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1. Introduccion.

Bien se sabe que la Arquitectura es el arte de disefiar, proyectar y edificar construcciones donde se
puedan desarrollar las actividades humanas, esto parte de una serie de determinantes y
condicionantes para hacer lo mas habitable posible estos espacios. La Ingenieria Civil se encarga
de calcular, disefiar, administrar donde se emplea calculos matematicos para la construccion de
infraestructura del entorno social. Si bien, estas dos profesiones tienen diferencias y cada una su

especialidad; por pertenecer al campo de la construccién, se complementan una a la otra.

La Arquitectura e Ingenieria civil tiene un compromiso donde no solo se encargan de la creacién
de proyectos civiles y arquitectonicos si no de mantener un legado en la sociedad donde prime el

bienestar social y la preservacion de la identidad.

Como profesiones del campo de la construccion, los arquitectos e ingenieros estan comprometidos
a preservar y salvaguardar los bienes de la comunidad mediante el estudio de las problematicas de

la construccion.

La Patologia de la construccion proviene de la palabra griega “’pathos’’ que significa enfermedad
y de “’logos’’ estudio. Es el estudio de las problemadticas de origen fisico, quimico o mecéanico que
presenta una edificacion u obra, se realiza un diagnostico, luego se recomiendan soluciones para

recuperar una construccion afectada y como prevenir futuros dafios.

Girardot cuenta con Centro de Educacion Superior, donde destaca la Universidad de
Cundinamarca. En 1974 empiezan actividades con los programas de Enfermeria, Biologia,
Quimica y Ciencias Sociales. Esta Universidad tiene un gran aporte a la educacion del municipio;
esta al alcance de la poblacién sin necesidad de trasladarse a capitales como Bogota o Ibagué.

Cuenta con su propio plantel fisico el cual esta en una zona central de la ciudad.
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Actualmente esta edificacion presenta problematicas como agrietamientos, los cuales amenazan el
buen funcionamiento de esta. Se necesita una intervencion para asegurar el desarrollo y calidad de
vida de sus estudiantes y de la comunidad en general.

Debido a esto, se realizard un estudio patoldgico de la Universidad de Cundinamarca, por parte de
ingenieros y arquitectos, donde se identifica y clasifica las lesiones para reflejar el estado actual de

la Universidad de Cundinamarca, posterior dar recomendaciones y soluciones para mejorar el
plantel.
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2. Objetivo General.

Realizar el estudio patologico de la infraestructura del blogue educativo de la Universidad de
Cundinamarca sede Girardot, lo que permitira aplicar los conocimientos adquiridos en el desarrollo
de la especializacién, desarrollando actividades de diagnostico, reparacion y/o mejoramiento de
este plantel, adicionalmente la ejecucion de ensayos no destructivos a elementos estructurales y no

estructurales.

2.1. Objetivos especificos.

1). Implementar una metodologia y criterios de identificacion y diagndstico de lesiones.
2) ldentificar las lesiones y problematicas estructurales presentes en el plantel.

3). Clasificar las lesiones y problematicas encontradas de acuerdo al proceso patoldgico o

mecanismo de dafio.

4). Aplicar la metodologia disefiada para diagnosticar y evaluar las lesiones, lo cual permita reflejar
la situacién del plantel de la universidad.

5). Proponer soluciones y recomendaciones a los dafios y problemas encontrados en el paciente.
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3. MARCO TEORICO.

3.1. ¢ Qué es la patologia de la construccion?

La patologia de la construccion es una linea de estudio de los ingenieros, arquitectos y
constructores, que brinda los conocimientos pertinentes para la evaluacion de todo tipo de
edificaciones, con el objetivo de observar y analizar las lesiones presentadas en la infraestructura
y su causa de origen; como se expresa a continuacion “La Especializacion en Patologia de la
Construccion promueve la formacion integral y especifica en el campo del saber de los procesos
de disefio, supervision de obra y los especificos de la construccion; entre ellos: concretos, maderas,
metales, comportamiento de los materiales, conceptualizacion estructural, mecénica de suelos,
cimentaciones, vulnerabilidad sismica, vias y pavimentos y desde luego las metodologias en los
procesos de Historia Clinica, Diagnéstico e Intervencion; mediante acciones y procesos de
ensefianza-aprendizaje, investigacion y proyeccion social, para responder de manera ética, creativa,
critica y de autoevaluacion a las exigencias y necesidades del pais y las regiones frente a una
necesidad real de la problematica de las construcciones, aportando soluciones y generando un
nuevo conocimiento de utilidad institucional y social como aporte al desarrollo de un pais
moderno.” (USTA, 2015). Como se puede observar, el objetivo de los patdlogos de la construccion
abarca un importante escalén en la evolucion de la construccion en general, debido a sus aportes
en la investigacion de los comportamientos presentados post-construccién; para ahondar en lo
anterior, se puede describir la patologia de la construccion como la ciencia encargada de evaluar
los sintomas de las edificaciones, con el propdsito de diagnosticar una enfermedad y su

procedimiento de recuperacion.

De lo analizado se conoce que la patologia de la construccion no es una ciencia moderna, en sus

inicios no fue tan representativa, puesto que, no se le otorgaba la importancia de su estudio, esta
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surgid desde que el hombre empezd a construir sus refugios, cuando se cuestionaba por el
mantenimiento, preservacion, restauracion y rehabilitacion de sus estructuras; en la antigliedad
algunos cddigos que otorgaban la ley por mano propia o la ley de ojo por ojo, castigaban a los
constructores con sanciones extremas, como perdida de partes del cuerpo, familiares o la vida
propia cuando la construccion no cumplia lo esperado en el tema de estabilidad, de una manera
extrema surgié la importancia de crear infraestructura estable y segura, lo que conllevo a la
investigacion de comportamiento de construcciones durante la fendmenos atmosféricos y
movimientos telUricos, mediante el estudio de experiencias vividas de estos fendmenos, se fue

desarrollando normatividad de obligatorio cumplimiento y guias o cddigos de construccion.

3.1.1. Etimologia.

Etimologia es el estudio del origen de las palabras individuales, la etimologia de la palabra
patologia proviene de dos palabra griegas un es tta0O¢ (phatos) y la otra Adyog (logos), la primer
palabra significa enfermedad y la segunda palabra es traducida a tratado, estudio o indagacién, lo
que deduce que la patologia es el estudio de enfermedades a rasgos generales, el verbo construir
proviene del latin construere (fabricar, edificar) compuesto por el prefijo con- significando unién,
todo, junto y el verbo struere que se traduce a juntar, amontonar; es por esto que la etimologia de
la patologia de la construccion hace referencia al estudio de enfermedades de las edificaciones de

varios elementos.

Esta ciencia gracias a las diferentes investigaciones ha logrado clasificar las lesiones y las causas
presentadas en las construcciones de acuerdo a su origen, composicion o deformacion, se

mencionan a continuacion los tipos referenciados en la enciclopedia de Broto.
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3.2. Tipos de causas:

Los problemas patologicos aparecen cuando hay una respuesta de un elementos estructural o no
estructural ante una accién. Las acciones que producen estas lesiones son llamadas causas, de las
cuales hay dos tipos:

Directas: “’son el origen inmediato del proceso patologico’ es decir, donde intervienen agentes

activos. Se clasifican segun el tipo de lesiones: fisicas, quimicas, bioldgicas y mecanicas.

Indirectas: errores y defectos de disefio 0 ejecucion, que necesitan la conjuncion de la causa directa

para iniciar un proceso patologico’’, es decir, donde intervienen agentes pasivos.

3.3. ¢ Qué es una lesién en el campo de la construccion?

Segun la Enciclopedia de Broto una lesion es ’una manifestacion de un problema constructivo, es

decir, el sintoma final de un proceso patologico’’.

Algunas lesiones pueden ser originadas por otras lesiones, todas hacen parte de un proceso. No
suele aparecer una lesion aislada. Por esta razdn, se debe hacer una distincion y clasificar cada
lesion. Se le conoce como lesion primaria a la lesion que surge en primer lugar y “’lesion

secundaria’’ producto de la primera lesion (Enciclopedia de Broto)

Segun la Enciclopedia de Broto, las lesiones se dividen dependiendo su caracter y tipologia de

proceso patoldgico, estas son: fisicas, quimicas y mecanicas.

3.3.1. Lesiones fisicas:

Tienen como origenes agentes atmosféricos como: lluvia, sol, temperatura, contaminacion, viento.

Entre las lesiones fisicas mas comunes estan:
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Humedad: presencia de agua en un porcentaje mayor de los normal en un material. Se conocen

cinco tipos de humedad en funcidn de la causa:

-Humedad de obra: se genera durante el proceso de construccion, cuando la evaporacion no se ha
producido debido a una barrera.

-Humedad por capilaridad: el agua del suelo sube por medio de los poros de elementos verticales.
-Humedad por filtracién: se genera cuando el agua del exterior penetra un elemento en su interior.

-Humedad por condensacion: condensacion del vapor de agua de ambientes con mayor presién de
vapor, hacia espacios de presion mas baja. Hay varios tipos de condensacion dependiendo la zona

donde se halle.
Condensacién por superficial interior: aparece al interior de un cerramiento.
Condensacién intersticial: aparece en una masa de cerramiento o entre dos de sus capas.

Condensacién higroscopica: se produce dentro de la estructura porosa del material que contiene

sales que facilitan la condensacién del vapor de agua del ambiente.

-Humedad accidental: se produce por rotura de conducciones y cafierias y produce humedades

puntuales.
Erosién: transformacion o pérdida del material de una superficie.
Erosién atmosférica: causada por accion fisica de agentes atmosféricos.

Suciedad: deposito de particulas en suspension sobre una superficie. Hay distintos tipos de
suciedad:

Suciedad por depdsito: accion de la gravedad sobre particulas en suspension en la atmosfera.
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Ensuciamiento por lavado diferencial: sucede cuando las particulas en suspension penetran los
poros superficiales por accion del agua de lluvia y tiene como consecuencia los “’churretones’” que

se ven en las fachadas.

3.3.2. Lesiones mecanicas.

Se denomina lesion fisica a toda aquella donde predomina un factor mecéanico que produce
movimientos, desgastes, aberturas o separacion del elementos o materiales. Se pueden dividir en

cinco:

-Deformaciones: variacion en la forma del elementos o material y son consecuencia de esfuerzos
mecanicos que se pueden producir durante la ejecucion de una unidad o cuando esta entre la carga.
Estas se dividen en cuatro subgrupos, que pueden dar origen a lesiones secundarias, como fisuras,

grietas y desprendimientos.

-Flechas: consecuencia directa del exceso de cargas verticales o la transmision carga de otro

elemento empotrado a elementos horizontales.

-Pandeos: consecuencia de un esfuerzo a compresion que sobrepasa la capacidad de deformacion

de un elemento vertical.
-Alabeos: consecuencia de la rotacién de elementos, debido a esfuerzos horizontales.

-Grietas: aperturas longitudinales que afectan el espesor de un elemento constructivo, estructural

o de cerramiento.

-Grietas por exceso de carga: afectan a elementos estructurales o de cerramiento sometidos a
cargas para las cuales no estan disefiados. Estas grietas de este tipo requieren de un esfuerzo para

mantener la seguridad.
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-Por dilataciones y contracciones higrotérmicas: afectan sobre todo a elementos no estructurales

y también pueden afectan elementos estructurales si no prevén juntas de dilatacion.

-Fisuras: aperturas longitudinales que afectan la superficie o el acabado de un elemento
constructivo. Su origen y evolucion es diferentes al de las grietas. Las fisuras se dividen en dos

grupos.

-Reflejo del soporte: se produce cuando hay una discontinuidad constructiva, por una junta, falta

de adherencia o deformacion, cuando el soporte se somete a un movimiento que no puede resistir.

-Inherente al acabado: se produce por movimientos de dilatacion-contraccién, en chapados y
alicatados y por retraccidn, en el caso de morteros.

-Desprendimientos: separacion de un material de acabado y el soporte al que esta aplicado por
falta de adherencia entre ambos. Puede producirse como consecuencia de lesiones previas como
humedades, deformaciones y grietas. El desprendimiento afecta acabados continuos como por

elementos.

-Erosiones mecanicas: pérdida de material superficial debido a esfuerzos mecéanicos, golpes o
rozaduras. Se presentan mayormente en vias, pero pueden aparecer en elementos como fachadas y

tabiques, o en partes altas y cornisas, debido a particulas que transporta el viento.

3.3.3. Lesiones quimicas.

Se producen a partir de un proceso patologico de caracter quimico. En muchas ocasiones sus

sintomas confunden con el resto de lesiones.
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El origen de estas lesiones suele ser por la presencia de sales, &cidos o alcalis que reaccionan
provocando la descomposicion que afectan la integridad del material. Este tipo de lesiones se

dividen en cuatro:

-Eflorescencias: tiene como causa directa previa la aparicion de humedad. Los materiales
contienen sales solubles y son arrastradas por el agua hacia el exterior durante su evaporacion y

cristalizacion.
Se presentan dos variantes:

Sales cristalizadas que no proceden del material: es muy comin encontrarlo en morteros

protegidos o ladrillos unidos de donde proceden las sales.

Sales cristalizadas bajo la superficie del material: en oquedades, que se acabaran desprendiendo.

También se les denomina criptoflorescencias.

-Oxidacién y corrosion: transformacion molecular que tiene como consecuencia la pérdida de
material en la superficie de los metales como acero e hierro. Los dos presentan procesos patoldgicos

distintos, pero tienen una sintomatologia similar.

Oxidacion: transformacién de los metales al entrar en contacto con el oxigeno. La superficie tiende

a transformarse en 6xido y en este modo se protege el metal de la accion del oxigeno.

Corrosion: pérdida progresiva de particulas de la superficie del metal. Sucede cuando el metal
actla como anodo o polo negativo y pierde electrones a favor del catodo o polo positivo. Se puede

diferenciar dos tipos de corrosion.

-Organismos: los animales, sobre todo los insectos se alojan al interior de los materiales
alimentandose de este. También animales de peso como aves 0 pequefios mamiferos que causan

lesiones erosivas.
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-Plantas: las plantas de porte causan lesiones debido a su peso o0 a la accidn de sus raices, también
las plantas microscopicas, que causan lesiones mediante ataques quimicos. Las plantas
microscopicas se subdividen en mohos, los cuales se encuentran en materiales porosos, donde
desprenden sustancias quimicas que producen cambios de aspecto, olor y incluso erosiones. Y

hongos que atacan normalmente la madera.

4. MARCO LEGAL.

El marco legal de la patologia de la construccion, no ha presentado o no existen parametros que
indique los criterios para andlisis patoldgicos de las edificaciones segun alguna ley o decreto, sin
embargo, si existe una gran variedad de leyes y normas que rigen el estudio, disefio y construccién
de todo tipo de obras civiles a realizarse en la republica de Colombia.

Para el caso concreto del presente trabajo, son aplicables las siguientes normas de calidad y disefio

contempladas en la normatividad colombiana:

Norma sismo resistente NRS-10, la cual brinda los parametros para la resistencia a los movimientos
teldricos en las construcciones, referenciando el estudio, disefio y construccion de edificaciones
habitaciones, especificaciones que varian de acuerdo al nivel de importancia y la zona a ejecutar la

construccion, ademas adiciona un literal aplicable a la evaluacion construcciones antiguas.

Norma Técnica colombiana NTC-4595 planteamiento de disefio de instalaciones y ambientes
escolares, estableciéndose alli las areas y condiciones que deben cumplir los centros educativos

para el desarrollo de sus funciones.
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Norma Técnica colombiana NTC-6047 Accesibilidad al medio fisico espacios de servicio al
ciudadano en la administracion publica. Requisitos, estableciendo las especificaciones que las

entidades deben cumplir para inclusion de las personas discapacitadas a todos los espacios.

Norma Técnica colombiana NTC-5828 pinturas al agua tipo emulsion para uso exterior de alta
resistencia, aplicable en la recuperacion de los muros fisurados y con lesiones de ensuciamiento

por lavado diferencial.
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5. JUSTIFICACION.

El presente proyecto se enfoca en buscar una solucion a las problematicas constructivas que
presenta el recurso fisico de aulas de clase de la Universidad de Cundinamarca en la ciudad de
Girardot, debido a que con el pasar de los afios ha venido presentando lesiones, sobretodo grietas
y no se tiene conocimiento de cuél sea el origen de estas. Anteriormente se intentado realizar

estudios, pero se descontinuaron.

Este presente trabajo permitird mostrar cuéles son sus lesiones, como y qué factores las causaron a
través de los afios; profundizar los conocimientos tedricos sobre la metodologia de diagndstico
aprendidos en el programa; resaltar la importancia de la patologia en el medio de la construccion;
el impacto que tiene sobre el plantel, la ciudadania; las soluciones; prevenciones para evitar de
nuevo la aparicion de lesiones y ver la evolucion del plantel mediante la comparacion de antes y

después.
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6. ALCANCE DEL PROYECTO.

6.1. Limitacién espacial.

La ciudad de Girardot se encuentra al sur-occidente del Departamento de Cundinamarca, limita al
norte con el municipio de Narifio y Tocaima, al sur con Flandes y el Rio Magdalena, al oeste con
Coello y al este con el Ricaurte y el Rio Bogota. (Alcaldia de Girardot Cundinamarca, 2020) es la

capital de la Provincia del Alto Magdalena, con una extensién de 129 km2.

Tiene una poblacién de 150,178 habitantes, su temperatura méxima es de 38°C y la minima de

29.3°C

llustracion 1 Girardot
(Instituto Geografico Agustin Codazzi. , 2020)
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lustracion 2 Ubicacion Universidad Cundinamarca
(Instituto Geogréafico Agustin Codazzi. , 2020)

Se realiza unos estudios sobre las lesiones que presenta el plante de aulas de la Universidad de

Cundinamarca, la cual se encuentra ubicada en el barrio Santa Isabel de Girardot.

Se resalta que los conceptos utilizando en este trabajo son tomados del aprendizaje ensefiado
durante la Especializacion en Patologia de la Construccion o referencias encontradas de acuerdo a

las pautas y criterios ensefiados en el programa.

Posteriormente, ya con unos criterios y conceptos establecidos, se busca una edificacion para
desarrollar el trabajo de campo. Se selecciona el bloque educativo de la Universidad de
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Cundinamarca sede Girardot donde primeramente se recolecta informacion de esta como planos y

fotografias y luego se hace una visita de campo donde se evallan las lesiones que la afectan.
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7. METODOLOGIA

Para poder ejecutar una intervencion constructiva, es necesario realizar un proyecto de
rehabilitacion en el cual se planteen soluciones con base a un diagnostico donde se estudien las
lesiones de un edificio, se examina su historia, entorno y estado para determinar cuales han sido

las causas que lo afectaron y posteriormente proponer una reparacion.

