present visible damage that will
be studied element by element in order to identify those requiring immediate
intervention due to their potential risk to structural stability. The inspections were
carried out visually and with non-destructive testing methods, allowing for the
determination—based on diagnosis and the progression of the pathological
process—of the most suitable and appropriate intervention strategies.

The methodology is divided into three phases: the first involves the
collection of relevant historical project information, technical documents, and
construction drawings. The second phase includes site visits, the execution of non-
destructive tests such as rebound hammer and ultrasonic testing (NTC 3692 and
NTC 4325), the creation of inspection records, damage mapping, and data
processing. Lastly, the hypothesis is validated, followed by a detailed explanation
of the diagnosis, analysis of the damage, and the pathological process, which
serve as input for proposing rehabilitation alternatives and issuing
recommendations.

The resulting diagnosis reveals advanced deterioration due to mechanical
causes (settlements and deflections caused by an inadequate foundation design,
such as the use of timber piles) and, primarily, chemical causes (efflorescence,
oxidation-induced corrosion, carbonation, and biological organisms). These factors
have severely degraded the lower slabs of the lightweight floor systems, and—
combined with inadequate design conditions (such as cover thicknesses below
those required in section C.7.7.1 of NSR-10)—have allowed for the progression of
the pathological process under study.

Keywords: structural pathology, seismic vulnerability, diagnosis and intervention.
1. HISTORIA CLINICA

El paciente analizado se encuentra ubicado en la localidad de suba en la
direccion, carrera 53 # 149-36. La empresa que llevo a cabo el disefio estructural
tiene el nombre de Proyectistas Civiles Asociados, la edificacion se encuentra
clasificada como un grupo de uso |l y esta localizada en una zona de amenaza
sismica intermedia. La localizacion se evidencia en la figura 1.
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Figura 1: Localizacion del proyecto y planta estructural primer piso.
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Fuente: Anexo planos arquitectdnicos y estructurales.

La edificacion se compone de 2 torres cada una con 7 niveles y sétano de
parqueadero, porteria, zona de acceso a torres y un edificio de salén social y
administracion, terrazas perimetrales ubicadas en el primer entrepiso y rampa de
descenso lateral a s6tano de parqueaderos. Contiene un sistema combinado,
porticos de concreto resistentes a momentos y muros de corte, entrepisos
compuestos por losa aligerada de 40 cm (loseta superior de 4 cm y loseta inferior
de 3 cm). Mamposteria de bloque de arcilla en muros divisorios y fachada en
bloque de arcilla.

La cimentacion se compone por una losa de cimentacion aligerada con
espesor de 1 m, soportada sobre pilotes de madera con un diametro de 17 cm,
apoyada sobre un Suelo tipo lacustre A (Microzonificacién de Bogota) compuesto
por arcillas limosas muy blandas, de baja a media capacidad portante y muy
compresibles. Adicional, se presentan hundimientos de la calzada oriental (sentido
sur — norte) sobre la carrera 53, presencia de arboles en el parque victoria norte y
nivel freatico a 30 cm segun estudio de patologia realizado en el ano 2019.

Las edificaciones presentaron asentamientos diferenciales, motivo por el
cual se realizé un estudio de patologia en 2019, enfocado desde el punto de vista
geotécnico. Por lo tanto, las placas analizadas en el presente trabajo no fueron
abordadas de manera focalizada. Se reportaron dafos y fisuracién en elementos
no estructurales y dafios en la placa de contrapiso en los parqueaderos, razén por
la cual, a partir de octubre de 2024, hasta febrero de 2025. Se realiz6 una
adecuacion de la placa de contrapiso de parqueaderos, con el fin de rehabilitar la
funcionalidad. Adicional, se accedi6 a 4 planos arquitectonicos, 8 planos
estructurales, una seccion del estudio de suelos, 2 planos de la propuesta de
reforzamiento de la losa de cimentacion, junto con el informe del estudio
patologico.
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Las lesiones presentadas en las areas de interés (losas de terrazas) se
deben principalmente a problemas de disefio de la cimentacion (implementacion
de pilotes de madera de 8 m y diametro de 17 cm) y sobreestimacion de la
capacidad portante del suelo y aporte de los pilotes (susceptibles a la pudricion)
por friccion del fuste sobre arcillas blandas de alta plasticidad, presentando una
condicion saturada (nivel freatico a 0.3 m segun estudio patologico de la
cimentacion), que provocaron una alta susceptibilidad a los asentamientos
diferenciales, los cuales generaron deflexiones en las juntas de dilatacion de las
losas de las terrazas y grietas, sumando el efecto del mal manejo de aguas lluvias
y la infiltraciéon de agua, desde la superficie de las losas hacia el parqueadero.