Para poder concluir un tipo de intervencién, debe plantearse una metodologia que determine una
evolucion y prondstico adecuado. Debe repercutir en la obtencion de resultados gratos. Para

determinar la metodologia deben tenerse en cuenta factores cientificos, técnicos y econémicos.

Para el desarrollo de este trabajo, tomamos como referencia puntual la metodologia planteada por
Juan Antonio Chéavez y Odalys Alvarez Rodriguez, la cual planean en su documento *’Metodologia

para el Diagnostico y Restauracion de Edificios™.

Proceso Patoldgico:

Origen - Causas - Evolucion - Sintomas - Estado Actual.

También dan las premisas para la elaboracion de la metodologia, las cuales son:

1, ‘Caracterizar y clasificar tipologias constructivas’’.
2. “’Identificar dafios de cada elemento constituyente’’.

3. “’Identificar deterioros”’.
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4. “’Determinacion del origen, evolucion, y estado de los diferentes estados patologicos’”.

INSPECCION
INICIAL
[ ]
RECOPILACION DE ANTECEDENTES. l | LEVANTAMIENTO DE LAS LESIONES. ‘

’——l REALIZACION DE ENSAYOS RAPIDOS. li

l CONFECCION DE FICHAS Y PLANOS. |

¥

[ PREDIAGNOSTICO. |

¥

SELECCION DE ENSAYOS ESPECIALES EN OBRA O
LABORATORIO Y LA ZONA DONDE SE REALIZARA.

lREALIZACION DE ENSAYOS DE LABORATORIO.J

REALIZACION DE ENSAYOS.

y
DIAGNOSTICO
y
PESIMISTA
PROGNOSTICO B DEMOLER

sl

DEFINICION DE
CONDUCTA

NO INTERVENIR INTERVENIR

DESCONOCIDA INVESTIGAR

EJECUCION

NO SATISFACTORIA

EVALUACION

{7 SATISFACTORIA

REGISTRO DEL
CASO

llustracion 3 Metodologia.
(Chavez & Alvarez, 2005)
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1. Inspeccion inicial: se reconocer el entorno donde se encuentra localizado el paciente y se

determina caracteristicas fundamentales. (Escuela de Construccion civil, 2005 )

2. Recopilacion de antecedentes: documentacion grafica o escrita de la edificacion. Obtencién de
planimetria, informes de diagndstico, fecha de aparicion de lesiones, usos del edificio, fecha de
construccion, sistema y detalles constructivos o nivel de contaminacion. (Escuela de Construccion
civil, 2005 )

2.1 Levantamiento de lesiones: deteccion de lesiones e independizarlas. También detectar los

procesos patoldgicos diferentes con el objetivo de seguirlos adecuadamente.

Toma de fotografias para plasmar las lesiones en un inventario, para facilitar la comprension del
proceso. Se recoge la informacidén como: tipo de lesion, descripcion, causas, materiales afectados,
elementos constructivos dafiados, localizacion de lesiones en el edificio, nivel de exposicién del
punto de aparicion del sintoma respecto al nivel de la calle. Deben realizarse durante la primera

etapa:
A). Fichas de inspeccion.

B) Procedimientos generales para hacer inspecciones.

3. Realizacién de ensayos rapidos: evaluacion de forma rapida los puntos mas criticos, para poder

determinar si necesitan ser intervenidos de forma urgente.
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Recomendacién de ensayos que es posible llevar a cabo con el objeto de facilitar el trabajo de
seleccion de los mismos, en funcion del tipo de material existente y de la tipologia de dafio.

(Escuela de Construccion civil, 2005 )

4. Confeccion de fichas y planos: deben recoger toda la informacion obtenida en las etapas
anteriores. Los planos deben sefialar los deterioros observados en la inspeccion con mayor
precision posible representando el area afectada. (Escuela de Construccion civil, 2005 )

5. Pre diagnostico: conclusion con los que se llega con los datos obtenidos. Es establecer una
hipdtesis. Con el pre diagnostico solamente es posible realizar la propuesta de intervencion, se

obvian los pasos intermedios. (Escuela de Construccion civil, 2005 )

6. Seleccion de ensayos especiales: deberd priorizarse la realizacion de ensayos no destructivos
para afectar lo menos posible la edificacion. En caso de ser ensayos destructivos, el plan de

muestras debe estar disefiado por personal capacitado. (Escuela de Construccion civil, 2005 )

7. Diagndstico: se inicia la reconstruccién de los hechos, es decir, trata de conocer como se ha
desarrollado el proceso patoldgico, cual ha sido su origen y sus causas, cuél es su evolucién y cudl

su estado actual. (Escuela de Construccion civil, 2005 )

Se deben contemplar los siguientes aspectos:
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1) Causas que han originado el proceso, distinguiendo entre directas e indirectas, con descripcién
precisa de cada una y explicacion de su relacion, es decir, de todas las posibles causas que hayan

actuado conjuntamente.

2) Evolucion del proceso patoldgico, indica sus tiempos, posible periodicidad, transformacién o

ramificacion de procesos patologicos.
3) Mecanismo de actuacion, causas de forma primaria o secundaria.

4) Estado actual, situacion del proceso, su posible vigencia o su desaparicion y las lesiones que se

ha dado en el lugar y que constituyen los sintomas perceptibles.

8. Prondstico: se debe apoyar en el diagnostico para prevenir la evolucion de dafos y orientar la
evolucion de los dafios y orientar su correcto tratamiento en una fase posterior. Debe basarse tanto
en el diagndstico del proceso patoldgico como en el conocimiento del edificio, pues al ser este el

que da soporte fisico, incide en mayor o menor grado sobre su evolucion.

En conclusidn, es prever a distintos niveles lo que puede ocurrirle al edificio o a parte de él por un

problema patoldgico. (Escuela de Construccién civil, 2005 )

9. Terapia: el diagndstico permite llegar a propuestas de intervencion constructiva que tendran

como objetivo devolverle a la edificacién su funcion inicial.

La terapia dependera del conocimiento que se tenga sobre la edificacion, sus materiales
componentes, etc. Puede ser conocida 0 no, en cuyo caso habra que investigar en aras de garantizar
la compatibilidad entre lo que ya existe y la técnica a emplear para su reparacion. (Escuela de
Construccion civil, 2005 )
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Debe referirse tanto a la causa como al efecto, recordando la preferencia de la eliminacién de la

causa.

A) De las causas: Sobre las causas indirectas se podra actuar en ocasiones de forma general, por lo

que conviene analizar distintos casos tipos.

B) De los defectos: Una vez corregida la causa, y solo después de ello, se debera proceder a la
reparacion del defecto, lo que tendrd como objetivo el devolver al elemento su aspecto y
funcionalidad originales.

10. Ejecucidn: Esta etapa requiere de mano de obra especializada en las labores de conservacion
y de programacién adecuada del proceso de intervencion en el inmueble para que la accion sobre
el mismo no resulte perjudicial. Ademas, es necesario que se cuente con el equipamiento y

herramientas necesarias para llevar a cabo los trabajos. (Escuela de Construccion civil, 2005 )

11. Evaluacidn: se evaltan los resultados finales alcanzados en la intervencion realizada. Se debe
prestar atencién a la compatibilidad entre los materiales originales y los que fueron colocados

durante la reparacion, a la cura de los defectos y sus causas, etc.

En esta etapa se debe comprobar en la practica que el diagnostico fue certero y en su defecto se
debera volver a la etapa de diagnéstico con el objetivo de corregir cualquier equivocacion que
ponga nuevamente en riesgo a la edificacion o elemento estudiado anteriormente. (Escuela de

Construccion civil, 2005 )

12. Propuesta de mantenimiento: acciones destinadas a mantener la integridad de la edificacion.
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Los aspectos méas importantes que toda propuesta de mantenimiento debe contemplar son los

siguientes:
1. Revisiones visuales periddicas.
2. Reposicion periddica del material de acabado.

3. Limpieza periddica de superficies y elementos de drenaje.

13. Registro de caso: se archivara en las entidades correspondientes todo lo concerniente a la
intervencion que se ha llevado a cabo en la edificacion con el objetivo de que sirva de base a

posibles reparaciones posteriores y a la consulta. (Escuela de Construccion civil, 2005 )

7.1. Descripcién de la edificacion escogida.

Se realiz6 una busqueda por parte de los realizadores de este trabajo en las ciudades de Ibagué y
Girardot. Se buscaron distintos pacientes, y se descartaron aquellos a los que no se tuvo acceso a
informacion como planimetrias, permisos e historia. Finalmente se escogi6 el bloque de Aulas de
la Universidad de Cundinamarca en Girardot, a la cual tuvimos acceso a informacion muy detallada

y ademas de poder realizar visitas técnicas.

7.2. Recopilacion de informacion de la edificacion.

Se recopilé informacion como planos arquitectdnicos, fachadas, fotografias y datos relevantes del
bloque educativo de la Universidad de Cundinamarca sede Girardot. Donde se investigd que con

anterioridad habian mandado a realizar una inspeccion patoldgica puesto a que presentaba grietas
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y fisuras en la placa de entrepiso siendo més evidente en la parte. No se encontraron planos

estructurales del bloque educativo.

Por lo anterior se hace necesario hacer un levantamiento estructural, con base en los planos
arquitectonico para cerciorarse que cumpla con la distribucion de elementos estructurales, también
hacer un estudio donde se examine la distribucion de los refuerzos, también las resistencias del

concreto de los elementos.

7.3. Permisos y autorizacion de la inspeccion.

Mediante una carta, firmada por el coordinador de la Especializacion en Patologia de la
Construccion, y los estudiantes Arg. Ana Maria Troncoso V, Ing. Fredy Vargas G, Ing. Miguel
Capera H, se solicito el permiso del ingreso a la Universidad de Cundinamarca sede Girardot, el
cual fue autorizado por El Director Seccional Juan Carlos Méndez Forero.

7.4. Inspeccién Visual:

se realizé una inspeccion visual del bloque educativo de la Universidad de Cundinamarca sede
Girardot en noviembre del 2020. Se inspecciond las lesiones que tiene, donde se encontraron
mayormente grietas y oxidacion en la placa maciza de entrepiso, humedades y fisura y grietas en

elementos no estructurales. A partir de esto, se realizé un archivo fotografico.

7.5. Equipo de trabajo que hara los concernientes estudios:

En el mes de noviembre de 2020, se realizé la visita al bloque académico de la Universidad de

Cundinamarca. Los estudios y ensayos se realizaran en el semestre A-2021.

8. Historia Clinica.
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En el diagnostico de un estudio patologico es muy importante verificar el estado actual del paciente.
cuando se trata de un paciente nuevo debemos verificar su historia clinica y en dado caso de no
existir, debemos abrir una todo con el fin de que futuras investigaciones conozcan el diagnostico

del especialista y puedan verificar el estado actual.

8.1.  Responsables del estudio.

Los responsables del estudio son los siguientes profesionales:

e Arg. Ana Maria Troncoso, arquitecta egresada de la Universidad del Tolima en el afio 2019,
estudiante actual de la Especializacién en Patologia de la Construccion de la Universidad

Santo Tomas.

e Ing. Miguel Angel Capera, Ingeniero egresado de la Universidad Cooperativa de Colombia
en el afio 2014, estudiante actual de la Especializacion en Patologia de la Construccion de

la Universidad Santo Tomas.

e Ing. Fredy Vargas Garcia, Ingeniero Civil egresado de la Universidad Minuto de Dios,
actual estudiante de Especializacién en Patologia de la Construccién Universidad santo
Tomas.

8.2. Fecha de realizacién del estudio.
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La investigacion inicial empezé el 1 de noviembre del 2020, se realizd una visita de diagndstico el
dia 20 de noviembre de 2020, en esta se verificaron las lesiones sus posibles origenes y se realizaron
algunos ensayos para poder clasificar las lesiones y asi poder determinar el proceso del estudio

patoldgico que se debera realizar.

8.3. Datos del paciente.

8.3.1. Nombre. Blogque educativo universidad de Cundinamarca seccional Girardot.

8.3.2. Localizacion.

la universidad Cundinamarca esta ubicada al noroccidente del municipio de Girardot exactamente
en la calle 20 carrera 22 lote la salud. El lote cuenta con un area de 14654.88 m2 identificado con
una matricula inmobiliaria N° 307-0065168 y una cedula catastral N°25307010201670155, y unas
coordenadas base segun placas de amarre coordenadas magna sirga Bogota IGAC (N=919083.924
E=967998.655)
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llustracion 4 Ubicacion Girardot
(Sirga Bogota, 2020)

8.3.3. Contexto:

La Universidad de Cundinamarca se encuentra emplazada en una zona de uso mixto donde hay
presencia de vivienda con pequefios locales de comida. Se encuentra cerca de la zona, el terminal
de transporte, el estadio municipal, piscinas olimpicas, supermercados Yumbo, Sena-Girardot. Se

conecta con Unicentro, por la Avenida Cafios del Norte, donde se extiende un eje peatonal.

La Universidad de Cundinamarca esta rodeada de mucho movimiento residencial y de comercio,
central a la ciudad, lo cual le da una accesibilidad facil para cualquier ciudadano. También ayuda
a determinar el nivel de importancia que tiene la ciudad para la regién, debido a que mide en parte

el desarrollo educativo haciendo presencia en esta.
8.3.4. Medio ambiente:

El municipio de Girardot se encuentra localizado en los limites del departamento de Cundinamarca
con el departamento del Tolima, estamos ubicados a 326 metros sobre el nivel del mar con un clima

tropical monzoénico a una temperatura media de 27.8°C
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Datos climaticos promedio
Descripcion General Graficos
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Grafico 1 Clima Girardot anual.
Fuente. Informacion clima Google.

8.3.5. Temperatura.

Girardot se encuentra a 283 metros sobre el nivel del mar. El clima aqui es tropical. La mayoria
de los meses del afio estan marcados por lluvias significativas. La corta estacion seca tiene poco
impacto. El clima aqui se clasifica como Am por el sistema Kdppen-Geiger. (clima de Girardot

https://es.climate-data.org/america-del-sur/colombia/cundinamarca/girardot-876022/).

noche dia noche

. 24°C
545a m.

22 °C Ahora
1Zam 3am 6am 9Yam 12pm 3pm 6pm 9pm 1Zam
La temperatura promedio por hora (linea ptirpura), con las bandas de los percentiles 25° a 75°y
10° a 90°. La linea delgada punteada es la temperatura promedio por hora percibida. Las dreas
sombreadas superpuestas indican el crepdsculo civil y la noche.

Gréfico 2 Temperatura promedio Girardot.
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8.3.6. Precipitaciones.

En el municipio de Girardot se tienen probabilidades de precipitacion muy bajas, aunque es de
considerar que los tiempos de duracion son bajos pero los mm de agua por m2 son relativamente
altos para la zona. Un dia mojado es un dia con por lo menos 1 milimetro de liquido o precipitacion
equivalente a liquido. La probabilidad de dias mojados en Girardot City varia considerablemente
durante el afio. La temporada mas mojada dura 9,0 meses, de 7 de marzo a 7 de diciembre, con una
probabilidad de mas del 52 % de que cierto dia serd un dia mojado. La probabilidad méxima de un
dia mojado es del 74 % el 17 de abril.

Probabilidad diaria de precipitacién

100% seco mojado seco

90 %

17 de abr.
749

80%
70%

e dic
52 %

60 %
50%

40% 13 deepé.
30%
30 % "
20%
10%
Ahora
0%
ene. feb. mar abr may. jun jul.  ago. sept oct nov. dic
El porcentaje de dias en los que se observan diferentes tipos de precipitacion, excluidas las
cantidades [nfimas: solo lluvia, solo nieve, mezcla (llovié y nevé el mismo dia).

Gréfico 3 Precipitaciones Girardot anuales.
8.3.7.  Viento.

Esta seccion trata sobre el vector de viento promedio por hora del area ancha (velocidad y
direccién) a 10 metros sobre el suelo. El viento de cierta ubicacion depende en gran medida de la

topografia local y de otros factores; y la velocidad instantanea y ¢ del viento varian mas

ampliamente que los promedios por hora.
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La velocidad promedio del viento por hora en Girardot City tiene variaciones estacionales leves en

el transcurso del afio.

La parte méas ventosa del afio dura 3,7 meses, del 26 de mayo al 16 de septiembre, con velocidades
promedio del viento de mas de 5,3 kilometros por hora. El dia mas ventoso del afio en el 6 de

agosto, con una velocidad promedio del viento de 6,9 kilémetros por hora.

El tiempo mas calmado del afio dura 8,3 meses, del 16 de septiembre al 26 de mayo. El dia méas
calmado del afo es el 8 de febrero, con una velocidad promedio del viento de 3,8 kilémetros por

hora.

Velocidad promedio del viento

ventoso

12 km/h
10 km/h
8 km/h 6 de ago
6,9 km/h
26 de may.
6 km/h 53 ki

8 de feb:
4 kmih 38 kmh

2 km/h

0km/h
m ene. feb. mar abr may jun jul ago. sept. oct nov. dic

Ei promedio de la velocidad media del viento por hora (linea gris oscuro), con las bandas de
percentil 25° a 75° y 10° g 90°

Grafico 4 Vientos anuales Girardot.
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RIESGO SISMICO:

Zona de amenaza sismica: la ciudad de Girardot-Cundinamarca, segun la figura A.2.3-1 del titulo

A de la NSR 10, se encuentra ubicada en una zona de amenaza intermedia.

e ETrE T )

TEON  TORe T

TR T YT T

A LR Ly

CE

IR NIV TTETW  NTEA  NTEW  UTEW  TFOCW  TROOW  TDW  TTOTW PR BT TTER e

llustracion 5 Zonas de amenaza sismica aplicable a edificacion de la NSR 10, figura A.2.3-1,
fuente: Titulo A NSR10
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Zona de amenaza sismica en funcion de la aceleracion horizontal pico efectiva y la aceleracion

vertical pico efectiva. Ubicado en la zona 3 con un Aa=0.15y un Av=0.15

wfw oW "W ™W oW =W W =W 730 W oW W W oW G
. Regidn As
L 9 7" 1 0.05
“Santa Mariz_ 2 0.10
Barranquilla ™ 0 3 0.15
Cartagena  Valledupar 4 0.20
z 5 0.25
) 6 0.30
7 0.35
z 8 0.40
£ 9 0.45
10 0.50
4
£
3 Puerto Carreio
4
5 B
Puerto Inirida
£
*San José del Guaviare
£
. Mt
o
4
{4
4
»
4
" W W ™W oW W w W W nw oW ww oW W %

[lustracion 6 Zona de amenaza sismica en funcién de la aceleracion horizontal pico efectivay la
aceleracion vertical pico efectiva
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DEFINICION DEL TIPO DE SUELO.

Segun el titulo A de la NSR10, el Blogue Educativo de la Universidad de Cundinamarca se

encuentra ubicado en el tipo de perfil C.

Tipo de perfil Descripcién Definicién
A Perfil de roca competente Vg = 1500 mis
B Perfil de roca de rigidez media 1500 mis > ¥y = 760 mis
Perfiles de suelos muy densos o roca blanda,
que cumplan con el criterio de velocidad de la 760 mis> V. = 360 mis
C onda de cortante, o o
i perfiles de suelos muy densos o roca blanda, N=500
que cumiplan con cualquiera de los dos criterios _ |
%y = 100 kPa (=1 kgflcm?®)
Perfiles de suelos rigidos que cumplan con el
criterio de velocidad de la onda de cortante, o 360 mis > Vg = 180 mis
D perfiles de suelos rigides que cumplan 50> Nz15.0
cualquiera de las dos condiciones _ !
100 kPa (=1 kgffem®) = 5, = 50 kPa (=0.5 kgficn™)
Perfil que cumpla el criterio de velocidad de la
onda de cortante, o 180 mis > ¥,
E perfil que contiene un espesor total H mayor 1P =20
de 3 m de arcillas blandas w = 40%
50 kPa (=0.50 kgffem™) = Eu
Los perfiles de suelo tipe F requieren una evaluacion realizada explicitamente en el sitic por un ingeniero
geotecnista de acuerdo con el procedimiento de A 2 10. Se contemplan las siguientes subclases:
FI — Suelos susceptibles a la falla o colapso causado por la excitacién sismica, tales como: suelos
licuables, arcillas sensitivas, suelos dispersivos o débilmente cementados, ete.
F Fz — Turba y arcillas organicas y muy organicas (H = 3 m para turba o arcillas organicas y muy
organicas).
F3 — Arcillas de muy alta plasticidad ( H > 7.5 m con Indice de Plasticidad IP > 75)
F4 — Perfiles de gran espesor de arcillas de rigidez mediana a blanda ( H = 36 m)

lustracion 7 Clasificacion de perfiles del suelo, fuente: NSR-10.
COEFICIENTE DE AMPLIFICACION Fa PERIODOS CORTOS.

Tipo de Intensidad de los movimientos sismicos

Perfil A, 5011 A, =012 A,=03 A, =04 Ay 205
A 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8
B 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0
C 1.2 1.2 1.1 10 1.0
D 1.6 14 12 11 1.0
E 25 1.7 12 0.8 04
F vibase nota | véase nota viase nota | Véasenota | wvéase nota
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COEFICIENTE DE AMPLIFICACION Fv. PERIODOS INTERMEDIOS.

Tipo de Intensidad de los movimientos sismicos

Perfil h,r =01 h* =02 ;‘h‘_ =03 h* =04 .'i\.. 205
A 08 08 08 0.8 K]
B 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0
i 1.7 18 15 14 13
)] 2.4 20 18 1.6 15
E 35 32 28 24 24
F véase nola viéase nota véase nola Viéase nota véase nota

GRUPOS DE USO.

Grupo I, Edificaciones de atencién a la comunidad: se incluye las edificaciones que son
indispensables después de un temblor para atender la emergencia y preservar la salud y seguridad
de las personas. Segun el titulo A de la NSR 10 en su apartado A.2.5.1.2 Edificaciones de atencion
a la comunidad, el bloque educativo se encuentra en la categoria D ‘’Guarderias, escuelas, colegios,

universidades y otros centros de ensefianza.

COEFICIENTE DE IMPORTANCIA EN FUNCION DEL GRUPO DE USO.

Grupo de Uso | Coeficiente de
Importancia, I

IV 1.50
111 1.25
11 1.10
1 1.00

REQUISITOS GENERALES DE DISENO SISMO RESISTENTE.

El Blogue Educativo de la Universidad de Cundinamarca sede Girardot cumple con lo descrito en

el numeral A.3.2.1.3 sistema de portico, donde dice’” Sistema estructural compuesto por portico
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espacial, resistente a momentos, esencialmente completo, sin diagonales, que resiste todas las

cargas verticales y fuerzas horizontales’’.

Valor Valor zonas de amenaza sismica
C. SISTEMA DE PORTICO RESISTENTE A MOMENTOS RD Q| e T = o

Sistema resistencia sismica Sistema resistencia para cargas. {Mota {Mota uso altura uso altura [-1.3 altura
erzas horizontales verticales permit 2 permit MAx. perm| X

hori e icall 2) 4) i M. i Eid it T
a. De cancreta (DES) al mismo 7.0 3.0 5i II:-:::a si “:?m &l Il'i:-il.e

b. D= acero (DES) 7.0 o o on

al mismo (Mota- 30 i . si i = e
3) limite limite limite

c. Mixtos Pdrticos de acero o mixtos ] Ein . sin sin
resistentes o no a momentos . 3. = limite sl limite = limite

d. De scero con cerchas dictiles | Pdrticos de acero resistentes o no ] . sin
(DES) 8 momentos 6.0 30 L 30m si 45 m i limiits

METODO DE ANALISIS A UTILIZAR.

Se determina como método de andlisis a utilizar el Método de la Fuerza Horizontal Equivalente
A.3.4.2.1, donde expone: (d) edificaciones regulares, de 20 niveles o0 menos y 60m de altura o
menos medidos desde la base, en cualquier zona de amenaza sismica, exceptuando edificaciones
localizadas en lugares que tengan un perfil del suefio tipo D, E o F, con periodos de vibracién

mayores de 2TC.”’.

Para realizar el Método de la Fuerza Horizontal Equivalente debe realizarse un modelo matematico

linealmente elastico de la estructura.
IRREGULARIDADES EN PLANTA Y EN ALTURA.

El edificio no presenta ninguna de las irregularidades en su forma u altura, sin embargo, existen

dos casos aplicables de irregularidades en la tabla A.3-1.

Irregularidades torsional TIPO 1aP y TIPO 1bp: para poder calcular esta irregularidad es necesario

realizar un modelo matematico.
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Tipo 1aP — Irregularidad torsional Tipo 1bP — Irregularidad torsional extrema
$p =0.9 op = 0.8
A{+A A+ A A+ A
1.4[ 1 5 2]2151 >1.2[122J A1>1.4[122]

A

llustracion 8 Tabla A.3-1 irregularidades en planta, fuente: Titulo A NSR 10.
IRREGULARIDAD DEL DIAFRAGMA: segun los calculos no presenta ninguna irregularidad

en su diafragma.

1) CxD>05A%xB

T4

A:34.7m.

B:34.7m.

C:31m.

D: 31 m.

(31x31) > 0.5 (34.7 x 34.7) =
961 > 602.045

CALCULO DE DERIVAS.
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Desplazamiento Horizontales en el centro de la masa del piso: desplazamientos horizontales,

en las dos direcciones principales de la planta.

Cuando se utiliza el método de la fuerza horizontal equivalente, las fuerzas horizontales que se
emplee para determinar los desplazamientos horizontales y torsionales en el centro de la masa

pueden calcularse utilizando el periodo.
En las edificaciones pertenecientes a los grupos de uso 11, 111 y 1V, para la determinacién de las

fuerzas horizontales que se empleen para calcular los desplazamientos horizontales en el centro de
masa, se permite que el coeficiente de importancia | , tenga un valor igual a la unidad (I =1.0) ,y
las fuerzas de disefio a emplear para obtener la resistencia de la estructura deben utilizar el valor

del coeficiente de importancia I correspondiente al grupo de uso de la edificacion.
Grado de desemperio de los elementos no estructurales.

Grado de desempefio minimo:

Tabla A.9.21
Grado de desempefio minimo requerido

Grupo Grado de
de Uso desempeno

v Superior

111 Superior

11 Bueno

1 Bajo

A. Superior: “’el dafio que se presenta en los elementos no estructurales es minimo y no
interfiere con la operacion de la edificacion debido a la ocurrencia del sismo de disefio’’.
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Elemento no estructural

ap energia, R

D’

Tipo de anclajes o amarres para determinar el
coeficiente de capacidad de disipacion de
minimo requerido en A.9.4.9

Grado de desempefio

Superior Bueno Bajo
Fachadas
« paneles prefabricados apoyados arriba y abajo 10 Ductiles No ductiles No ductiles
+« envidrio apoyadas arriba y abajo 1.0 Ductiles Na ductiles No ductiles
+ lamina en yeso, con costillas de acero 1.0 No ductiles No ductiles No ductiles
+ mamposteria reforzada, separada lateralmente de la 1.0 Ductiles No ductiles No ductiles
cstryctyura anovadas arriba v ahaio
“ + mamposteria reforzada, separada lateralmente de la 2.5 Ductiles No ductiles No ductiles
estructura .apoyadas solo abajo
* mamposteria no reforzada, separada lateralmente de 1.0 No se permite este tipo de No ductiles'™
la estructura, apoyadas armba vy abajo elemento no estructural
+ mamposteria no reforzada, separada lateralmente de 25 No se permite este tipo de No ductiles™
la estructura ,apoyadas solo abajo elemento no estructural
+ mamposteria no reforzada, confinada por la 1.0 No se permite este tipo de No ductiles™
estructura elemento no estructural
Muros que encierran puntos fijos y ductos de escaleras, 1.0 Ductiles No ductiles Himedos'"
ascensores, v otros
1 Muros divisorios v particiones |
« corredores en areas publicas 1.0 Ductiles No ductiles Humedos'"
« muros divisorios de altura total 1.0 No ductiles No ductiles Humedos'"
« muros divisorios de altura parcial 25 No ductiles No ductiles Hiumedos™"
Elementos en voladizo vertical
*  aticos, parapetos y chimeneas 25 Ductiles No ductiles No ductiles
MOS 1.5 UUCWW o ductiles
Cielos rasos 1.0 No ductiles No ductiles No requerido”’
Anaqueles, estanterias y bibliotecas de mas de 2 50 m de
altura, incluyendo el contenido
Il + Diseiiadas de acuerdo al Titulo F 2.5 Especiales Ductiles No requerido™ |
s Ofras 25 Ductiles No ductiles No requerido™
Tejas 1.0 No ductiles No ductiles No reguerido™”’
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INSTALACIONES HIDRAULICAS, SANITARIAS, MECANICAS Y ELECTRICAS.

Tipo de anclajes o amarres para determinar el
coeficiente de capacidad de disipacién de
Elemento no estructural a, b energia, Rp, minimo requerido en A.9.4.9
Grado de desempefiio
I Sistemas de proteccion contra el fuego 25 Ductiles Mo ductiles No ductiles I
Plantas eléctricas de emergencia 1.0 No ductiles No ductiles No requeridoY
Maquinaria de ascensores, guias y rieles del ascensor y el 1.0 Ductiles Mo ductiles No requeridoY
contrapeso
Equipo en general
+ Calderas, hornos, incineradores, calentadores de
agua y otros equipos que utilicen combustibles, y sus
chimeneas y escapes.
« _ Sictemas de comunicacion
« Ductos eléctricos, carcamos y bandejas de cables® 1.0 Ductiles No ductiles No requeridoY Il
. ) . nes,
motores, etc.
+« Bombas hidraulicas
. Tanques, condensadores, intercambiadores de calor,
equipos de presion
« Empates con las redes de servicios publicos

Sistemas de tuberias
+ Tuberias de gases y combustibles 25 Ductiles No ductiles No ductiles
+  Tuberias del sistema contra incendio 25 Ductiles No ductiles No ductiles

«  Obios sistemas de tuberias? 2.5 No ductiles No requeridod No requeridod
Sistemas de aire acondicionado, calefaccion y ventilacion, 1.0 Ductiles No ductiles No requeridoY
y sus ductos®

Paneles de control y gabinetes eléctricos No dm:tjes No dL’Jctjes No requeridod
Luminarias y sistemas de iluminacién' 1.0 No ductiles No ductiles No requeridoY

A.10 EVALUACION E INTERVENCION DE SISTEMAS ESTRUCTURALES ANTES DE LA
VIGENCIA DE LA NSR-10.

A. 10.1.3 ALCANCE: se debe llevar a cabo una evaluacién del comportamiento sismico y el
disefio de la intervencién.

A.10.1.3.1 Reparaciones y cambios menores: el sistema estructura de la edificacion no sufre
modificaciones cuando se hacen reparaciones y cambios menores que no afecten el sistema de

resistencia sismica ni la integridad estructural de la edificacion.
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A.10.1.3. Vulnerabilidad sismica: los criterios del capitulo A.10 se pueden utilizar en diagndstico

y evaluacién de vulnerabilidad sismica antes de la vigencia de la presencia de la NSR-10.

A.10.1.4 Procedimiento de la evaluacion de intervencion:

Informacion preliminar:

Etapa 1: que cumpla con alguno de los puntos del apartado A.10.1.3

Etapa 2: recopilar informacion existente acerca del disefio geotécnico y estructural.

Etapa 3: el sistema estructural debe calificarse con respecta a). la calidad del disefio de la
estructura original y su sistema de cimentacion y de la construccion de la mismay b). el estado de

mantenimiento y conservacion. Esta calificacion debe hacerse de acuerdo con los requisitos de
A.10.2.

Evaluacion de la estructura existente:

Etapa 4: Deben determinarse unas solicitaciones equivalentes de acuerdo con los requisitos de
A.10.4.2.

Etapa 5: Debe llevarse a cabo un analisis elastico de la estructura y de su sistema de cimentacién

para las solicitaciones equivalentes.

Etapa 6: La resistencia existente de la estructura debe determinarse utilizando los requisitos de
A.10.4.3.3.
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Etapa 7: Se debe obtener una resistencia efectiva de la estructura, a partir de la resistencia
existente, afectandola por dos coeficientes de reduccion de resistencia obtenidos de los resultados

de la calificacion

Etapa 8: Debe determinarse un indice de sobreesfuerzo como el maximo cociente obtenido para
cualquier elemento o seccion de éste, entre las fuerzas internas solicitadas obtenidas del andlisis

estructural.

Etapa 9: Utilizando los desplazamientos horizontales obtenidos en el andlisis de la Etapa 5 deben

obtenerse las derivas de la estructura.

Etapa 10: Debe determinarse un indice de flexibilidad por efectos horizontales como el maximo
cociente entre las derivas obtenidas en la Etapa 9 y las derivas permitidas por el Reglamento en el
Capitulo A.6. Igualmente debe determinarse un indice de flexibilidad por efectos verticales como
el maximo cociente entre las deflexiones verticales medidas en la edificacion y las deflexiones

permitidas por el presente Reglamento.

A.10.2.2 ESTADO DEL SISTEMA ESTRUCTURAL: Debe calificarse el estado del sistema
estructural de la edificacion de una manera totalmente cualitativa con base en la calidad del disefio
y construccion de la estructura original y en su estado actual.

A.10.3 MOVIMIENTOS SiSMICOS DE DISENO CON SEGURIDAD LIMITADA:

La ciudad de Giradot se encuentra segin la Tabla A.10.3-1 en la region n°® 4 donde presenta un Ae
de 0.13-0.16.
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Tabla A.10.31
Valor de A, segin las regiones

de los mapas de la figura A.10-3-1

Regidn N° Ag
7 0.25-0.28
[ 0.21-0.24
5 0.17 - 0.20
4 0.13 - 0.16
3 0.08-0.12
2 0.05-0.08
1 0.00 - 0.04

Nota: Las regicnes representan
rangos de valores. Debe consultarse
& Apéndice A4 para determinar el
valor de A en cada municipio.

MW W TRW  TRW TeW  TPW W TRW W MW T mW W W ey

Figura A.10.3-1 — Mapa de valores de A,

Nota: Las regiones represantan rangos de vaiores. Debe consultarse el Apéndice A4 para detenminar el valor de
A, en cada municipio.

RELACION ENTRE DEMANDA Y CAPACIDAD.

Deben determinarse unos indices de sobreesfuerzo y de flexibilidad, que permitan definir la
capacidad de la estructura existente de soportar y responder adecuadamente ante las solicitaciones

equivalentes definidas.
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Para poder determinar la los valores de ¢c y ¢e, se debe realizar un modelo matematico de la

edificacion.

Tabla A.10.4-1
Valores de ¢ v ¢,

Calidad del disefio y la construccion,
o del estado de la edificacion

Buena Regular Mala
$c © b 1.0 0.8 0.6

REQUISITOS ESPECIALES PARA EDIFICACIONES INDISPENSABLES DE LOS GRUPOS
nyiv.

PROCEDIMIENTO DE VERIFICACION: verificar que la estructura y los elementos no
estructurales se mantienen dentro del rango elastico de respuesta cuando se presenten los

movimientos sismicos correspondientes al umbral de dafio:

Paso A — Movimientos sismicos correspondientes al umbral de dafio.

Paso B — Fuerzas sismicas correspondientes al umbral de dafio.

Paso C — Anadlisis de la estructura para las fuerzas sismicas correspondientes al umbral de dafio
Paso D — Verificacion para el umbral de dafio.