Lo que genero eflorescencias, carbonatacion, oxidacién y corrosion en las
barras de refuerzo. A esto, se sumo la influencia de un pobre mantenimiento, lo
que permite apariciones de organismos vivos, estalactitas y falla por corte sobre la
losa de la terraza del salon social. También la humedad relativa y la presencia de
dioxido de carbono producido por los vehiculos en el sétano de parqueadero
agravo el proceso de carbonatacién. El estado de conservacion de fachadas,
cubiertas y zonas comunes es aceptable. Por lo tanto, las patologias encontradas
se situan bajo las losas del primer nivel y zonas de terrazas sobre el sétano de
parqueaderos.

La ejecucion de obra y la falta de supervision técnica proporcionaron
refuerzos expuestos desde su construccién, zonas con porosidades, materiales
inadecuados en juntas como el poliestireno expandido. En total se identifican 7
elementos uno por ficha de calificacion. Encontrando 4 elementos con urgencia de
intervencion alta, 3 lesiones obedecen a su calificacion de dafo (dafo grave, se
necesita inmediata reparacion) principalmente por lesiones quimicas y 1 lesién por
causas mecanicas y falla en su integridad estructural. Y 3 con urgencia de
intervencién media.

2. METODOLOGIA

Etapa Descripcién Instrumentos Resultados esperados
utilizados
Verificaciony | Verificacion de Libreta y lapicero Se recopil6 4 planos
compilacion de | existencia de arquitecténicos, 8 planos
informacion planos, memorias, estructurales, 2 planos
previa estudios e de propuesta de
informacién reforzamiento, seccién
relevante. del estudio de suelos y
estudio patoldgico del
2019. Se tramitaron los
permisos de ingreso.
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Visita de
inspeccion,
condiciones
actuales de
acabados y
levantamiento
de lesiones.

Registro de fichas
de evaluacioén de
lesiones y
caracterizacion de
materiales piso 1 de
ambas torres. Se
toman 2 pruebas de
PH lesion 3y 4

Cinta métrica marca
Uberman, pie de rey
digital marca
Uberman, solucién
de fenolftaleina al
1%, tiras
identificadoras de
PH, camara
fotografica 108MPx,
formatos de fichas,
lapicero, decametro,
nivel de burbuja,
datalogger y regla.

Se registraron 7 fichas
de inspeccion y
evaluacién de patologias
de las losas de las
terrazas.

Procesamiento
de informacion

Digitalizacion de la
informacion,
organizacién de
registros fotograficos
por lesion,
digitalizacion de
plano con ubicacion

Computador

Plasmar de manera
organizada y secuencial
la informacion de cada
lesidn, su ubicacion,
calificacion para su
posterior andlisis del
proceso patolégico y

de lesiones. formulacion de las
propuestas de
intervencion.
Realizacion de | Se plantean Ultrasonido y Evaluar la calidad del

més probables.

ensayos no contratar ensayos esclerémetro concreto y la dureza
destructivos de ultrasonido y (contratados a superficial de la viga que
namero de rebote través del presento falla por
para la losa de la laboratorio JML cortante.
terraza del salon Ensayos e
social Ficha 3 Ingenieria)
(Lesién 3).
Diagnésticoy | Evaluar cada lesion | Informacion Formular la propuesta de
propuesta de previamente compilada y intervencion para cada
intervencion documentada y resultados de tipo de lesion, siguiendo
establecer las ensayos de consecuentemente el
causas primarias laboratorio. mecanismo de dafio o

proceso patoldgico.

3. ANALISIS DE DATOS

Revisar anexo A: Fichas Patolégicas por Elemento.