Tabla A.12.2-1
Valores de A4 segln la region del mapa de la figura A.12.2-1

Region N° Ay

7 0.13-0.14
0.11-0.12
0.09-0.10
007-0
0.05-0.08
U.03-0.04
0.00-0.02

Nota: Las regiones representan rangos de valores. Debe consultarse el
Apéndice A-4 para determinar el valor de A, en cada municipio.
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NSR-10 — Capitulo A.1Z — Reguisitos especiales para edificacionas
indispensables de los grupos de uso I y IV
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Nota: Las regiones representan rangos de valores. Debe consultarse el Apendice A-4 para determinar el valor de A, en cada municipio.
Figura A.12.2-1 — Mapa de valores de Ay
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ESPECTRO SISMICO PARA EL UMBRAL DE DANO

NSR-10 A.2.6.1: Coeficiente de amortiguamiento: 5%

Como Definir los Parametros de Aa y Av por: CIUDAD

NSR-10 A.2.3.: TABLA A.2.3-1 Valores de Aa, Av
y Nivel de Amenaza Sismica Segun la Region 5
(Figura A.2.3-1)

NSR-10 APENDICE A-4 VALORES DE Aa, Av, Ae
Y Ad Y DEFINICION DE LA ZONA DE AMENAZA GIRARDOT
SISMICA DE LOS MUNICIPIOS COLOMBIANOS

111 - Edificaciones

NSR-10 A.2.5.1 - GRUPOS DE USO de Atenciéna la
Comunidad

NSR-10 A.2.4.4 : TABLA A.2.4-1 - Clasificacion del C
Perfil de Suelo
Region No. 4
Nivel de Amenaza Sismica INTERMEDIA
Coef. de Aceleracion Horizontal Pico Efectiva, para Disefio

0.20
(Aa)
Coef. de Velocidad Horizontal Pico Efectiva, para Disefio (Av) 0.20
Coef. de Sitio para Zonas de Periodos Cortos del Espectro

1.20
(Fa)
Coef. de Sitio para Zonas de Periodos Intermedios del

1.60
Espectro (Fv)
Coeficiente de Importancia ( 1) 1.25

PERIODOS DE VIBRACION (En segundos)

Periodo Inicial To = 0.1 *(Av*Fv)/(Aa*Fa) 0.13
Perioco Corto Tc = 0.48*(Av*Fv)/(Aa*Fa) 0.64
Periodo Largo TL = 2.40*Fv 3.84

ESPECTRO ELASTICO DE DISENO (Sa)

Sa = 2,5*Aa*Fa*l Para To<T<Tc
Sa= 1,2*AVFvI/ T ParaTc<T<TL
Sa = 1,2*AVFVTL* [ T2 Para T>TL
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ESPECTRO ELASTICO DE VELOCIDAD (SV)

Sv= 3,9*Aa*Fa*I*T Para To<T<Tc
Sv= 1,87*AvV'FV ParaTc<T<TL
Sv= 1,87*AVFVTL*I/ T Para T>TL
é ] . - . R
Espectro Elastico de Aceleraciones de Disefio como fraccion de (g)

' 0.70

0.60
=
- 0.50
3]
w 0.40
[ =
(=] 0.30
=)
= 0.20
2
3 0.10
< s

000,56 667 073 06 064 006 128 150 102 254 2b6 268 550 362 3b4 476 498 400 512

Periodo de Vibracién T (s) —_—
-

~
J

Velocidad Sv (m)

0.00

064 086 128 160 182 234 266 288 330 362 3B4 4716 448 4B0 5712

Periodo de Vibracion T (s) =
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ESPECTRO ELASTICO DESPLAZAMIENTO (Sd)

Sd = 0,62*Aa*Fa*I*T2 Para To<T<Tc
Sd = 0,3*AVFVI*T ParaTc<T<TL
Sd = 0,3*AVFVTL* Para T>TL

METODOLOGIA DE ANALISIS

USO DEL METODO DE LA FUERZA HORIZONTAL EQUIVALENTE EN LA
EVALUACION DEL UMBRAL DE DANO: Cuando se utilice el método de la fuerza
horizontal equivalente en el analisis de la estructura para los movimientos sismicos del umbral de

dafo deben tener en cuenta los siguientes aspectos:
Periodo fundamental de la edificacion.

Fuerzas sismicas horizontales del umbral de dafio.
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Anélisis de la estructura para las fuerzas sismicas horizontales del umbral de dafio.
A.12.5 REQUISITOS DE LA DERIVA PARA EL UMBRAL DE DANO.

DESPLAZAMIENTOS TOTALES HORIZONTALES PARA EL UMBRAL DE DANO: Los
desplazamientos horizontales, en las dos direcciones principales en planta, que tienen todos los
grados de libertad de la estructura al verse afectada por los movimientos sismicos para el umbral
de dafio, definidos en A.12.2, se determinan por medio del analisis estructural realizado utilizando
el método de analisis, para este caso el Método de la fuerza horizontal equivalente.

DERIVA MAXIMA PARA EL UMBRAL DE DANO.

LIMITES DE LA DERIVA PARA EL UMBRAL DE DANO.

Tabla A.12.5-1
Derivas méximas para el umbral de dafio como porcentaje de hy;

Estructuras de: Deriva maxima
concreto reforzado, metélicas, de ;
madera, y de mamposterla que 0.40% (A,m.X <0.0040 hpi]
cumolandos requisitosds 5 10 5 5 1
de mamposteria que cumplen los o ( )
. L2094 <
requisitos de A.12.5.3.2 0.20% Am’“ 0.0020 hp;

9. FORMACION GEOLOGICA DE LA ZONA.

La formacion geoldgica obtenida sobre la zona de estudio dada en el sistema geoldgico colombiano
determinada como la plancha 245 de Girardot. La plancha se encuentra localizada en el limite del
valle medio y valle superior del Magdalena,

El area total de la plancha es de 2.400 km2, y abarca la parte suroriente del Departamento de
Cundinamarca y la parte nororiente del Departamento del Tolima, y sus principales poblaciones

son Girardot.
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llustracion 9 Plancha geoldgica 242
Fuente: servicio geologico colombiano, plancha geoldgica 242.

Segun la informacion recolectada las formaciones geoldgicas que comprenden la ciudad de

Girardot, se basan en dos.

Ngh

Qta
TERRAZAS ALUVIALES ALTAS

GRUPO HONDA
Areniscas, arcillolitas y niveles conglomeraticos de color
gris verdoso, a ocasionalmente de coloracion rojiza.

GRUPO HONDA (NGH)

Nombre introducido por Hettner (1892) derivado de la poblacion de Honda, en el Departamento
del Tolima, para designar una arenita tipica, gris verdosa. Su localidad tipo fue establecida en la
Cordillera de San Antonio, al este de la poblacion de Honda (De Porta, 1966). En la Tabla 3 se
observa la equivalencia del término Grupo Honda en el Departamento del Tolima de acuerdo con
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distintos autores. En el area de estudio, el Grupo Honda aflora al noreste de Girardot, en el sector
sur de Tocaima y en las inmediaciones de Agua de Dios, y hace parte del valle del rio Bogota, el

cual se encuentra cubierto por depositos cuaternarios.

TABLA 3
Equivalencia del término Honda en los Valles Medio y Superior del Magdalena,
Departamento del Tolima (Modificada de Guerrero, 1993)

EDAD Hetiner | Butler De Porta Wellman Guerero Esta publicacién
(1892) |(1942) (1965/66) (1970 (1993) Plancha245 Girardot
Formacion Los Limones |Miseribns Cend Col o
KICKSH o Formacién
é Honda Wemgro La Ceittal Vikavieia | Mismb Borava bl Vilvieia
2 o g Superior § 5 $ ?1
g 3 (Andesitico) & | Formacién s a 2
I MIemEno Lo 0
$ 8 g [sansteny 5 — 8 Formacién 8
= & 2 N 3 Formacisn LaVictoria &
= ¢ La Dorada
Honda i 4 Viemtro " .,
nfericr Formacen Carors netosaga | FomacinTune

llustracion 10 memoria explicativa plancha geolégica 245

TERRAZAS ALUVIALES ALTAS (QTA)

Cuya informacion desciende de la formacidn geoldgica cuaternarios depdsitos sedimentarios y
volcano sedimentarios del cuaternario se cartografiaron y son descritos como unidades

geomorfoldgicas, tales como abanicos, terrazas, aluviales y coluviones.

Se observan terrazas antiguas y recientes en las margenes de los rios principales como el
Magdalena, Bogoté, Sumapaz y Coello. Son de extension limitada, apenas cartografiables, con
alturas entre 10 y 15 m respecto al nivel de aguas medias de dichos cauces. La mayoria reposan
sobre rocas del Grupo Honda, y forman pequefias mesetas sobre las partes altas de las rocas

mencionadas; de la misma manera, protegen de la erosion a los afloramientos que las subyacen.

Descripcion litologica. En general, son depdsitos no consolidados constituidos por gravas y cantos,

de tamafio heterométrico, subangulares a redondeados, en una matriz areno arcillosa de baja
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compactacién. En las méargenes del rio Magdalena, la composicion es principalmente de arenitas y
limolitas siliceas, en una matriz arcillosa roja, con un espesor variable que puede alcanzar los 10

m.

Sobre la plancha geoldgica 245 se indica la zona norte de la ciudad sobre la cual esté localizado la
sede de la universidad Cundinamarca sobre esta la edificacion de estudio, en la cual predomina las
terrazas altas (QTA) descritas brevemente y de las cuales son denotables en el estudio de suelo

realizado en la edificacion.

FALLAS GEOLOGICAS DE LA ZONA.

Sobre la zona de la plancha geoldgica 242 se identifica una falla geoldgica que atraviesa la zona
de estudio tal como se muestra en la siguiente imagen, se denomina la falla del rio Bogota, aunque
cabe resaltar que el municipio de encuentra rodeado de dos fallas comprendidas como la falla agua

de dios y falla la mata.
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Fuente: servicio geoldgico colombiano, plancha geoldgica 242.

$0.000

Picalena

g
=
960.000
CONVENCIONES
- INGEOMINAS
¥~ Sinclinal Falla cubierta Mapa de las principales
¥~a  Anticlinal ) estructuras geologicas
» a = Vergencia de la falla PLANCHA 245 GIRARDOT
e\ Falla de rumbo AUTOR I Dimtalizo,
Samdra Pardo Sandra Pardo
........ ] junioos | fig 16 de 24

llustracion 12 Mapa de principales estructuras geologicas 245
Fuente: ingeominas.

El valle del rio Bogota esta formado por pliegues sinclinales amplios, afectados en sus flancos por
fallas con componente de rumbo, como la que corre a lo largo del rio Bogota, la cual tiene algunos
rasgos de actividad geotectdnica. Los sinclinales terminan hacia el norte, mediante frentes de
cabalgamiento; esto se puede observar claramente al norte de la poblacion de Tocaima (D-12),
donde la terminacion del Sinclinal de Tocaima, cabalga sobre el cerro del Copd y delimita la Falla
de Salcedo en la Plancha 246 Fusagasuga (Acosta & Ulloa, 1997). En este valle los sinclinales
posiblemente se deslizaron, y siguieron una direccion suroccidente - nororiente sobre estructuras

pre-existentes, y repitieron secuencias de rocas cretacicas y cenozoicas.

1. HISTORIAL SISMICO EN GIRARDOT.
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Sismos mas importantes

1917/08/31 06:36 Girardot Villavicencio, Meta
2 1523/12/22 04:56 4.64 -73.36 5.9 15 Girardot 5 8 Medina, Cundinamarca
3 15925/06/07 18:41 4.02 -76.07 6.1 120 Girardot 5 7.5 Tulud, Valle Del Cauca
4 1928/11/01 11:08 5.16 -73.23 =) 15 Girardot 3 8 Chinavita, Boyaca
S 1538/02/04 21:23 4.68 -75.69 7 150 Girardot 5 a8 Eje Cafetero, Colombia
6  1942/05/22 05:30 4.53 -74.84 5.7 15 Girardot 7 7 Girardot, Cundinamarca
7 1557/04/21 16:12 6.868 -72.095 6.6 25 Girardot 4 7 Malaga, Santander
8 1561/12/20 08:25 4.49 -75.51 6.8 163 Girardot 5 8 Eje Cafetero, Colombia
9 | 1962/07/30 15:18 5.17 -76.35 6.5 64 Girardot 6 8 Eje Cafetero, Colombia
10  1566/09/04 17:15 4.62 -73.98 5.3 15 Girardot 4 7 Choachi, Cundinamarca
11 | 1967/02/09 10:24 2.85 -74.8 7 55 Girardot 5 10 Colombia, Huila
12 | 1967/07/29 05:24 6.747 -73.03 6.8 161 Girardot 6 8 Betulia, Santander
13  1973/08/30 13:25 7.14 -72.76 6.3 180 Girardot 5 8 Conveg;;étgh;";’rrte =
14 | 1979/11/23 18:40 4.73 -76.16 7.2 110 Girardot 5 8 Eje Cafetero, Colombia
15 | 1992/10/18 11:12 7.07 -76.8 7.1 10 Girardot 5 10 Murindd, Antioquia
16 | 1995/01/19  10:05 | 5.1 -72.89 6.5 15 Girardot 5 a8 Tauramena, Casanare
17 | 2016/10/30 @ 19:20 | 3.405 -74.636 5.2 13.2 Girardot 4 6 Colombia, Huila

llustracion 13 Historial de sismo, fuente: http://sish.sgc.gov.co
Se registran 17 sismos registrados en el Sistema Geologico Colombiano, los cuales han afectado

a la ciudad de Girardot de con diferentes magnitudes a través de los afios.

9.1.1. Uso:

El uso general de la edificacidn es educativo, la universidad cuenta actualmente cuenta con tres
bloques de construcciones, el bloque administrativo, el bloque de laboratorios, auditorio y el
bloque educativo que es el bloque al que se le realizara el estudio patologico. Este blogue es de
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vital importancia para el funcionamiento de la universidad ya que sobre este todas las carreras
universitarias presenciales albergan a sus estudiantes y esta en constante uso durante el diay la

noche.
9.1.2. Normativa actual que lo rige:

El bloque educativo no fue construido bajo ninguna norma sismo resistente de construccion y se

debe realizar la verificacion y actualizacién a la norma sismo resistente actual NSR10.
Reglamento Técnico del Sector de Agua Potable y Saneamiento Basico (RAS 2000)
Reglamento técnico de instalaciones eléctricas (Retie).
Norma técnica colombiana NTC 4595

9.2. Datos especificos de la edificacion.

9.2.1. Descripcion de la edificacion. La informacion correcta actual de la edificacion

hace parte de lineamientos base para le elaboracion del estudio patolégico.

9.2.2. Altura. La edificacién cuenta con una altura total de 5.58 metros

9.2.3.  Numero de pisos. se describen 3 pisos con la descripcion antes nombrada
9.2.4. Area total de la edificacion.
Area planimétrica. Tiene un area total de planimetria de 622.39 m2
Area planta piso 1 622.39 m2

Area planta piso 2 319.86 m2
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Area planta piso 3 319.86 m2

Area de cubiertas 349.48 m2

9.2.5. Estado general de construccidn. El estado actual de la construccién como ya se ha
descrito es bueno, aunque es importante considera la patologia que se viene presentado para

poder prevenir mayores dafios en la edificacion.

9.2.6. Informacion existente. La informacién que tenemos actualmente fue trasmitida

por la universidad de Cundinamarca y solo se cuenta con:

¢ Planos arquitectonicos.

e Levantamiento topografico del predio.

9.2.7. Fidelidad de los planos.

Antes de realizar una inspeccion visual se estudiaron los planos cedidos por la administracion de
la universidad para poder comprobar la efectividad de estos no se cuentan con mas informacion
de la construccion y los planos existentes fueron elaborados en el afio 2012 por medio del
contrato de consultoria N° 016 de 2012 por el arquitecto Gustavo Garcia Hernandez.
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llustracion 14 Localizacién blogue educativo.
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llustracién 15 Plano primer piso Blogue Educativo

NIT. 860.012.357-6

SEDE PRINCIPAL BOGOTA - PBX: (571) 587 87 97 Linea gratuita nacional: 01 8000 111 180
Carrera 9.7 n.° 51-11 / contactenos@usantotomas.edu.co
www.usta.edu.co

0900

© 00

Acreditacion Institucional

@90 :
Seoe® I nte rnaciona I S W DIVISIGN DE EDUCACION ABIERTA Y A DISTANCIA -DUAD-

PBX: (571) 595 00 00 ext. 2044 Carrera 10.* n.” 72-50 / admisiones@ustadistancia.edu.co
www.ustadistancia.edu.co




UNIVERSIDAD SaNTO ToMAS [

PRIMER CLAUSTRO UNIVERSITARIO DE COLOMBIA MULTICAMPUS

P MEN o, Gl 0l 25 e anero oo 016
VIGILADA MINEDUCACION - SNIES 1704 garitper st afos

72

Plano segundo piso.

J 55 — o
-~ ]
|, 2 @ I B i

&

L

i
]
(5]

R R
1
i AR
= = M = = ® - = X - = N B —l ]
- b= =y
u [l 1 _: i
[——] [t 1] [ [ 1] | [T .|I =
[ ——— ] [ 1] | [ | [« _-| ’
[—— ] w==| [ 1| IE 1| IE 1| §
o (- \ —|3 L| s
3 TR = r - - TR T 1 T o
| i = i = = i =L .

llustracion 16 Plano segundo piso Bloque Educativo.
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Plano Tercer piso.
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Plano cubierta.

 UNIRINN

__Illllllllllllllllllllll|IIII|IIII|IIII|IIII|IIII|IIII|IIIII|IIII|IIII||III|IIII|IIII\IIII|IIIII|IIII|IIII|IIII|IIII|II_

T

:

mmnmmmmmmmnmmmmmmmnmmmmmm

F| _WMIIIIIIII|IIII|IIII|IIII|IIII|IIII|\IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII\I|IIII|IIII|IIII|IIIII\IIII|IIII|IIII|IIII|

T R

L

INCEEERH -

Tmmmmmw

.

%\
%\
S
il

NIT. 8 2
SEDE PRINCIPAL BOGOTA - PBX: (5 uita nacional: 01 8000 111 180
Carrera 9.2 n.° 51- tomas.edu.co

0 Acreditacion lnsUtumonaI

C | NN
|nte rna Cl on 8| : et S W DIVISION DE EDUCACION ABIERTA Y A DISTANCI

PBX: (571) 595 00 00 ext. 2044 Ca 0 / admisiones@ustadistancia.edu.co
Wi 0




UNIVERSIDAD SANTO TOMAS

PRIMER CLAUSTRO UNIVERSITARIO DE COLOMBIA

VIGILADA MINEDUCACION - SNIES 1704

75

>

J 1 T (T O T

j T T I T OO U DO T AT BT DO AL O B

R 110 11 0 O
[

I
1
o

1]

lustracion 19 Fachada Lateral Derecha
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llustracién 21 Fachada Lateral Izquierda
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lustracion 26 Implantacion Muros De Carga N 0.00
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llustracion 27 Planta Estructural N+ 2.65
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llustracion 28 Implantacion Muros De Carga N+ 2.65
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llustracion 30 Implantacion Muros De Carga N+ 5.73
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llustracion 31 Planta Estructural De Carga N+ 9.78
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[ustracion 32 Planta Estructural De Carga N+ 9.78
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lustracion 35 Plano localizacion interna y areas lote general.
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9.2.8. Constatacion del estado del paciente.

La edificacion Bloque Educativo de la Universidad de Cundinamarca sede Girardot, presenta una
serie de patologias comprendidas entre humedades, fisuras, ensuciamiento, eflorescencias,
manchas por vanadio grietas en muros de fachadas y desprendimiento de material cementante en

algunos lugares.

Muchas de estas se deben a la falta de mantenimiento de la edificacidn, aunque en el desarrollo
del ausculta miento se determina el origen de alguna de estas como se observa en las fichas

técnicas de recoleccién de informacion.

9.2.9. Arquitectura.

El Edificio de aulas de La Universidad de Cundinamarca en Girardot, es un plantel que se
organiza a partir de un punto jerarquico centralizado donde se distribuyen equitativamente las

aulas de clase alrededor de este, formando como espacio principal un patio central.

Sus ejes en diagonal determinan los accesos a la edificacion, dando ain més fuerza a su centro de

gravedad.
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Gréafico 5 Composicion y organizacion espacial

Alrededor del patio central se crean pasillos a modo de galeria, los cuales reparten a las aulas y
laboratorios. En dos de los extremos en diagonal se sittan las escaleras de acceso a el segundo y

tercer piso.

Gréfico 6 Distribucién espacial

NIT. 860.012.357-6
SEDE PRINCIPAL BOGOTA - PBX: (571) 587 87 97 Linea gratuita nacional: 01 8000 111 180

00, £ o ' : Carrera 9.2 n.® 51-11 / contactenos@usantotomas.edu.co
00,0 Acreditacion Institucional as S ﬁ i b d
oy onal
% g0’ nte rnacliona kit se=s DIVISION DE EDUCACION ABIERTA Y A DISTANGIA -DUAD-

PBX: (571) 595 00 00 ext. 2044 Carrera 10.% n.° 72-50 / admisiones@ustadistancia.edu.co
www.ustadistancia.edu.co




UNIVERSIDAD SaNTO ToMAS [

PRIMER CLAUSTRO UNIVERSITARIO DE COLOMBIA MULTICAMPUS

Rss MEN No, 56 ol 23 09 énero e 2018
A MINEDUCACIO SNIES 1704 Vigencia por sels afos.

89

Su fachada presenta una modulacion con base en el nimero de columnas, donde se distribuyen

ordenadamente los espacios dando una imagen ordenada y armoniosa.

I I I T e
. JLI_U”UJ In muuu Ll_LlIL Jj.?

Gréfico 7 Organizacion y composicién de fachadas
El estilo arquitectonico en que se basa el plantel de aulas, esta libre de ornamentacion, totalmente

simétrico, basado en la homogeneidad de la reticula. Tiene como elemento formante el patio central
de donde se distribuyen los ejes paralelamente equidistantes y cortados por ejes perpendiculares a
estos.

El sistema constructivo también sigue este mismo principio, sus columnas estan repartidas a una
misma distancia distribuyendo equitativamente sus cargas en ejes paralelos equidistantes; los ejes

forman el sistema de vigas formando una reticula.

La materialidad empleada en el sistema constructivo de porticos es el concreto reforzado y se utiliza
mamposteria en ladrillo como muros divisorios. La ventaneria es metélica en cristal, distribuida
equidistantemente. Se utiliza celosias en las fachadas y reja metalica tipo banco en la parte superior

de las paredes para forma una ventilacion cruzada.

De acuerdo a todas las caracteristicas anteriores, se determina que el estilo arquitectonico del
plantel de aulas, es moderno. Esto también se refleja en la época en la que fue construido. En los

70’s el estilo arquitectdnico predominante en Colombia era el moderno.
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Funcionalmente hablando, el plante de aulas tiene como espacio principal el patio donde se
desarrollan todas las actividades sociales de los estudiantes. Distribuyéndose alrededor de este, se
encuentran las aulas y los laboratorios que se encuentran comunicados por las circulaciones, las

cuales son directas y no presentan cruces. En los extremos se encuentran los bafios como zonas de

x. il i win i
poi— P P . =
—

—_— .® 0.0 § o_. 0o ®m o.0 8 0.0 8

Servicios.

s v E : )
=i =
i@ 2 a0 a 1

pe=
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Grafico 8 Zonificacion.
Zona de servicio académico (aulas de clase).

[ Zonas de servicios (bafios).
Zona social.
Circulaciones.

9.2.10. Acabados.
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El blogue de aulas, utiliza una materialidad de mamposteria en ladrillo para los muros divisorios y
fachada, el piso de los pasillos es en ceramica y en las aulas presentan pisos de porcelana. Los
elementos estructurales como columnas y vigas presentan un acabado en pafiete liso pintado. Las
circulaciones exteriores al edificio son en concreto a la vista y la ventaneria es en aluminio color
café oscuro. En la parte superior de las aulas hay presencia de celosias también llamados
“’calados’’, los cuales son hechos en arcilla. La cubierta esta conformada por tejas de barro estilo

espafiol

9.2.11. Fecha de construccion: En 1974 se contrata la construccién del bloque educativo de

la universidad de Cundinamarca, en 1978 se termina la construccion de este bloque.

9.2.12. Sistema constructivo. Segun la visita visual se pudo determinar que el sistema
constructivo es de pdrticos resistentes a momentos con fachadas en mamposteria a la vista. Las
placas son macizas de 0.20 cm de espesor y cuenta con una cubierta a dos aguas en cada seccion.

a.

9.2.12.1. Técnica constructiva.

Se sobre entiende que la estructura no fue construida basada en una norma sismo resistente puesto
que el primer reglamento de construcciones existio hasta el afio 1984 aunque su estado estructural

actual no presenta fallas importantes se han venido presentado algunas patologias.
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llustracion 36 Referencia histdrica.
Fuente. https://www.ucundinamarca.edu.co/index.php/universidad/resena-historica

Su sistema actual fue construido en base a un tipo de cimentacién superficial zapatas centradas con

pedestales que van desde la estructura de la zapata hasta su viga de cimentacion.

Las columnas son en concreto reforzado con armadura metélica y por el tipo de acabado que estas

presentan se asume que utilizaron formaletas en madera.

Las placas son macizas con acero de refuerzo en dos direcciones y un espesor de aproximadamente

0.20 metros.

NIT. 860.012.357-6
SEDE PRINCIPAL BOGOTA - PBX: (571) 587 87 97 Linea gratuita nacional: 01 8000 111 180

00, . P . . a 9.2 n.° 51-11 / contactenos@usantotomas.edu.
o200 Acreditacion Institucional RS g Y .
%% moNet o b
LENCE o
—

W DIVISION DE EDUCACION ABIERTA Y A DISTANCIA -DUAD-
PBX: (571) 595 00 00 ext. 2044 Carrera 10.% n.° 72-50 / admisiones@ustadistancia.edu.co
www.ustadistancia.edu.co

=2 Internacional | ===




UNIVERSIDAD SaNTO ToMAS [

PRIMER CLAUSTRO UNIVERSITARIO DE COLOMBIA MULTICAMPUS

Rss MEN No, 56 ol 23 09 énero e 2018
VIGILADA MINEDUCH ) SNIE 704 Vigendia por sels afios:

93

La estructura de la cubierta es metélica con tejas en asbesto cemento, aunque sobre sus puntos fijos
de escalera se encuentran unas placas macizas que sirven como terrazas, aunque no existe un acceso

puntual a estas por que las escaleras no se terminaron hasta ese punto.

9.2.13. Descripcion del uso actual

El bloque educativo que en su mayoria son salones académicos se divide con la siguiente

descripcion académica.

Piso 1.
e Salon 101 a 104 son laboratorios de quimica y biologia.
e Salon 106 a 110 son salas de computo.
e Salon 111 saldn de coordinacion de computo.
e Salon 112 a 118 salas de ayudas.
e Sal6n 119 laboratorio.

e Pasillo de circulacion y una plazoleta en el centro de la edificacion.

Piso 2.
e Salén 201 a 220 son salones de clase.

e Pasillos de circulacién
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e dos puntos fijos de escalera de acceso.

Piso 3

e Salon 301 a 307 salones de clase.

e Salon 308 a 311 sala de docentes de enfermeria.
e Salon 312 sala de docentes de lenguas.

e Saldn 313 sala de docentes ambiental.

e Saldn 314 salon de conferencias.

e Salon 315 salon de clases.

e Sal6n 316 sala de docentes de enfermeria.

e Salon 317 sala de administracion de empresas.
e Salon 318 sala de docentes gestion turistica.

e Salén 319 a 320 saldn de clases.

9.2.14. Importancia del paciente.

El bloque educativo de la universidad juega un papel importante para el funcionamiento de la
institucion, este bloque siempre esta en constante uso durante todo el dia y sobre el alberga
estudiantes de 4 carreras profesionales.
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por esta razon es importante desarrollar un tipo de estudio patolégico preventivo para poder
verificar el estado actual de la edificacion, verificar que sistema estructural actual cumple con el
reglamento sismo resistente actual y realizar un tratamiento que pueda mitigar las patologias que

se han venido presentando en él.

9.2.15. Sistema estructural y constructivo.

El proceso que se describe a continuacion seria el proceso ideal basdndonos en normas
sismorresistente, lcontec y normas de construccion que rigen en nuestro pais, aunque no se tienen
datos ni informes sobre el sistema que se utiliz6 en la construccion se evalUa el proceso constructivo

ideal.

e Cimentacion superficial en zapatas. Después de obtener la informacidn del estudio de la
zona y en base a las reacciones del modelo estructural en la unién de la columna con la
cimentacion, se obtienen cargas axiales que permitan el dimensionamiento de estas, el
correcto vaciado incluido en las normas de construccion hace parte del éxito de estas
teniendo en cuenta los pardmetros minimos de recubrimiento y de diametros de acero que

se deberian utilizar.

e Vigas de cimentacion. estructura de hormigon armado cuya funcidon es transmitir cargas y
ayuda a contrarrestar los asentamientos diferenciales que puedan aparecer, estas deben
Ilevar acero de refuerzo en base al disefio, también se debe efectuar una correcta colocacion

del concreto y respetar los recubrimientos minimos segun la NSR 10.
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e Columnas. El éxito de estas esta en el correcto armado de la formaleta y en el vaciado del
concreto, aunque como en los elementos estructurales anteriores se deben verificar los

mismos parametros.

e Vigas aéreas. Las vigas aéreas la ejecucion de vigas aéreas en concreto reforzado segun
localizacion y dimensiones expresadas en los planos Arquitectonicos y planos

Estructurales.

e Placas aéreas macizas. El armado y realizacion de una placa aérea o de entrepiso posee
varias etapas, cada una de las cuales debe ser realizada de forma precisa y cuidadosa. Se
debe tener en cuenta la correcta colocacién de formaleta y armadura de soporte como
parales. También se debe verificar el correcto armado de todas las tuberias de las redes de

la edificacion.

e Muros. Los muros internos y externos de la edificacion son muros en ladrillo a la vista, la
correcta construccién de estos es en base a reglamentos de construccién que rigen

parametros basicos para la correcta construccion.

9.2.16. Calificacion. La calificacion de la estructura es por el estado actual de la edificacion,
por disefio no se podra calificar ya que no se construy6 por parametros guiados por una norma
sismo resistente.
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Para poder calificar el estado actual de la edificacion se deberan realizar los ensayos descritos en
el punto 11, estos ensayos determinaran el estado actual de la edificacion enfocando este estado a

lo establecido en la norma sismo resistente colombiana NSR 10.

10. INSPECCION FISICA.

10.1. Localizacién y levantamiento de las lesiones.

Se realiz6 una inspeccion visual del plante, recorriendo el pasillo que conecta a las aulas e
inspeccionando cada una esto en sus tres niveles, posteriormente se realizé una inspeccion externa

de la fachada de la edificacion.

Recorrido de las aulas, pasillos y exterior.

Gréfico 9 Recorrido inspeccion visual.
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Inspeccion visual de las fachadas.

Se realizé una inspeccion visual de las fachadas del edificio externas del edificio.

1 oV

Gréfico 10 Inspeccion visual de fachadas
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LESIONES ENCONTRADAS:

Lesion 1: Fisura N° 1 en placa de entrepiso maciza, entre 0.43 mm y 0.48 mm de grosor,

profundidades de 1.15cm y 2.5 cm y longitudes de 1.10m y 1.20m.
Esta falla mecanica es ocasionada por asentamientos sobre el terreno.

Ubicacion: Placa de entrepiso pasillo primer piso, en el ala noroccidental, frente a las escaleras

entre las aulas 110y 111.

S

PLANTA PRIMER PISO.

llustracién 37 Ubicacion lesiéon 1
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Lesion 2: Fisura N° 2 en placa de entrepiso maciza, con una longitud aproximada de 0.80m, con

una longitud de aprox. 0.30mm y 0.50mm.

Ubicacion: Placa de entrepiso pasillo primer piso, en el ala noroccidental, frente al acceso de los

bafios.

PLANTA PRIMER PISO.

llustraciéon 38 Ubicacion lesion 2
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Lesion3: fisura de aproximadamente entre 0.33 mm y 0.60 mm en la placa de entrepiso maciza,
ocasionada por fallas mecénicas derivadas posiblemente de asentamientos diferenciales, flexion
de vigas y/o placas, deformaciones horizontales. Se observa que la mamposteria de la fachada no

tiene como soporte la plaza de entrepiso, en un futuro puede traer el desprendimiento de esta.

Ubicacidn: placa de entrepiso Pasillo frente al bafio de mujeres, en el ala norte, primer piso.

@- "/>/
/

ﬂ
>

PLANTA PRIMER PISO,

llustracion 39 Ubicacion Lesion 3
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Lesion 4: Hormigueo en la parte inferior de la columna B8, ocasionado Por falta de vibrado del
concreto, o mal formaleteado, las particulas de agregado (grava o triturado y arena), se dispersan

aumentando el volumen de vacios en la mezcla de concreto.

Ubicacion: Columna B8 parte inferior primer piso.
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Lesion 5: Grieta en placa de entrepiso maciza, con 0.5 mm de grosor, profundidad de 3.47 cmy

2.23m de longitud. Esta grieta es causada por un asentamiento que experimenta el terreno.

Ubicacion: Ubicada en la zona suroccidental de la edificacion, entre el laboratorio de Inglés 106

y el laboratorio de Quimica y Biologia 104-105.
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Lesion 6: fisura de aproximadamente entre 0.33 mm y 0.60 mm en la placa de entrepiso maciza,

ocasionada por fallas mecéanicas derivadas posiblemente de asentamientos diferenciales.

Ubicacion: Ente el laboratorio de inglés y el laboratorio de quimica y biologia 104-105 placa de

entrepiso.
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Lesion 7: Fisura en la placa de entrepiso, con una longitud aproximada de 2.67my 0.30 a

0.50mm de grosor.
Esta fisura fue ocasionada por el asentamiento del terreno donde est& ubicada la edificacion

Ubicacidn: esta fisura se encuentra en el pasillo frente al aula 102 primer piso.
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Lesion 8: grieta en viga n° 8, de aproximadamente entre 1.5 mm y 2.0 mm de grosor, 5.3 cm de
profundidad y 1.55m de longitud, ocasionada por fallas mecanicas derivadas posiblemente de

asentamientos diferenciales, flexion de vigas y/o placas, deformaciones horizontales.

Ubicacion: Entre el laboratorio de quimica y biologia 101 y el laboratorio de quimica 104, frente

a la escalera.

1 - - ‘r"
?_TC.® \@ E .
S o

L |
=

=
|
O
i

:
&
“.

D T | . -
— | |= == |=|
-m W -— TeE— — LO T

PLANTA PRIMER PISO.
llustracién 44 Ubicacion Lesién 8

NIT. 860.012.357-6

SEDE PRINCIPAL BOGOTA - PBX: (571) 587 87 97 Linea gratuita nacional: 01 8000 111 180
Carrera 9.7 n.° 51-11 / contactenos@usantotomas.edu.co

000, S, T
o0, Acreditacion Institucional ﬁ i

@90 2
LRk I nte rnaciona I : Se DIVISIGN DE EDUCACION ABIERTA Y A DISTANCIA -DUAD-

PBX: (571) 595 00 00 ext. 2044 Carrera 10.* n.” 72-50 / admisiones@ustadistancia.edu.co
www.ustadistancia.edu.co




%UNIVERSIDAD SantoToMmas [
PRIMER CLAUSTRO UNIVERSITARIO DE COLOMBIA MULTICAMPUS

Rss MEN No, 56 ol 23 09 énero e 2018

VIGILADA MINEDUCACION - SNIES 1704 Vigencia por seis aoe

114

SEDE PRINCIPAL BOGOTA 00 111 180
Ca /

B STARS

RATED FOR EXCELLENCE

VISION DE EDUCACION ABIERTA Y A DISTANCIA -DU,
0 S

t. 2044 Carrera 10.% n. nisi




UNIVERSIDAD SaNTO ToMAS [

PRIMER CLAUSTRO UNIVERSITARIO DE COLOMBIA MULTICAMPUS

P MEN o, Gl 0l 25 e anero oo 016
VIGILADA MINEDUCACION - SNIES 1704 garitper st afos

115

Lesion 9: Fisura en la placa de entrepiso proveniente de la mamposteria, tienes un grosor

aproximado de 0.35 a 0.50 mm y una longitud de 2.30m.
Esta fisura se produce por el asentamiento diferencial del terreno donde esté ubicada la
edificacion.

Ubicacién: Pasillo frente al aula 101.
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Lesion 11: Posibles fallas en la tuberia de los bafios del segundo piso, generaron una humedad
constante en la losa, ocasionando deterioro de la pintura y mortero que genera dafio en el acabado
y de no detenerse la causa perdida de resistencia de la losa maciza de concreto al corroerse sus

aceros.

Ubicacidn: Placa de entrepiso pasillo bafio de hombres, primer piso.
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Lesion 12: Agrietamiento de 1.50 mm de grosor, con una longitud de 1.69 m, en el borde de la
placa de entrepiso (union con la mamposteria), ocasionada por la mala adherencia entre la

mamposteria de la fachada y la placa de entrepiso.

Ubicacion: Ala sur, al frente del bafio de hombres, placa de entrepiso, primer piso.
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Lesion 13: Conjunto de fisuras, de aproximadamente 2m de longitud cada una, naciente desde el
muro del aula 104 del primer piso, ocasionada por el asentamiento diferencial presente en el terreno

de la edificacion.

Ubicacion: Pasillo frente al laboratorio de quimica y biologia 104 primer piso.
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Lesion 14: fisura de aproximadamente entre 0.33 mm y 0.60 mm en la placa de entrepiso,
ocasionada por fallas mecanicas derivadas posiblemente de asentamientos diferenciales que

presenta el terreno.

Ubicacion: Laboratorio de quimica y biologia 104 primer piso.
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Lesion 15: Sobrecarga sobre la puerta que continuo en el fallo del muro de mamposteria de ladrillo,

ocasionando el agrietamiento en el sector de adherencia de los dos elementos.

Ubicacion: muro contra el pasillo, Aula 204, segundo piso.
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Lesion 16: Fallas de desagie y perforaciones en la cubierta ocasionaron el ingreso de agua lluvia
por filtracion, lo que brindo las condiciones adecuadas para la aparicion de hongos, eflorescencias

y manchas por vanadio sobre muros, losa maciza de concreto.

Ubicacion: Frente a la escalera del tercer piso, en la mamposteria junto al aula 301.
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Lesion 17: Se observa eflorescencias en el muro de mamposteria, esto debido a la filtracion
presente desde la cubierta, donde el agua reacciona con los materiales y por consiguen aparecen

estas manchas blancas caracteristicas.

Ubicacion: Pasillo bafio hombres, tercer piso.
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Lesion 18: La viga presenta carbonatacion producida por su exposicion ante el didxido de carbon
y a la humedad, lleva a la corrosion del acero, pérdida de alcalinidad del concreto y por

consiguiente el comienzo de la pérdida del concreto.

Ubicacion: Columna C8 parte superior, tercer piso.
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Lesion 19: Filtracion de la canal de la cubierta, la cual desencaden6é humedad en el cielo razo y
posterior, se retird la lamina de icopor de este. Esta filtracion fue producida por la falta de

mantenimiento.