Las calificaciones del nivel de dafo y urgencia de intervencion se presentan en las
fichas patoldgicas por elemento.
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Aspecto Datos recopilados Métodos de Resultados del
analizado analisis analisis
Lesion 1: Temperatura: 20.6°C / HR: Lesiones en placa | -Humedad por
Junta de 61% Ficha 1 filtracion.
dilatacion Longitud de la lesién: 3.3 m == -Desprendimiento de
entre ejes (junta) | acabados laterales,
2-1", Material inadecuado en la asentamientos y
después del | junta: poliestireno _ deflexiones
eje G. expandido, hormigueos y e i -exceso de cargas 'y
porosidades en los Superficie loseta | desportillamiento.
elementos de concreto. inferior. -Eflorescencia, oxido y
Calificacion plantas casmofiticas.
Nivel de dafio: Il - Dafo
significativo, requiere pronta
reparacion.
Urgencia de intervencion:
media.
Lesion 2: Temperatura: 20.6°C / HR: Prueba con -Humedad por
3.2m antes | 61% fenolftaleina: filtracion y lavado
del eje 4, Longitud de la lesion: 3.6 m incoloro (concreto | diferencial.
después de | (junta) carbonatado) -Grietas y
eje G. Deflexion de 8 cm en la SN 7 desportillamiento.
junta. -Asentamiento.
Recubrimiento insuficiente, -| -Eflorescenciay
porosidades y hormigueos y corrosion por
falta de mantenimiento. oxidacion previa,
Medicion carbonatacion y
separacion de junta: 14.53 fi #&=®& presencia de liquenes.
mm. Medicién ancho de
Calificacion rjunta
Nivel de dafio: Ill - Dafio ; iy
significativo, requiere pronta e N
reparacion.
Urgencia de intervencion:
media.
Lesion 3: Longitud de la lesion: 7.2 m Lesiones ficha 3 -Humedad por
losa terraza | (junta) (falla por corte) filtracion y lavado
eje 4-5 Altura del elemento: 40cm Elemento P-16 diferencial.
después de | Deflexion de 8 cm eje 4y sometido a ensayos | -Asentamiento
eje G. 3.5 cm eje 5 en lajunta. de laboratorio diferencial y deflexion

Dilatacion 28.45mm

no destructivos.

(exceso de cargas)
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Recubrimiento insuficiente,
porosidades y hormigueos y
falta de mantenimiento.
Material inadecuado en
junta: poliestireno
expandido.

Prueba de PH NTC 3689:
1997: Resultado 7.

Anchos de Grietas sobre
viga eje 5: 14.86 mm,
2.41mmy 36.8mm.
Calificacion

Nivel de dafo: IV - Dafio
grave, se necesita
inmediata reparacion.
Urgencia de intervencion:
Alta.

Calidad del concreto, segun
resultados de velocidad de
pulso ultrasénico en el
concreto NTC 4325.

Velocidad del Pulso
Ultrasdénico (m/s)

Calidad del concreto

Mésde 4500

Excelente

3500 - 4500

Bueno

3000 - 3500

Regular

2000 -3000

Malo

Menos de 2000

Muymalo

Tomado de: Tecnologia del Concretoydel
Mortero - Diego Sanchez

separacion de la
junta.

Prpeba de PH

O

-Eflorescencia,

g corrosion por

oxidacién previa y
carbonatacion.
-Falla por cortante

| apoyo en muro de
contencion.

- Ensayos Elemento
P-16 (Ver Anexo C
Informes de Ensayos
de Laboratorio)
Ensayo 1 NTC 3692
N° de rebote: 42
Ensayo 2 NTC 3692

! N° de rebote: 42.8

Ensayo 3 NTC 3692
N° de rebote: 42.8
Conclusién: Concreto
con dureza superficial
uniforme a lo largo del
elemento P-16.
Ensayo 1 NTC 4325
Velocidad de Pulso:

| 3405.03 m/s

Ensayo 2 NTC 4325

| Velocidad de Pulso:

2522.1 m/s

Ensayo 3 NTC 4325
Velocidad de Pulso:
3968.33 m/s.
Velocidad promedio:

g 3298.49 m/s

Conclusién: calidad
del concreto Regular
segun (Guzman,
2001).

Lesion 4:
Terraza
después del
vacio eje 5
hasta vacio
entre eje 7-
8, después
de eje G.

Longitud de la lesion: 13.5
m (longitud de junta)
Altura del elemento: 40cm.
Ancho de junta:

1.57cm.

Ancho de grietas medidas:
1.05mm, 0.36mm, 2.28mm.
Prueba de PH NTC 3689:
1997: Resultado 6.

Prueba de PH

-Humedad por
filtracion.
-Desprendimiento de
acabados por
elemento, fisuras de
soporte

-Corrosioén por
oxidacion previa,
carbonatacion.
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Recubrimiento insuficiente,
porosidades, segregacion
del material y hormigueos y
falta de mantenimiento.

Calificacion

Nivel de dafio: Il - Dafio
significativo, requiere pronta
reparacion.

Urgencia de intervencion:
media.

Exposicion de acero
de refuerzoy
oxidacion.

Grieta.

Lesién 5: Espesor de la losa: 40cm.
terraza No se pudo acceder al
después de | elemento, debido a que se
eje8y tienen instalados unos
después de | tejados para proteger los
eje G. vehiculos de las filtraciones.
Recubrimiento insuficiente,
porosidades, segregacion
del material y hormigueos.
Calificacion
Nivel de dafio: IV - Dafio
grave, se necesita
inmediata reparacion.
Urgencia de intervencion:
Alta.
Lesion 6: Temperatura: 18.5°C / HR:
Losas 68%
terrazas Espesor de la losa: 40cm.
costado sur | Recubrimiento insuficiente,
Torre 2, eje | porosidades y hormigueos.
C-G, Calificacién
después de | Nivel de dafio: IV - Dafio
eje 8. grave, se necesita

inmediata reparacion.
Urgencia de intervencion:
Alta.

Corrosion y
estalactitas.

-Mohos, liquenes'y
plantas cosmofitica.
Exposicion del acero
de refuerzo.

-Humedad por
filtracién y lavado por
depésito.

-Fisuras de soporte y
acabadoy
desprendimiento del
concreto.

-Mohos, plantas
casmofiticas y
liquenes.

-Erosion por
corrosion.

- Eflorescencia,
oxidacion por
corrosion previa y

~ carbonatacion.

-Humedad por
filtracion.
-Asentamiento, fisuras
de soporte.

8 -Ancho de grieta en

muro no estructural de
depésito 701-2 y 703-
2:5.91mm.
-Eflorescencia,
corrosion por
oxidacion previa,
carbonatacion.
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Y 7

-Presencia de
estalactitas.

Lesion 7:
Losa
terraza
entre ejes
A-C,
después de
eje 8.
Costado sur
occidente,
Torre 2.

Espesor de la losa: 40cm.
Ancho de grieta en
depositos por asentamiento
diferencial: 19.12mm
Recubrimiento insuficiente,
porosidades, hormigueos y
falta de mantenimiento.
Calificacién

Nivel de dafio: IV - Dafio
grave, se necesita
inmediata reparacion.
Urgencia de intervencion:
Alta.

Eflorescencia 'y
oxidacion en junta.

AN

de grieta en muro
no estructural.

4, DIAGNOSTICO

Mediciéon de ancho

-Humedad por
filtracién en la losa,
genera capilaridad en
muro de cerramiento.
-Asentamiento
diferencial.
-Eflorescencia,
corrosiéon por
oxidacion previa,
carbonatacion.

Se realiza un diagndstico general entendiendo los procesos patolégicos
desarrollados en los elementos estructurales analizados. Cronolégicamente se

mencionan las lesiones, para identificar las causas primarias.

la cimentacion, junto
con el alto nivel
freatico. Permite que,
la madera tenga
procesos de
descomposicion y la
presencia de arcillas
blandas, propicio la
consolidacioén del
suelo, permitiendo
asentamientos
diferenciales.

asentamiento
deferencial,
permitio
movimientos
excesivos en las
juntas de dilatacion
de las losas.

Aspecto Descripcién Hallazgos Recomendaciones
analizado

1. La seleccion errbnea | Causa primaria en | Realizar un estudio de suelos
Disefio de la del material de los todos los detallado, que permita evaluar
cimentacion. pilotes presentes en elementos. El si el suelo ya se consolidé

totalmente y seguir las
recomendaciones
constructivas del reforzamiento
de la losa con los dados y
pilotes propuestos en el
estudio patoldgico anterior.
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2.
Ejecucién de
obra:
Recubrimiento
S, construccién

Los recubrimientos
insuficientes y las
porosidades del
concreto facilitan la
oxidacion, corrosion y

Causa primaria:
Recubrimientos
menores a 1.5 cm
en losetas
inferiores, segun

Impermeabilizacion y
reparacion de oquedades
completa de las losas de
parqueadero, con Eucocrete
AC (Mortero de reparacion de

de juntas, carbonatacion plano estructural baja permeabilidad con

manejo de Los recubrimientos de | de planta primer inhibidor de corrosién) y

aguas lluvia. los elementos piso (Espesor mejoramiento de recoleccion
estructurales no loseta 3 cm). de aguas lluvias por medio de
cumplen numeral la definicién de niveles al
C.7.7.1 de NSR-10. momento de impermeabilizar
Revisar anexo F en la parte superficial de la
Planos estructurales. losa de las terrazas.