Localizacion: canal de la cubierta, en el ala noroccidental al lado derecho de las escaleras.
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Lesion 20: Presencia de fisuras en los muros de ladrillo de la fachada, ocasionada por fallas

mecanicas derivadas posiblemente de asentamientos diferenciales.

Ubicacion: Esquina fachada del laboratorio de quimica y biologia 104-105 primer piso, esquina

fachada del aula 215 segundo piso, esquina fachada aula 305 tercer piso.
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Lesion 21: Presencia de fisuras de dilatacion entre el muro de mamposteria y el andén perimetral,

una mala compactacion de la subrasante de relleno pudo ocasionar este pequefio asentamiento.

Ubicacidn: Fachada posterior aulas 114 y 115 primer piso.
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Lesion 22: fisura vertical en muro de mamposteria de la fachada, ocasionada por fallas

mecanicas derivadas posiblemente de asentamientos diferenciales.

Ubicacion: Fachada segundo, aula 206 piso frente al auditorio.

= = =T N =

. . ——
- ——

<
N e

PLANTA SEGUNDO PISO..

llustracién 57 Ubicacién Lesién 22

NIT. 860.012.357-6
SEDE PRINCIPAL BOGOTA - PBX: (571) 587 87 97 Linea gratuita nacional: 01 8000 111 180

00, £ sz : - Carrera 9.7 n.° 51-11 / contactenos@usantotomas.edu.co
o0, Acreditacion Institucional as S f_’g i e
® 3o | s I wmliNet
000’ nte Bl a CI O n a = it S W DIVISIGN DE EDUCACIGN ABIERTA Y A DISTANGIA -DUAD-

PBX: (571) 595 00 00 ext. 2044 Carrera 10.* n.° 72-50 / admisiones@ustadistancia.edu.co

www.ustadistancia.edu.co




UNIVERSIDAD SaNTO ToMAS [

PRIMER CLAUSTRO UNIVERSITARIO DE COLOMBIA MULTICAMPUS

P MEN o, Gl 0l 25 e anero oo 016
VIGILADA MINEDUCACION - SNIES 1704 Vigencia por seis s

133

Lesion 23: Presencia de fisuras en los muros de ladrillo de la fachada, ocasionada por fallas

mecénicas derivadas posiblemente de asentamientos diferenciales.

Ubicacidn: Fachada esquina laboratorios 104 frente a los parqueaderos y la Carrera 19.
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Lesion 24: Presencia de fisuras en los muros de ladrillo de la fachada, ocasionada por fallas

mecanicas derivadas posiblemente de asentamientos diferenciales, deben hacerse ensayos mas

profundos para determinar realmente el origen de su causa.

Ubicacion: Fachada esquina laboratorios 104 frente a los parqueaderos y la Carrera 19.
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Lesion 25: Presencia de fisuras la placa de entrepiso de ladrillo de la fachada, ocasionada por
fallas mecanicas derivadas posiblemente de asentamientos diferenciales, flexion de vigas y/o

placas, deformaciones horizontales.

Ubicacion: esquina de la placa de entre piso del aula 21, segundo piso.

:_._..{l_._..ﬂ_._..r“]_._..r’l_._._ g
< ,

— e
| R

N P P N
T N/

o

PLANTA SEGUNDO PISO

llustracién 60 Ubicacién Lesién 25

NIT. 860.012.357-6

SEDE PRINCIPAL BOGOTA - PBX: (571) 587 87 97 Linea gratuita nacional: 01 8000 111 180
Carrera 9.7 n.° 51-11 / contactenos@usantotomas.edu.co

000 o N
o0, Acreditacion Institucional RS ﬁ i

@ 9:'y o
053’33 I nte rNacliona I ! ‘ DIVISIGN DE EDUCACIGN ABIERTA Y A DISTANCIA -DUAD-

PBX: (571) 595 00 00 ext. 2044 Carrera 10.* n.° 72-50 / admisiones@ustadistancia.edu.co

www.ustadistancia.edu.co




UNIVERSIDAD SaNTO ToMAS [

PRIMER CLAUSTRO UNIVERSITARIO DE COLOMBIA MULTICAMPUS

P MEN o, Gl 0l 25 e anero oo 016
VIGILADA MINEDUCACION - SNIES 1704 Vigencia por seis s

136

Lesion 26: El ensuciamiento o "chorretones” son causados por la humedad desencadenada por la
lluvia, la cual arrastro particulas y esta al no tener un mantenimiento o limpieza frecuente, causa
que estas se adhieran a la superficie del antepecho y la estructura de la escalera formando una

costra negra (ensuciamiento por lavado diferencial).

Ubicacién: Escalera ala sur, frente a los bafos de hombres.
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Lesion 27: Desprendimiento del concreto de la viga de la escalera del ala nororiental, producidos
por la humedad, que, al entrar en contacto con la superficie, esta se filtra por sus poros y llega a
los aceros de refuerzos, donde estos sufren un proceso de despasivacion y posteriormente

produce que el concreto se vaya expandiendo hasta que este empieza a desprenderse.

Ubicacién: escalera ala norte.

PLANTA TERCER PISO.

llustracién 62 Ubicacién Lesion 27
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Lesiones 28: fisura horizontal de aproximadamente 5.69m de longitud en el antepecho de la

fachada. Es producida por lesiones mecanicas.

Localizacion: antepecho fachada oriental interna, tercer piso.
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Lesion 29: fisura horizontal de aproximadamente 5.69m de longitud en el antepecho de la

fachada. Es producida por lesiones mecanicas.

Localizacién: antepecho fachada norte interno, tercer piso.
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Lesion 30: Grieta vertical en la mamposteria posiblemente causada por el asentamiento del

terreno.

Ubicacion: esquina parte inferior del aula 315 Fachada tercer piso frente a las zonas verdes.
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Localizacion de las lesiones del primer piso.
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Localizacion lesiones segundo piso.
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Localizacion lesiones tercer piso.
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Gréafico 13 Lesiones tercer piso, elaboracion autores.
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11. PREDIAGNOSTICO.

11.1. Evaluacion de las lesiones encontradas en el Bloque Educativo de la

Universidad de Cundinamarca sede Girardot.

Dentro de los parametros mas importantes para poder diagnosticar un paciente es la visita de
campo, en esta observa su estado actual y las posibles lesiones que se presentan. es la base para
poder determinar qué tipos de ensayos debemos realizar y diagnosticar al paciente

adecuadamente.

Como se ha descrito anteriormente, hay lesiones estructurales importantes como lesiones que no
representan un riesgo, pero se deben diagnosticar y tratar adecuadamente para evitar el deterioro

constante al que puede ser sometida la edificacion.

Durante la inspeccion visual, se evidenciaron diferentes tipos de lesiones, se identifico un tipo de
lesion que se muestra repetitivamente que son fisuras y agrietamientos, y algunos que no afectan

la estructura, pero se deben corregir y eliminar las causas directas.

11.2. Fisurasy agrietamientos: estos tienen como origen causas mecéanicas o en algunos casos
inciden los agentes atmosféricos como la temperatura que ocasiona que algunos materiales

tengan un tipo de contraccion.

Sobre el origen mecéanico se sobre entiende que cuando las cargas sobre los elementos
estructurales superan los esfuerzos maximos del elemento este comienza a sufrir este tipo de
lesiones. Cabe resaltar que este tipo de lesiones se pueden generar también por una falla externa

que obliga a que el elemento tenga un sobre esfuerzo como se ha descrito anteriormente, hemos
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manejado hipdtesis sobre las posibles causas que pueden llevar a estas lesiones, dentro de las

cuales se maneja las siguientes.

-Asentamientos en las cimentaciones: se representa como fisuras y grietas verticales, estas se
encuentran en las fachadas de la edificacion, como se evidencia en los anexos, aunque estas

grietas solo parecen afectar una zona del edificio.

11.3. -Perforaciones en los elementos estructurales y no estructurales: como se observan en la

figura algunas fisuras se presentan sobre perforaciones que se han hecho en los muros divisorios
y las placas aéreas, aunque no se determinaron las profundidades de las fisuras pudimos denotar
que van desde los 0.35mm hasta los 2mm.

11.4. Procesos de refraccion y contraccion por las temperaturas: No se puede deducir o concluir
en una inspeccion visual si estas causas planteadas pudieron ocasionar las fisuras o grietas. Para
esto es necesario plantear y ejecutar ensayos donde se determine la causa concreta de cada caso.

Puesto que se considera que no todas tuvieron el mismo origen.

11.5. Humedades, ensuciamiento, eflorescencias y musgo: Se hallaron lesiones como
ensuciamiento por lavado diferencial, encontrado en las escaleras del edificio, las cuales son
originados con la lluvia, que, al entrar en contacto con la superficie rugosa, provoca que la

velocidad del recorrido del agua disminuya y por ende ocasiona la acumulacién de particulas.
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11.6. filtracién de agua: en la placa de entrepiso del primer piso, donde se evidencia que la
humedad acumulada el exceso de agua y la baja resistencia del concreto puede ayudar al traslado
de estas particulas afectando los aceros entrando en la fase inicial de un proceso de corrosion
como es la oxidacion, esta filtracion genera una humedad sobre la placa que afecta directamente

los acabados deteriorandolos.

11.7. Desprendimiento de elementos no estructurales en fachada: En la edificacion se evidencia
que algunos elementos no estructurales han comenzado a desprenderse de la edificacion, en las
fachadas se evidencia la fachaleta de mamposteria sufre un agrietamiento en la parte baja que
genera un posible desprendimiento, aunque no representa un riesgo de colapso puede atentar
contra la integridad de cualquier persona que circule sobre estas zonas.

Descrito lo anterior en un pre diagnostico se deduce que la edificacion esta en un estado general
bueno, aunque es importante determinar el origen de las fallas mecanicas que a largo plazo

pueden deteriorar la estructura y generar un colapso.

A continuacion, se plantean una serie de ensayos a realizar para poder determinar las causas y el
origen de las lesiones para poder asi diagnosticar correctamente y elaborar un tratamiento

evitando el deterioro de la edificacion.
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12. DIAGNOSTICO.

Las lesiones mas comunes identificadas en los planos de dafios se clasificaron como lesiones de
origen mecanico y lesiones fisicas, las lesiones mecanicas son la causa principal para la
elaboracion del presente estudio. fallas representadas que en su mayoria son grietas y fisuras
observadas en muros y placas de entrepiso, los elementos estructurales tales como columnas y

vigas no evidencia algun dafio y son objeto de estudio.

Para determinar la causa que originé la aparicion de las lesiones, se realizaron ensayos de
laboratorio anélisis y pruebas de campo anexos al presente informe. Estos ensayos y analisis
revelan que las lesiones de origen mecanico fueron ocasionadas por un asentamiento diferencial
sobre el ala noroccidental de la edificacion, todo esto debido a un deficiente manejo de aguas
[luvias que como se explico anteriormente por topografia y condiciones del suelo tiende a
infiltrarse y a alterar el suelo portante, como la edificacion se encuentra sobre un valle, las aguas
lluvias se infiltran por los sectores perimetrales y el suelo por su permeabilidad permite la
infiltracion ya que con los datos obtenidos en el andlisis el suelo nunca va a tender a saturarse.
por otro lado, la topografia permite un flujo por pendientes que puede derivar en un lavado de
finos del suelo limoso y por consecuencia cambia las condiciones de consolidacion del suelo
portante. Todo esto genera en la estructura asentamientos locales que aumentan los esfuerzos en
los elementos estructurales afectados, evidenciando mayores deformaciones que ocasionan la
aparicion de las lesiones mecanicas descritas anteriormente. Durante el estudio de vulnerabilidad
sismica se evidencian que las placas de entre piso estan sometidas a tensiones y se representan en
fisuras y grietas. En algunos muros de fachada se observd la presencia de grietas de gran espesor,
especificamente en la unidn entre las columnas y los muros de mamposteria en ladrillo macizo,

ocasionadas por la actividad sismica de la zona a lo largo de su periodo de uso.
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Ademaés de las lesiones expuestas, en la edificacion se observaron lesiones fisicas como
humedades de causa primaria derivadas de filtraciones sobre la cubierta y las fachadas de la
edificacion.

13. POSIBLES ENSAYOS A REALIZAR.

13.1. Ensayos no destructivos.

» Detector de armadura de acero. Es uno de los ensayos mas importantes ya que nos
ayudara a determinar el didmetro del acero de refuerzo para el analisis sismico de la

estructura.

» Pruebas de esclerémetro. Para poder determinar el médulo de elasticidad del concreto

colocado en sitio en los elementos estructurales.

» Clasificacion de fisuras profundidad y espesor. Es importante para poder determinar la

afectacion de los elementos estructurales que las presentan.

» Pruebas de carbonatacion. Se evidencia desprendimiento del material cementante en las
escaleras es importante determinar el indice de carbonatacion de algunos elementos

estructurales.
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» Pruebas de porcentaje de contenido cementante. Para poder determinar la relacion agua

cemento del concreto.

» Pruebas de agregados del concreto. Es importante verificar la calidad del agregado del

concreto simple utilizado.

» Corrosion del acero en los elementos no estructurales. Es importante comprobar la
existencia de corrosion en algunos elementos estructurales para determinar el estado

actual de la edificacion

» Control de asentamientos en la edificacion. En algunos lugares se observa diferencia de

niveles es importante determinar si estos asentamientos estan activos.

» Estudio de suelo SPT 1 sondeo a 6 mts de profundidad. Es importante determinar el perfil
estratigrafico del suelo y las capacidades mecéanicas del mismo para corroborar la

cimentacion construida.

13.2. Ensayos destructivos.

» Toma de nucleos en elementos estructurales que presentan fisuras es decir placas aéreas.
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Para corroborar el médulo de elasticidad del concreto y compararlo con las pruebas

esclerométricas.

» Ensayos de compresion en los elementos de arcilla (ladrillos). Algunos ladrillos
evidencian grietas seria importante tener el médulo de elasticidad de esos elementos para

determinar la calidad de estos

» Exploracion de la cimentacién. Como no existen planos estructurales de la construccion
es importante determinar qué tipo de cimentacion se utilizé y poder determinar si en la

actual reglamentacion cumple con los requisitos de disefio.
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14. ENSAYOS DE LABORATORIO, ANALISIS Y PRUEBAS DE CAMPO.
Ensayos de clasificacion.
14.1. Control de asentamientos.

Segun la geotecnia el asiento se considera como un movimiento descendente vertical de la
estructura debido a cargas que cambian los esfuerzos en el terreno 0 a cambios mecénicos del

suelo por agente externos.

Se deben establecer valores de los asentamientos por lo cual se recomienda el control topogréfico
de la estructura en algunos puntos demarcados amarrados a puntos gps existentes para verificar la
estabilidad de la estructura y su comportamiento frente a sus lesiones propias de un asentamiento.

COORDENADAS DE LOS PUNTOS MONUMENTADOS
PUNTO NORTE ESTE COTA

GPS1 967998.655 919083.924 290.536
GPS2 968034.338 919038.238 295.057
GPS1 4°18'24.42211"N 74°48'24.56022"W 423.142
GPS2 4°18'23.26192"N 74°48'23.07763"W 429.381

Tabla 6 Coordenadas Planas Gauss Kruger Y Geograficas Ongen Bogota

Imagen 7 Imagen Google Earth de los vectores generados con los puntos

Imagen 1 levantamiento planimetrico y altimétrico de la universidad de Cundinamarca Girardot
(Alexis reyes Brand- Julian Marin cano,2016)
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El control topografico se realiza con equipos de precision como el nivel automéatico acompariados
de una mira o regleta realizando medicién de altitudes de puntos fijos sobre la estructura. Para lo
cual se plantearon 12 puntos de referencia para verificar el comportamiento de la estructura al
transcurrir del tiempo. Se realizaron 3 mediciones con nivel automatico los dias 23 de nov de
2020, 03 de febrero de 2021, y 5 de marzo de 2021.

Arrojando resultados importantes para poder deducir el comportamiento de la estructura basado

en informacion obtenida en el campo.
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Resultados de la medicion.
CONTROL DE ASENTAMIENT OS CONTROL DE ASENTAMIENT OS
BLOQUE EDUCAT IVO UDEC GIRARDOT BLOQUE EDUCATIVO UDEC GIRARDOT
FECHA 23 -11-2020 HORA 9:00 AM FECHA 3 -02 -2021 HORA11:00 AM
[ At inst | tectura | oeservacion BM ALT INST | LECTURA | OBSERVACION
299.95 299.95
298.380 REF 1 298.380 REF 1
298.400 REF 2 298.400 REF 2
298.390 REF 12 298.394 REF 12
299.86
298.41 REF 3 298.41 REF 3
298.43 REF 4 298.438 REF 4
298.42 REF 5 298.42 REF 5
298.35
300.02
298.45 REF 6 298.45 REF 6
298.42 REF 7 298.427 REF 7
298.34 REF 8 298.34 REF 8
300.42
298.36 REF 9 298.365 REF 9
298.32 REF 10 298.329 REF 10
298.31 REF 11 298.3185 REF 11

CONT ROL DE ASENTAMIENT OS BLOQUE EDUCAT IVO UDEC GIRARDOT
BLOQUE EDUCAT IVO UDEC GIRARDOT FECHA 15-04 -2021
FECHA 5 -03 -2021 HORA 8:00 AM
L ALT INST L LECT URA LOBSERVACION punto o ref 23/11/2020 3/02/2021 5/03/2021 Apromenm
299.95 REF1 298.380 298.380 298.380 0.000
298.380
REF 2 298.400 298.400 298.400 0.000
298.400
298.394 REF 12 298.390 298.394 298.394 -0.004
REF 3 298.410 298.410 298.410 0.000
298.410
REF 4 298.430 298.438 298.438 -0.008
298.438
298.420 REF5 298.420 298.420 298.420 0.000
REF 6 298.450 298.450 298.450 0.000
298.450
208.427 REF 7 298.420 298.427 298.427 -0.007
298.340 REF 8 298.340 298.340 298.340 0.000
REF9 298.360 298.365 298.365 -0.005
298.365
o REF 10 298.320 298.329 298.329 -0.009
298.319 REF11 298.310 298.319 298.319 -0.008

14.2. Clasificacion y medicién de fisuras.

Para la clasificacion y medicion de la profundidad de las fisuras se utiliz6 un equipo denominado
crack detector ZBL F-800, el cual por medio de un scanner con una cdmara me puede determinar
en milimetros el ancho de la fisura y por medio de pulsos magnéticos mediante dos transductores
un emisor y un receptor emiten una sefial de ondas eléctricas y determina el corte de la onday la

profundidad a que se realiz6 el corte mediante medidas de separacion de los transductores.