3. No hubo una Causa primaria: En | Escarificacion y reparacion del

Control de adecuada las zonas donde se | concreto con morteros

calidad en interventoria 'y presentan tixotropicos, como: MapeGrout

materiales: supervision por parte | corrosiones del 430, el cual es un mortero de

segregacion de los ejecutores del acero, existen retraccion compensada o

de agregados,
hormigueos y
porosidades.

proyecto.

segregaciones del
material.

SikaRepair-224 ambos
fibroreforzados. Incluyendo el
uso de inhibidores de
corrosidon como: Sika
FerroGard-903 Plus.

Una vez lista la superficie,
aplicar una pelicula
impermeable para evitar
carbonatacién como: Sika
Color F, la cual es una pintura
a base de resinas,
recomendada para la
impermeabilizacion de
estructuras en condiciones
ambientales criticas.

4,
Grietas, fisuras
y
desprendimien
tos.

Causa secundaria,
debido a las
sobrecargas
inducidas por los
asentamientos
diferenciales.

Causa secundaria:
Grietas no cumplen
recomendaciones
méximas de ancho
de fisuras segln
ACI 224, se
encuentra que gran
parte de ellas
supera Imm.

Falla a cortante en
viga de terraza por
exceso de carga
inducida por los

Monitoreo de grietas y
clasificacion entre pasivas y
activas, por medio de la
instalacion de tarjetones de
yeso. Para poder escoger la
mejor técnica de intervencion.
Reforzar los elementos
estructurales de la ficha 3, los
cuales segun planos
estructurales obedecen al
elemento P-16 (viguetas) se
debe proponer que la terraza
trabaje en voladizo hasta la
junta, apoyada sobre un
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asentamientos
diferenciales.

refuerzo sobre los muros de
contencioén perimetrales. O

afiadir una viga metalica de
soporte bajo la losa.

5. Humedades relativas | Hay Inspeccionar las bajantes y
Factores por encima del 60% y | desprendimientos | reparar las fugas encontradas,
ambientales: presencia de del recubrimiento y | como medida de control en el
humedad vehiculos, permite evidencias de manejo de aguas lluvias sobre
relativa y que, en el lapso de 32 | reparaciones con las terrazas, impermeabilizar
temperatura. afos, se genere la morteros superficialmente con morteros

carbonatacion del inadecuados o de reparacion como:

concreto. permeables. Eucocrete AC y reemplazar su
acabado superficial
(reemplazo de pisos).

6. Las filtraciones en Causa secundaria: | Rehabilitar los acabados

Humedades . | todos los elementos se evidencian superiores (pisos y afinados)
evaluados se generan | eflorescencias reevaluar las pendientes y
cerca de las juntas de | cerca de mejorar los desagties, sellar
dilatacion y bajantes humedades por las juntas con materiales
de aguas filtracion. flexibles elastoplasticos como
provenientes de Eucosismo, el cual se puede
precipitaciones. aplicar a juntas con un ancho

méximo de 3 cm.

7 Las superficies de Causa secundaria | Escarificar las superficies

Carbonatacion

concreto donde se
evidencian
eflorescencias
avanzadas, que
cubren la totalidad de
la longitud de las
juntas, se encuentran
probablemente
carbonatadas, debido
a las manchas de
corrosion y
desprendimiento del
recubrimiento
evidenciados.
Ademas, las pruebas
de PH tomadas (NTC
3689: 1997)
obtuvieron valores de
6y 7. Lo que facilita la
corrosion por
despasivacion.

a las humedades y
eflorescencias:
Recubrimientos
insuficientes,
humedad por
filtracion, humedad
relativa adecuada y
presencia de CO2,
facilitan la pérdida
del PH y agravan
la corrosion del
refuerzo.

afectadas, implementar
inhibidores de corrosién en las
armaduras expuestas, medir
su diametro y reparar con
morteros tixotrépicos
asegurando un puente de
adherencia adecuado. Luego
aplicar una membrana
impermeable (pintura anti-
carbonatacion) que impidan el
ingreso de la humedad y el
CO2 al elemento.

Sales de hidréxido de
calcio y carbonato de

Causa secundaria
debido a la

Retiro del recubrimiento en las
zonas donde se evidencia
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Eflorescencia, | calcio presentes en humedad por corrosion y oxidacion.
oxidaciones, las superficies de las | filtracion. Implementar inhibidores de
corrosion. losas, facilitan la corrosién, impermeabilizacion
carbonatacion y la con morteros tixotrépicos y
aparicion de aplicacion de barrera tipo
estalactitas. pintura acrilica o resinas
epoxicas.

9. La falta de Causa secundaria | Retiro del recubrimiento en las
Estalactitas y mantenimiento y la de los efectos zonas donde se evidencia
ataques degradacién en afios | atmosféricos, corrosién y oxidacién y reparar
bioldgicos. genera que, las sales | humedad por grietas. Implementar

disueltas por la
humedad y la
progresiva
precipitacion de las
sales calcéareas se
acumulen.

Esta lesion facilita la
carbonatacion y
corrosion de las
armaduras.

filtracion en juntas
de dilatacion,
inadecuada
ejecucion en obra'y
falta de
mantenimiento.
Presencia de
plantas
casmofiticas son
una de las causas
de los
desprendimientos
de acabados por
elementos.

inhibidores de corrosion junto
con Sika Repair-224, o
Eucocrete AC, fungicida y
alguicida, impermeabilizacion y
aplicacion de barrera tipo
pintura epoxica o Sika color F.

5. PROPUESTA DE INTERVENCION

Revisar anexo A, para la identificacion del nivel de dafo y urgencia de
intervencion de los elementos evaluados.

Area/ componente

Propuesta de intervencion

Objetivo

eje G.

Lesion 1: Junta de
dilatacién entre ejes
2-1", después del

y 9.

Retiro parcial: seguir recomendaciones
segun aspectos analizados: 2,3,4,5,6,7,8

Restaurar la funcionalidad.

de eje G

Lesién 2: 3.2m antes
del eje 4, después

y 9.

Retiro total: seguir recomendaciones
segun aspectos analizados: 2,3,4,5,6,7,8

Restaurar la funcionalidad.

Lesion 3: losa
terraza eje 4-5
después de eje G

Retiro total: seguir recomendaciones
segun aspectos analizados:
1,2,3,4,5,6,7,8 y 9 (Urgencia de
intervencion alta)

Restaurar la capacidad
estructural del elemento.

Lesion 4: Terraza
después del vacio
eje 5 hasta vacio

Retiro parcial: seguir recomendaciones
segun aspectos analizados: 2,3,4,5,6,7,8
y 9.

Restaurar la funcionalidad y

capacidad estructural.
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entre eje 7-8,

después de eje G

Lesion 5:; terraza

Retiro total: seguir recomendaciones Restaurar la capacidad

después de eje 8y segun aspectos analizados: 2,3,4,5,6,7,8 | estructural del elemento.

después de eje G.

y 9. (Urgencia de intervencién alta)

Lesion 6: Losas

Retiro total: seguir recomendaciones Restaurar la capacidad

terrazas costado sur | segun aspectos analizados: 2,3,4,5,6,7,8 | estructural del elemento.

Torre 2, eje C-G,
después de eje 8

y 9. (Urgencia de intervencion alta)

Lesion 7: Losa

Retiro total: seguir recomendaciones Restaurar la capacidad

terraza entre ejes A- | segln aspectos analizados: 2,3,4,5,6,7,8 | estructural del elemento.

C, después de eje 8. | y 9. (Urgencia de intervencion alta)

Costado sur

occidente, Torre 2.

6. ANALISIS DE VULNERABILIDAD SiSMICA

Ubicacion.

Bogoté cra 53 # 149 36 Localldad de Suba, Barrlo Vlctorla Norte.

Descripcion
geoldgica.

Segun el estudlo de mlcrozonlflca0|on sismica de la ciudad de
Bogot4, la edificacibn se encuentra sobre la unidad geoldgica
denominada como; Terraza Alta (Qta) o formacion Sabana, el cual
es un depdsito lacustre, conformado por arcillas plasticas con lentes
de arena suelta y cenizas volcénicas, con niveles de turbas de hasta
1 metro de espesor. Y velocidades de onda de corte entre 137m/s a
150m/s.

Histéorico de
sismos.

Segun datos del Servicio Geol6gico Colombiano

1644 — Magnitud: No identificada

Fuerte sismo con dafios en estructuras coloniales de Bogota.
1743 — Magnitud: No identificada

Afectaciones en edificaciones religiosas y civiles.

1785 — Magnitud: No identificada

Epicentro en Santa Fe de Bogota. Dafos severos, colapsaron
torres de iglesias.