NIT. 860.012.357-6

SEDE PRINCIPAL BOGOTA - PBX: (571) 587 87 97 Linea gratuita nacional: 01 8000 111 180
Carrera 9.7 n.° 51-11 / contactenos@usantotomas.edu.co

00, o SO
O - ~O Acreditacion Institucional BSTA wiw.usta edu.c0

@ 004

@90 s )
Seoe® I nte rnaciona I il W DIVISIGN DE EDUCACION ABIERTA Y A DISTANCIA -DUAD-

PBX: (671) 595 00 00 ext. 2044 Carrera 10.* n. 72-50 / admisiones@ustadistancia.edu.co
www.ustadistancia.edu.co




UNIVERSIDAD SaNTO ToMAS [

PRIMER CLAUSTRO UNIVERSITARIO DE COLOMBIA MULTICAMPUS

Rss MEN No, 56 ol 23 09 énero e 2018
Vigencia por sels afos.

155

llustracion 67 medida de ancho de
fisura ZBL F-800

14.2.1. Resultados del ensayo.

RESUMEN CLASIFICACION DE FISURAS AGRAVANTES

GIRARDOT CUNDINAMARCA BLOQUE EDUCATIVO UDEC

UBICACION FISURA O GRIETA LONGITUD m ANCHO mm PROFUNDIDAD mm
LESION 1 1.2 0.45 11.5
LESION 2 0.8 0.4 12.4
LESION 5 2.23 0.5 34.7
LESION 6 1.1 0.42 16.5
LESION 7 1.55 1.5 53.2
LESION 9 2.3 0.42 34.2
LESION 13 2 0.65 14.2
LESION 14 1.4 0.44 11.3
LESION 23 0.8 35 pasa elemento

14.3. Ensayos a elementos estructurales.

14.3.1. Detector de armadura de acero.
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Se realizd un escaneo para detectarla armadura de acero de los elementos estructurales y poder
determinar los tamafios del acero de refuerzo que estas contienen, dicha actividad se realiz6 con un
detector de armaduras ZBL R-800. El cual nos garantiza una lectura de la posicion de los aceros,
su recubrimiento, y posible diametro. Se realizaron scanner horizontales y verticales para verificar

el diametros y posicionamiento de flejes.

Ilustracion 68 detector de armaduras utilizado.

14.3.2. Potencial de corrosion.

La medida de potencial de corrosion se hace a través del equipo ZBL R-800 con el método de
doublé pole. El cual por medio de medidas en el elemento a una distancia requerida se pueden
obtener pardmetros de potencial de corrosion a lo largo del elemento. Cabe resaltar que estas
medidas deben hacerse sobre las uniones de las varillas con los flejes para que el acero sea

conductor de los pulsos magnéticos y determinar su potencial de corrosion.
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Ilustracion 69 parametros potenciales de corrosion.
14.3.3. Resistencia del hormigon con indice esclerometrico.

El ensayo esclerométrico o indice de rebote mediante esclerometro es una prueba no destructiva
de la resistencia del hormigdn. Se debe hacer sobre una superficie pulida lisa, los angulos de
utilizacion pueden variar el indice en base a una curva esclerometrica. En este ensayo se mide en
la fuerza de rebote del martillo, aunque para poder comprobar su alcance debe haber un ensayo

de resistencia para rectificar los resultados.

-

llustracion 70 Angulo de utilizacion de esclerémetro
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llustracion 71 prueba esclerometrica.

14.3.4. Resistencia del concreto por medio de ultrasonido.

Consta de dos transductores un receptor y un emisor, el transductor emite una onda ultrasénica
que viaja a través del elemento estructural o la matriz cementante la cual permite o impide que la
onda viaje libremente del transductor emisor al receptor, y se establece la resistencia en
correlacion al tiempo que se demore la onda en recorrer el elemento determinando asi la

velocidad.
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llustracion 72 acoplamiento de transductores
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14.3.5. Resumen de los resultados de ensayos a elementos estructurales.

RESUMEN ENSAYOS A COLUMNAS EXISTENTES PISO 1
GIRARDOT CUNDINAMARCA CASA H-77 CONDOMINIO CAMPESTRE EL IMPERIO
LT #VARILLAS DETECTOR DE ACERO! PROMEDIO ESCLEROMETRO PROMEDIO ULTRASONIDO POTENCIAL DE CORROSION

FLEJES REFUERZO MPA PSI m/se; psi ESCALA
A8 FLEJES #3 (1/3 €0.10-2/3€0.15-3/3 €0.10) 8Vi#E 24 3480.72 4500 3055.1517 0.65
A7 FLEJES #3 (1/3 €0.10-2/3€0.15-3/3 €0.10) 8Vi#6 22 3190.66 4650 3156.9901 0.42
A-6 FLEJES #3 (1/3 C0.10-2/3€0.15-3/3 €0.10) BVH#6 23 3335.69 4800 3258.8285 0.55
A-5 FLEJES #3 (1/3 €0.10-2/3C0.15-3/3 €0.10) BVHE 26 3770.78 5200 3530.3975 0.52
A-4 FLEJES #3 (1/3 €0.10-2/3C€0.15-3/3 €0.10) 8VHE 22 3190.66 4650 3156.9901 0.42
A-3 FLEJES #3 (1/3 €0.10-2/3C€0.15-3/3 €0.10) 8ViH6 24 3480.72 4700 3190.9362 0.42
B-8 FLEJES #3 (1/3 €0.10-2/3€0.15-3/3 €0.10) 8VHE 21 3045.63 4820 3272.4069 0.4
B-7 FLEJES #3 (1/3 €0.10-2/3€0.15-3/3 €0.10) 8VHE 24 3480.72 4952 3362.0247 0.6
B-6 FLEJES #3 (1/3 €0.10-2/3€0.15-3/3 €0.10) 8ViH#E 26 3770.78 4632 3144.7695 0.8
B-5 FLEJES #3 (1/3 €0.10-2/3€0.15-3/3 €0.10) 8Vi#t6 25 3625.75 4521 3069.4091 0.4
B-4 FLEJES #3 (1/3 €0.10-2/3C0.15-3/3 €0.10) BVH6 27 3915.81 4512 3063.2988 0.6
B-3 FLEJES #3 (1/3 €0.10-2/3C0.15-3/3 €0.10) BVH#6 22 3190.66 4897 3324.6840 0.7
c-10 FLEJES #3 (1/3 €0.10-2/3C0.15-3/3 C0.10) BVHE 22 3190.66 4785 3248.6446 0.6
c-9 FLEJES #3 (1/3 €0.10-2/3C€0.15-3/3 €0.10) 8VH6 26 3770.78 4652 3158.3479 0.8
c-8 FLEJES #3 (1/3 €0.10-2/3€0.15-3/3 €0.10) 8VH5 27 3915.81 4513 3063.9777 0.9
c7 FLEJES #3 (1/3 €0.10-2/3€0.15-3/3 €0.10) 8Vi#6 25 3625.75 4628 3142.0538 0.7
c-6 FLEJES #3 (1/3 €0.10-2/3€0.15-3/3 €0.10) 8Vi#6 21 3045.63 4937 3351.8409 1
Cc-5 FLEJES #3 (1/3 €0.10-2/3C€0.15-3/3 C0.10) BVHE 27 3915.81 4683 3179.3945 0.1
c-4 FLEJES #3 (1/3 €0.10-2/3€0.15-3/3 C0.10) BVH6 25 3625.75 4579 3108.7866 0.6
Cc-3 FLEJES #3 (1/3 €0.10-2/3C0.15-3/3 C0.10) BVHS 24 3480.72 4784 3247.9657 0.8
Cc-2 FLEJES #3 (1/3 €0.10-2/3C0.15-3/3 C0.10) BVH6 22 3190.66 4963 3369.4929 0.1
C-1 FLEJES #3 (1/3 €C0.10-2/3C€0.15-3/3 €0.10) BVHE 26 3770.78 4695 3187.5416 0.6
D-10 FLEJES #3 (1/3 €0.10-2/3C€0.15-3/3 €0.10) 8VHE 24 3480.72 4789 3251.3603 0.8
D-9 FLEJES #3 (1/3 €0.10-2/3€0.15-3/3 €0.10) 8VHE 22 3190.66 4632 3144.7695 0.9
D-8 FLEJES #3 (1/3 €0.10-2/3€0.15-3/3 €0.10) 8Vi#6 21 3045.63 4986 3385.1081 0.7
E-10 FLEJES #3 (1/3 €0.10-2/3€0.15-3/3 €0.10) 8Vi#6 26 3770.78 4852 3294.1324 0.5
E-9 FLEJES #3 (1/3 €0.10-2/3C0.15-3/3 €0.10) BVH#6 22 3190.66 4712 3199.0833 0.7
E-8 FLEJES #3 (1/3 €0.10-2/3C0.15-3/3 €0.10) BVHE 24 3480.72 4632 3144.7695 0.4
F-10 FLEJES #3 (1/3 €0.10-2/3C€0.15-3/3 €0.10) 8VH6 21 3045.63 4596 3120.3283 0.1
F-9 FLEJES #3 (1/3 €0.10-2/3C€0.15-3/3 C0.10) 8ViH6 26 3770.78 4895 3323.3261 0.4
F-8 FLEJES #3 (1/3 €0.10-2/3C0.15-3/3 C0.10) 8ViH6 24 3480.72 4756 3228.9559 0.6
G-10 FLEJES #3 (1/3 €0.10-2/3€0.15-3/3 €0.10) 8VH6 22 3190.66 4536 3079.5929 0.8
G-9 FLEJES #3 (1/3 €0.10-2/3€0.15-3/3 €0.10) 8Vi#E 26 3770.78 4936 3351.1619 0.1
G-8 FLEJES #3 (1/3 €0.10-2/3€0.15-3/3 €0.10) 8Vi#6 26 3770.78 4785 3248.6446 0.3
H-10 FLEJES #3 (1/3 €0.10-2/3C0.15-3/3 €0.10) BVHE 25 3625.75 4963 3369.4929 0.4
H-9 FLEJES #3 (1/3 €0.10-2/3C0.15-3/3 €0.10) BVH#6 22 3190.66 4789 3251.3603 0.7
H-8 FLEJES #3 (1/3 €0.10-2/3C€0.15-3/3 €0.10) BVHS 23 3335.69 4412 2995.4065 0.9
H-7 FLEJES #3 (1/3 €0.10-2/3C0.15-3/3 C0.10) 8VH6 27 3915.81 4698 3189.5784 0.4
H-6 FLEJES #3 (1/3 €0.10-2/3€0.15-3/3 €0.10) 8VHE 28 4060.84 4732 3212.6617 0.4
H-5 FLEJES #3 (1/3 €0.10-2/3€0.15-3/3 €0.10) 8Vi6 24 3480.72 4681 3178.0367 0.6
H-4 FLEJES #3 (1/3 €0.10-2/3€0.15-3/3 €0.10) 8ViH#6 23 3335.69 4738 3216.7353 0.3
H-3 FLEJES #3 (1/3 €0.10-2/3€0.15-3/3 €0.10) 8VH#5 23 3335.69 4917 3338.2624 0.2
H-2 FLEJES #3 (1/3 €0.10-2/3C€0.15-3/3 €0.10) BVHE 22 3190.66 4875 3309.7477 0.4
H-1 FLEJES #3 (1/3 C0.10-2/3C0.15-3/3 €0.10) BVH#6 25 3625.75 4963 3369.4929 0.4
13 FLEJES #3 (1/3 €0.10-2/3C0.15-3/3 C0.10) BVHS 26 3770.78 4752 3226.2402 0.8
1-4 FLEJES #3 (1/3 €0.10-2/3C€0.15-3/3 €0.10) 8VH6 26 3770.78 4863 3301.6006 0.4
15 FLEJES #3 (1/3 €0.10-2/3C€0.15-3/3 €0.10) BVHE 21 3045.63 4931 3347.7673 0.6
-6 FLEJES #3 (1/3 €0.10-2/3€0.15-3/3 €0.10) 8VH#E 22 3190.66 4879 3312.4634 0.7
-7 FLEJES #3 (1/3 €0.10-2/3€0.15-3/3 €0.10) 8Vi#6 24 3480.72 4754 3227.5980 0.7
1-8 FLEJES #3 (1/3 €0.10-2/3C€0.15-3/3 €0.10) BVHE 23 3335.69 4632 3144.7695 0.9
)3 FLEJES #3 (1/3 €0.10-2/3C€0.15-3/3 C0.10) BVHE 22 3190.66 4152 2818.8866 0.4
14 FLEJES #3 (1/3 €0.10-2/3C0.15-3/3 C0.10) BVHE 24 3480.72 4985 3384.4292 0.4
15 FLEJES #3 (1/3 €0.10-2/3C0.15-3/3 C0.10) BVH6 25 3625.75 4982 3382.3924 0.8
1-6 FLEJES #3 (1/3 €0.10-2/3C€0.15-3/3 €0.10) 8VHE 26 3770.78 4756 3228.9559 0.9
17 FLEJES #3 (1/3 €0.10-2/3€0.15-3/3 €0.10) 8VHE 23 3335.69 4215 2861.6588 0.6
18 FLEJES #3 (1/3 €0.10-2/3€0.15-3/3 €0.10) 8VH#E 23 3335.69 4561 3096.5660 0.7
D-1 FLEJES #3 (1/3 €0.10-2/3€0.15-3/3 €0.10) 8Vi#E 24 3480.72 4691 3184.8259 0.9
D-2 FLEJES #3 (1/3 €0.10-2/3€0.15-3/3 C0.10) BVH#E 22 3190.66 4619 3135.9435 0.6
D-3 FLEJES #3 (1/3 €0.10-2/3C€0.15-3/3 C0.10) BVHE 22 3190.66 4582 3110.8233 0.3
E-1 FLEJES #3 (1/3 €0.10-2/3C0.15-3/3 €0.10) BVH6 26 3770.78 4675 3173.9631 0.7
E-2 FLEJES #3 (1/3 €0.10-2/3C€0.15-3/3 €0.10) 8VHE 21 3045.63 4536 3079.5929 0.7
E-3 FLEJES #3 (1/3 €0.10-2/3C0.15-3/3 €0.10) 8VH6 23 3335.69 4985 3384.4292 0.6
F-1 FLEJES #3 (1/3 €0.10-2/3C0.15-3/3 C0.10) 8ViH6 24 3480.72 5050 3428.5591 0.6
F-2 FLEJES #3 (1/3 €0.10-2/3C0.15-3/3 €0.10) BVHE 28 4060.84 4621 3137.3013 0.4
F3 FLEJES #3 (1/3 €0.10-2/3€0.15-3/3 €0.10) 8Vi#6 27 3915.81 4963 3369.4929 0.9
G-1 FLEJES #3 (1/3 €0.10-2/3C€0.15-3/3 €0.10) BVHE 24 3480.72 4926 3344.3727 0.3
G-2 FLEJES #3 (1/3 €0.10-2/3C0.15-3/3 C0.10) BVHE 22 3190.66 4875 3309.7477 0.9
G3 FLEJES #3 (1/3 €0.10-2/3€0.15-3/3 €0.10) | 8v#6 21 3045.63 4698 3189.5784 0.7
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RESUMEN ENSAYOS A COLUMNAS EXISTENTES PISO 2
GIRARDOT CUNDINAMARCA CASA H-77 CONDOMINIO CAMPESTRE EL IMPERIO
N coLL #VARILLAS DETECTOR DE ACERO! PROMEDIO ESCLEROMETRO PROMEDIO ULTRASONIDO
ELEJES REFUERZO MPA Bst m/seg psi escala
A-8 FLEJES #3 (1/3 €0.10-2/3€0.15-3/3 €0.10) 8VH6 24 3480.72 4500 3055.1517 0.1
A-7 FLEJES #3 (1/3 €0.10-2/3C0.15-3/3 €0.10) 8VHE 26 3770.78 4600 3123.0440 0.6
A6 FLEJES #3 (1/3 €0.10-2/3€0.15-3/3 €0.10) |  8Vii6 27 3915.81 4456 3025.2791 0.2
A-5 FLEJES #3 (1/3 €0.10-2/3C0.15-3/3 €0.10) 8V#H6 24 3480.72 4356 2957.3868 0.3
A4 FLEJES#3 (1/3 €0.10-2/3€0.15-3/3 C0.10) |  8V#6 23 3335.69 4598 3121.6861 0.4
A-3 FLEJES #3 (1/3 €0.10-2/3€0.15-3/3 €0.10) 8VH6 22 3190.66 4632 3144.7695 0.8
B-8 FLEJES #3 (1/3 €0.10-2/3C0.15-3/3 €0.10) 8VHE 25 3625.75 4785 3248.6446 0.4
B-7 FLEJES #3 (1/3 €0.10-2/3C0.15-3/3€0.10) | 8V#6 26 3770.78 4365 2963.4971 0.6
B-6 FLEJES #3 (1/3 €0.10-2/3C0.15-3/3 €0.10) 8V#H6 22 3190.66 4875 3309.7477 0.8
BS FLEJES#3 (1/3 €0.10-2/3C0.15-3/3 C0.10) |  8V#6 22 3190.66 4856 3296.8481 0.4
B-4 FLEJES #3 (1/3 €0.10-2/3€0.15-3/3 €0.10) 8VH6 23 3335.69 4365 2963.4971 0.6
B-3 FLEJES #3 (1/3 €0.10-2/3C0.15-3/3 €0.10) 8VHE 24 3480.72 4485 3044.9679 0.7
c10 FLEJES #3 (1/3 €0.10-2/3C0.15-3/3 C0.10) |  8V#6 25 3625.75 4541 3082.9875 0.6
Cc-9 FLEJES #3 (1/3 €0.10-2/3C0.15-3/3 €0.10) 8V#H6 26 3770.78 4625 3140.0170 0.8
cs FLEJES #3 (1/3 €0.10-2/3C0.15-3/3 €0.10) |  8V#S 22 3190.66 4721 3205.1936 0.9
Cc-7 FLEJES #3 (1/3 €0.10-2/3€0.15-3/3 €0.10) 8V#H6 22 3190.66 4635 3146.8062 0.7
c-6 FLEJES#3 (1/3 C0.10-2/3C0.15-3/3C0.10) | 8V#6 23 3335.69 4852 3294.1324 1
Cc-5 FLEJES #3 (1/3 €0.10-2/3C0.15-3/3 C0.10) 8Vi#6 23 3335.69 4857 3297.5271 0.1
c-4 FLEJES #3 (1/3 €0.10-2/3C0.15-3/3 €0.10) 8V#H6 22 3190.66 4916.5 3337.9230 0.6
c3 FLEJES #3 (1/3 €0.10-2/3C0.15-3/3 €0.10) |  8V#S 22 3190.66 4976 3378.3188 0.8
Cc-2 FLEJES #3 (1/3 €0.10-2/3€0.15-3/3 €0.10) 8V#H6 26 3770.78 4875 3309.7477 0.1
c1 FLEJES#3 (1/3 €0.10-2/3€0.15-3/3 C0.10) |  8V#6 26 3770.78 4875 3309.7477 0.6
D-10 FLEJES #3 (1/3 €0.10-2/3C0.15-3/3 C0.10) 8Vi#6 24 3480.72 4863 3301.6006 0.8
D-9 FLEJES #3 (1/3 €0.10-2/3C0.15-3/3 €0.10) 8VH6 26 3770.78 4852 3294.1324 0.9
D8 FLEJES #3 (1/3 €0.10-2/3C0.15-3/3 €0.10) |  8V#6 26 3770.78 4820 3272.4069 0.7
E-10 FLEJES #3 (1/3 €0.10-2/3C0.15-3/3 €0.10) 8V#H6 27 3915.81 4800 3258.8285 0.5
E-9 FLEJES #3 (1/3 €0.10-2/3C0.15-3/3 €0.10) 8VHE 25 3625.75 4789 3251.3603 0.7
E-8 FLEJES #3 (1/3 €0.10-2/3€0.15-3/3 €0.10) 8VHE 22 3190.66 4789 3251.3603 0.4
F-10 FLEJES #3 (1/3 €0.10-2/3C0.15-3/3 €0.10) 8V#H6 22 3190.66 4785 3248.6446 0.1
F-9 FLEJES #3 (1/3 €0.10-2/3€0.15-3/3 C0.10) |  8Vii6 26 3770.78 4785 3248.6446 0.4
F-8 FLEJES #3 (1/3 €0.10-2/3C0.15-3/3 €0.10) 8V#H6 23 3335.69 4784 3247.9657 0.6
G-10 FLEJES#3 (1/3 €0.10-2/3€0.15-3/3 C0.10) |  8V#6 23 3335.69 4756 3228.9559 0.8
G-9 FLEJES #3 (1/3 €0.10-2/3C0.15-3/3 C0.10) 8Vi#6 24 3480.72 4756 3228.9559 0.1
G-8 FLEJES #3 (1/3 €0.10-2/3C0.15-3/3 €0.10) 8VHE 24 3480.72 4754 3227.5980 0.3
H-10 FLEJES #3 (1/3 €0.10-2/3€0.15-3/3 C0.10) |  8Vii6 26 3770.78 4752 3226.2402 0.4
H-9 FLEJES #3 (1/3 €0.10-2/3C0.15-3/3 €0.10) 8V#H6 25 3625.75 4738 3216.7353 0.7
H-8 FLEJES #3 (1/3 €0.10-2/3€0.15-3/3 €0.10) 8VH5 23 3335.69 4732 3212.6617 0.9
H-7 FLEJES #3 (1/3 €0.10-2/3€0.15-3/3 €0.10) 8VH6 22 3190.66 4712 3199.0833 0.4
H-6 FLEJES #3 (1/3 €0.10-2/3C0.15-3/3 €0.10) 8VHE 22 3190.66 4700 3190.9362 0.4
H5 FLEJES #3 (1/3 €0.10-2/3€0.15-3/3 €0.10) |  8Vii6 22 3190.66 4698 3189.5784 0.6
H-4 FLEJES #3 (1/3 €0.10-2/3C0.15-3/3 €0.10) 8V#H6 22 3190.66 4698 3189.5784 0.3
H-3 FLEJES #3 (1/3 €0.10-2/3€0.15-3/3 €0.10) |  8V#5 27 3915.81 4695 3187.5416 0.2
H-2 FLEJES #3 (1/3 €0.10-2/3€0.15-3/3 €0.10) 8VH6 22 3190.66 4691 3184.8259 0.4
H-1 FLEJES #3 (1/3 €0.10-2/3C0.15-3/3 €0.10) 8VHE 25 3625.75 4683 3179.3945 0.4
13 FLEJES #3 (1/3 €0.10-2/3€0.15-3/3 C0.10) |  8V#5 25 3625.75 4681 3178.0367 0.8
1-4 FLEJES #3 (1/3 €0.10-2/3C0.15-3/3 €0.10) 8V#H6 24 3480.72 4675 3173.9631 0.4
15 FLEJES#3 (1/3 €0.10-2/3€0.15-3/3 C0.10) |  8V#6 24 3480.72 4652 3158.3479 0.6
1-6 FLEJES #3 (1/3 €0.10-2/3€0.15-3/3 €0.10) 8VH6 22 3190.66 4650 3156.9901 0.7
17 FLEJES #3 (1/3 €0.10-2/3C0.15-3/3 €0.10) 8VHE 23 3335.69 4650 3156.9901 0.7
-8 FLEJES #3 (1/3 €0.10-2/3€0.15-3/3 C0.10) |  8Vii6 26 3770.78 4785 3248.6446 0.9
13 FLEJES #3 (1/3 €0.10-2/3C0.15-3/3 €0.10) 8V#H6 22 3190.66 4982 3382.3924 0.4
-4 FLEJES#3 (1/3 €0.10-2/3€0.15-3/3 C0.10) |  8V#6 22 3190.66 4762 3233.0294 0.4
J-5 FLEJES #3 (1/3 €0.10-2/3€0.15-3/3 €0.10) 8V#H6 27 3915.81 4523 3070.7669 0.8
1-6 FLEJES #3 (1/3 €0.10-2/3C0.15-3/3 €0.10) 8VHE 26 3770.78 4695 3187.5416 0.9
17 FLEJES #3 (1/3 €0.10-2/3C0.15-3/3 C0.10) | 8V#6 23 3335.69 4875 3309.7477 0.6
1-8 FLEJES #3 (1/3 €0.10-2/3C0.15-3/3 €0.10) 8VHE 24 3480.72 4756 3228.9559 0.7
D1 FLEJES#3 (1/3 €0.10-2/3€0.15-3/3 C0.10) |  8V#6 22 3190.66 4632 3144.7695 0.9
D-2 FLEJES #3 (1/3 €0.10-2/3€0.15-3/3 €0.10) 8V#H6 27 3915.81 4852 3294.1324 0.6
D-3 FLEJES #3 (1/3 €0.10-2/3C0.15-3/3 €0.10) 8VHE 29 4205.87 4579 3108.7866 0.3
E-1 FLEJES #3 (1/3 €0.10-2/3€0.15-3/3 €0.10) 8VHE 23 3335.69 4852 3294.1324 0.7
E-2 FLEJES #3 (1/3 €0.10-2/3C0.15-3/3 €0.10) 8V#H6 24 3480.72 4987 3385.7870 0.7
E3 FLEJES#3 (1/3 €0.10-2/3€0.15-3/3 C0.10) |  8V#6 27 3915.81 4872 3307.7109 0.6
F-1 FLEJES #3 (1/3 €0.10-2/3€0.15-3/3 €0.10) 8V#6 26 3770.78 4521 3069.4091 0.6
F-2 FLEJES #3 (1/3 €0.10-2/3C0.15-3/3 €0.10) 8VHE 21 3045.63 4513 3063.9777 0.4
F-3 FLEJES #3 (1/3 €0.10-2/3C0.15-3/3 C0.10) |  8V#6 21 3045.63 4512 3063.2988 0.9
G-1 FLEJES #3 (1/3 €0.10-2/3C0.15-3/3 €0.10) 8VH6 22 3190.66 4785 3248.6446 0.3
G2 FLEJES#3 (1/3 €0.10-2/3C0.15-3/3 C0.10) |  8V#6 23 3335.69 4632 3144.7695 0.9
G3 FLEJES #3 (1/3 C0.10-2/3C0.15-3/3 C0.10) | 8V#6 21 3045.63 4152 2818.8866 0.7
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RESUMEN ENSAYOS A VIGAS EXISTENTES PISO 2
GIRARDOT CUNDINAMARCA BLOQUE EDUCATIVO UDEC
e #VARILLAS DETECTOR DE ACEROS PROMEDIO ESCLEROMETRO PROMEDIO ULTRASONIDO POTENCIAL DE CORROSION
FLEJES REFUERZO MPA (] m/se, psi ESCALA
201 FLEJES #3 (C0.15) 6Vi#5 26 3770.78 5300 3598.2898 N.E
202 FLEJES #3 (€0.15) 6VH5 22 3190.66 4650 3156.9901 N.E
203 FLEJES #3 (C0.15) 6Vi#5 23 3335.69 4523 3070.7669 N.E
204 FLEJES #3 (C0.15) 6Vi#5 28 4060.84 4895 3323.3261 N.E
205 FLEJES #3 (C0.15) 6VH5 27 3915.81 4789 3251.3603 N.E
206 FLEJES #3 (C0.15) 6Vi#5 28 4060.84 4963 3369.4929 N.E
207 FLEJES #3 (C0.15) 6VH#5 24 3480.72 4685 3180.7524 N.E
208 FLEJES #3 (C0.15) 6VH5 25 3625.75 4952 3362.0247 N.E
209 FLEJES #3 (C0.15) 6Vi#5 26 3770.78 4632 3144.7695 N.E
210 FLEJES #3 (C0.15) 6VH#5 28 4060.84 4521 3069.4091 N.E
211 FLEJES #3 (C0.15) 6VH5 26 3770.78 4512 3063.2988 N.E
212 FLEJES #3 (C0.15) 6VH#5 27 3915.81 4897 3324.6840 N.E
213 FLEJES #3 (C0.15) 6VH5 24 3480.72 4785 3248.6446 N.E
214 FLEJES #3 (C0.15) 6VH5 23 3335.69 4652 3158.3479 N.E
215 FLEJES #3 (C0.15) 6V#5 25 3625.75 4513 3063.9777 N.E
216 FLEJES #3 (C0.15) 6VH5 24 3480.72 4628 3142.0538 N.E
217 FLEJES #3 (C0.15) 6Vi#5 22 3190.66 4937 3351.8409 N.E
218 FLEJES #3 (C0.15) 6Vi#5 21 3045.63 4683 3179.3945 N.E
219 FLEJES #3 (C0.15) 6VH5 23 3335.69 4579 3108.7866 N.E
220 FLEJES #3 (C0.15) 6Vi#5 22 3190.66 4784 3247.9657 N.E
221 FLEJES #3 (C0.15) 6V#5 22 3190.66 4963 3369.4929 N.E
222 FLEJES #3 (C0.15) 6VH5 25 3625.75 4695 3187.5416 N.E
223 FLEJES #3 (C0.15) 6V#5 26 3770.78 4789 3251.3603 N.E
224 FLEJES #3 (C0.15) 6VH#5 22 3190.66 4632 3144.7695 N.E
225 FLEJES #3 (C0.15) 6VH5 22 3190.66 4986 3385.1081 N.E
226 FLEJES #3 (C0.15) 6V#5 24 3480.72 4852 3294.1324 N.E
227 FLEJES #3 (€0.15) 6VH5 25 3625.75 4712 3199.0833 N.E
228 FLEJES #3 (€0.15) 6VH5 22 3190.66 4632 3144.7695 N.E
229 FLEJES #3 (C0.15) 6VH#5 25 3625.75 4596 3120.3283 N.E
230 FLEJES #3 (C0.15) 6VH#5 26 3770.78 4895 3323.3261 N.E
231 FLEJES #3 (C0.15) 6Vi#5 22 3190.66 4756 3228.9559 N.E
232 FLEJES #3 (€0.15) 6VH5 22 3190.66 4536 3079.5929 N.E
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RESUMEN ENSAYOS A VIGAS EXISTENTES PISO3
GIRARDOT CUNDINAMARCA BLOQUE EDUCATIVO UDEC
o e— #VARILLAS DETECTOR DE ACEROS PROMEDIO ESCLEROMETRO PROMEDIO ULTRASONIDO POTENCIAL DE CORROSION
FLEJES REFUERZO MPA PSI m/se, psi ESCALA