1826 — Magnitud: No identificada

Dafios moderados en construcciones vulnerables.
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1827 — Magnitud: No identificada

Afectaciones en el centro historico de Bogota.
1917 — Magnitud: No identificada

Dafios estructurales en el centro y sur de Bogota.
1923 — Magnitud No identificada

Dafios en edificaciones vulnerables.

1966 — Magnitud: No identificada

Dafios en el centro historico de la ciudad.

1967 — Magnitud: No identificada

Afectaciones en edificaciones del sur de Bogota.
1995 — Magnitud: No identificada

Dafios moderados, perceptible en toda la ciudad.
2008 — Magnitud: 5.9

Epicentro en El Calvario (Meta). 33 muertos.
2023 — Magnitud: 5.7

Epicentro en Los Santos (Santander). Fuerte percepcion en Bogota,
sin dafios mayores.

Vecinos Al occidente colinda con la carrera 53, al oriente con la edificacion

colindantes. | Algeciras I, al norte con la edificacion Benelux y al sur con la calle
149.

Sistema Porticos de concreto y losa aligerada con caseton de guadua no

constructivo.

recuperable.

Materiales.

Concreto reforzado, acero en barras corrugadas, mamposteria de
muros no estructurales en bloque tolete de arcilla armado en soga y
fachada en unidades de arcilla.

Cimentacion.

Losa aligerada de 1 m de altura, con pilotes de madera de 17 cm de
didmetro y 8 m de profundidad cubriendo 2 m? de losa por pilote.

Sistema Segun el titulo A del NSR-10 A.3.2.1.2. (b) se define como un sistema

estructural. | combinado donde las cargas verticales y horizontales son resistidas
por poérticos de concreto reforzado resistente a momentos,
combinado con muros estructurales.

Densidad Area construida. Torre 1: 434.42 m?, Torre 2: 486.58 m? Area de

Estructural. | columnas Torre 1: 6.279 m2. Area de columnas Torre 2: 6.151 m?

Densidad Estructural Torre 1: 1.45%. Densidad Estructural Torre 2:
1.26%.
Densidad Estructural recomendada: mayor al 1%.
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7. CRONOGRAMA

Las actividades y fechas estipuladas segun el flujo metodoldgico, se
evidencia en la figura 2.

Figura 2: Cronograma de actividades del Estudio Patolégico.

Estudio Patolégico Edificio Parque Real

Uni i Santo Tomas - ializacion en Patologia de la Construccion

Responsable del proyecto . ... veiaso - ng.vavid révalo

Fecha de nico del proyecto: unes, 10 de marzo de 2025 marzo abril mayo

151617 18 1920 21222324 2526 2728293031 1 2 3 4 5 6 7 & 9 10111213 14 151617 18 1920 21222324 252627282930 1 2 3 4 5 6 7 8 9 101112 13 14 15 16 17 18 13 20| |22

Descripcion del hito Progreso Inicio Dias s d i mmijvsdimmijvsdlmmijvsdlmmijvsdIlmmijvsdimmijvsdimmijvsdimmijvsdimmijvsdlIlm|j

Verificacién de informacién

N /03205 1
existente

o 1 I

1803205 1

Visita de inspeccion 1

Visita de inspeccién
complementaria
Procesamiento de la

i 1803205 15
informacion

Generacion de planos de

! 2/03/2005 5
lesiones

Entrega de avance de informe 5/04/2025 17

Ajuste de informe final y anexos /042005 30

Ensayos no destructivos 21052025 1

Entrega de informe final 2/05/2025 1

Fuente: Elaboracion propia.
8. PRESUPUESTO

El presupuesto incluye honorarios, transporte, ensayos de laboratorio,
impuestos y retenciones.

Figura 3: Presupuesto Estudio Patolégico Edificacion Parque Real.

Trabajo de Grado Estudio
Patoldgico Edificio Pargue Real Presupuesto

FECHA 16 de mayo de 2025

Direccion Cra 53 # 149-36 N.°de presupuesto 1
Ciudad: Bogota Id. del cliente PR-001
Teléfono:3219606201

Presupuesto valido hasta: 13 de junio de 2025
David Arévalo - Patricia
Autor:  Velasco

Descripcion Unidad Cantidad Precio unitario Subtotal

Transporte personal visita de inspeccion Viaje 8 $ 20,000.00
$ 160,000.00

Papeleria, impresion de planos, fichas de registro e informe Unidad 60 $ 800.00
$ 48,000.00

Estudio patol6gico, \rfformes, v|§\ta de inspeccion, generacion m2 569 $ 18,000.00
de planos, e ingenieria de detalle. $ 10,242,000.00

Ensayo niimero de rebote 1 punto (area de 50cm x 50 cm) » 3 $ 63,756.00
NTC 3692: 2018 10 lecturas. Unidad $ 191,268.00

Epsayo velocidad del pulso ultrasénico en el concreto método v 3 $ 151,800.00
directo por elemento NTC 4325-1997 Unidad $ 455,400.00

Transporte diurno, personal que ejecuta los ensayos . 1 31,500.00
P P el v Unidad ® $ 31,500.00

Impuesto al valor agregado IVA| % 19% $ 11,128,168.00
$ 2,114,351.92

R en la fuente para sin % 119% $ 11,128,168.00
vinculo laboral $ 1,224,098.48
TOTAL $ 14,466,618.40

Fuente: Elaboracién propia.
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9. RESULTADOS

Las patologias analizadas y registradas en las fichas correspondientes a
cada elemento se totalizaron y se estudiaron segun su tipo, cantidad y
clasificacion (lesiones fisicas, mecanicas, quimicas e indirectas) con el fin de
abarcar sistematicamente las causas probables derivadas de las condiciones
anteriormente expuestas.

Las causas primarias se derivan principalmente de errores en el disefio y
problemas de ejecucion del proyecto, las cuales son: resistencias inadecuadas,
porosidades u oquedades, recubrimientos insuficientes, material inadecuado de
los pilotes y falta de mantenimientos periddicos (causas indirectas 27.84%). Los
cuales condujeron a la manifestacion de los asentamientos diferenciales y
sobrecargas que generan deflexiones, desprendimientos, grietas y fisuras. Las
cuales estan clasificadas como lesiones mecanicas (presentes en un 24.74%).

Generando asi, las lesiones secundarias clasificadas como quimicas
(presentadas en un 35.05%), que son agravadas por el ingreso de la humedad
(lesion fisica 12.37%) en oquedades, grietas, juntas y materiales desprendidos.
Permitiendo la formacion de eflorescencias, corrosion, oxidacion, carbonatacion y
organismos vivos. Estas lesiones son las mas presentes en esta edificacion,
debido a la falta de mantenimiento que ha permitido la evolucion de estalactitas
conformadas por sales de calcio disueltas y cristalizadas con el paso de los afios.

Figura 4: Lesiones encontradas segun su tipo.

NUMERO DE LESIONES Y PORCENTAJE POR TIPO

HUMEDAD mm
0
SUCIEDAD jmmmmm
DEFORMACION
FISURAS
GRIETAS ‘,
ROTURAS
EFLORESCENCIA "
OXIDACION
CORROSION
CARBONATACION
:
INDIRECTAS

DESPRENDIMIENTO jmm
ORGANISMOS VIVOS jm

Fuente: Elaboracion propia.




FORMATO ESTRUCTURA
&3 Universipap Santo Tomas CURSO OPCION DE GRADO

PRIMER CLAUSTRO UNIVERSITARIO DE COLOMBIA

Especializacion Patologia de la Construccion

En las figuras 4 y 5 se muestran el numero de lesiones y porcentaje segun
su tipo y clasificacion. Las relaciones entre las distintas clasificaciones de lesiones
encontradas (En total 97 lesiones) permite entender el proceso patologico de
manera consecuente y causal, permitiendo identificar los procesos de monitoreo y
seguimiento que se deben implementar después de la intervencion como lo son:
monitoreo de grietas cada 6 meses, mediciones topograficas de asentamiento por
afno, reparacion de humedades detectadas cada 6 meses, impermeabilizacién con
pintura cada afio y control del crecimiento de hongos, musgos, liquenes y plantas
casmofiticas.

Figura 5: Lesiones segun su clasificacion.

LESIONES POR CLASIFICACION

o
—
~ J
™
o
o -

LESIONES FiSICAS LESIONES MECANICAS LESIONES QUIMICAS LESIONES INDIRECTAS

27.84%

24.7

Fuente: Elaboracion propia.
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11. ANEXOS

Fichas patoldgicas por elemento.
Plano de Lesiones en Planta.
Informe de Ensayos de Laboratorio.
Estudio de suelos.

Planos Arquitectonicos.

Planos Estructurales.
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