301 FLEJES #3 (€0.15) 6VH5 24 3480.72 5300 3598.2898 N.E

302 FLEJES #3 (C0.15) 6VH#5 25 3625.75 4650 3156.9901 N.E

303 FLEJES #3 (C0.15) 6VH5 27 3915.81 4523 3070.7669 N.E

304 FLEJES #3 (C0.15) 6VH5 26 3770.78 4895 3323.3261 N.E

305 FLEJES #3 (C0.15) 6VH#5 22 3190.66 4789 3251.3603 N.E

306 FLEJES #3 (C0.15) 6VH5 28 4060.84 4963 3369.4929 N.E

307 FLEJES #3 (C0.15) 6Vi#5 23 3335.69 4685 3180.7524 N.E

308 FLEJES #3 (C0.15) 6VH5 26 3770.78 4952 3362.0247 N.E

309 FLEJES #3 (C0.15) 6VH5 21 3045.63 4632 3144.7695 N.E

310 FLEJES #3 (C0.15) 6V#5 25 3625.75 4521 3069.4091 N.E

311 FLEJES #3 (C0.15) 6VH5 28 4060.84 4512 3063.2988 N.E

312 FLEJES #3 (C0.15) 6VH5 27 3915.81 4897 3324.6840 N.E

313 FLEJES #3 (C0.15) 6Vi#5 26 3770.78 4785 3248.6446 N.E

314 FLEJES #3 (C0.15) 6VH5 24 3480.72 4652 3158.3479 N.E

315 FLEJES #3 (C0.15) 6VH5 24 3480.72 4513 3063.9777 N.E

316 FLEJES #3 (C0.15) 6V#5 22 3190.66 4628 3142.0538 N.E

317 FLEJES #3 (C0.15) 6VH5 23 3335.69 4937 3351.8409 N.E

318 FLEJES #3 (C0.15) 6VH5 23 3335.69 4683 3179.3945 N.E

319 FLEJES #3 (C0.15) 6VH#5 22 3190.66 4579 3108.7866 N.E

320 FLEJES #3 (C0.15) 6VH5 26 3770.78 4784 3247.9657 N.E

321 FLEJES #3 (C0.15) 6VH5 27 3915.81 4963 3369.4929 N.E
322 FLEJES #3 (C0.15) 6VH#5 24 3480.72 4695 3187.5416 N.E

323 FLEJES #3 (C0.15) 6VH5 24 3480.72 4789 3251.3603 N.E

324 FLEJES #3 (C0.15) 6VH5 22 3190.66 4632 3144.7695 N.E

325 FLEJES #3 (C0.15) 6VH#5 21 3045.63 4986 3385.1081 N.E

326 FLEJES #3 (C0.15) 6VH#5 21 3045.63 4852 3294.1324 N.E

327 FLEJES #3 (€0.15) 6VH5 23 3335.69 4712 3199.0833 N.E

328 FLEJES #3 (C0.15) 6VH#5 22 3190.66 4632 3144.7695 N.E

329 FLEJES #3 (C0.15) 6VH5 26 3770.78 4596 3120.3283 N.E

330 FLEJES #3 (C0.15) 6Vi#5 21 3045.63 4895 3323.3261 N.E

331 FLEJES #3 (C0.15) 6VH5 21 3045.63 4756 3228.9559 N.E

332 FLEJES #3 (C0.15) 6Vi5 24 3480.72 4536 3079.5929 N.E

RESUMEN ENSAYOS A PLACAS AEREA PISO 2
GIRARDOT CUNDINAMARCA BLOQUE EDUCATIVO UNIVERSIDAD DE CUNDINAMARCA SECCIONAL GIRARDOT
N. COLUMNA #VARILLAS DETECTOR DE ACEROS PROMEDIO ESCLEROMETRO MPA - PSI PROMEDIO ULTRASONIDO M/SEG- PSI PROF CARBONATACION
PLACA AEREA V#4 C0.20 SEPARACION 24 3480.72 5300 3598 N.A
RESUMEN ENSAYOS A PLACAS AEREA PISO 3
GIRARDOT CUNDINAMARCA BLOQUE EDUCATIVO UNIVERSIDAD DE CUNDINAMARCA SECCIONAL GIRARDOT

N.COLUMNA #VARILLAS DETECTOR DE ACEROS PROMEDIO ESCLEROMETRO MPA - PSI PROMEDIO ULTRASONIDO M/SEG- PSI PROF CARBONATACION
PLACA AEREA V#4 C0.20 SEPARACION 24 3480.72 5300 3598 N.A
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14.4. Estudio de suelos.

La importancia de conocer el comportamiento de la estructura en iteracion con el suelo, obliga a
llevar a cabo una perforacion en la zona de estudio, se realizd un sondeo a 6 metros de
profundidad para verificar parametros fisico mecéanicos del suelo y poder enfocar el anélisis del

estudio patologico a la causa principal de sus lesiones.
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llustracidon 73 muestra de suelo N-2.00
el centralizar la informacién que nos arroja el informe del estudio de suelo, en la parte del

comportamiento del mismo y sus parametros como su clasificacién, profundidad de la cimentacion,

capacidad portante y demas que se obtienen en pruebas de laboratorio dan los siguientes indicios.

La correlacion que se toma con el nimero de golpes del SPT arroja que a 1.80 metros se encuentra
la profundidad de desplante de la cimentacion cuya relacién es acertada con la construccién

existente.
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El indice de permeabilidad nos arroja que en el estrato superior el suelo es mayor que el estrato

inferior.

Los deméas parametros obtenidos en pruebas de laboratorio ayudan a verificar propiedades propias

del suelo.
14.5. ENSAYOS DE OBSERVACION.
14.5.1. Plomada en columnas.

El uso de plomada es importante para verificar la verticalidad de las columnas, la plomada de muro
se sostiene en la parte superior en la columna y gracias a su peso se pueden verificar distancias de
desplome, la cual nos permite tener un conocimiento del estado actual de la construccion y su

proceso constructivo. El ensayo se realizo en todas las columnas del primer piso.

llustracion 74 proceso de plomadas en columnas
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14.5.2. Escuadras en muros y columnas.

La linea horizontal de los muros divisorios con respecto a la estructura arroja indices del proceso
constructivo del edificio, para este caso se realizaron escuadras en algunos muros del primer piso

y las columnas reflejando su estado actual y si se construy6 correctamente.

llustracidn 75 proceso de escuadras en muros

14.5.3. ANALISIS DE LOS RESULTADOS DE ENSAYOS.

» El control de asentamientos realizado reflejo movimientos sobre el ala noroccidental de
cerca de 2 cm lo que indica que la posible causa debe estar reflejada en la cimentacion y el
comportamiento suelo estructura.

» Laclasificacion de las fisuras o grietas que se representan mayormente sobre las placas de
entre piso evidencian que en algunos casos el elemento se encuentra medianamente
afectado por estas ya que alcanzan a perforar el elemento entre 10 mm y 55 mm lo que
indica que debe intervenirse para garantizar la estabilidad de estos elementos eliminando

su causa principal.
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Las detenciones de aceros en los elementos estructurales evidencian la existencia de aceros
en columnas de 18.6 mm hasta 19.2 mm lo que permitio realizar la clasificacion sobre la
varilla actual #6 o 6/8” con 6 varillas en todas sus secciones y flejes en didmetros de 9 mm
o clasificada como #3 o 3/8” por otro lado las vigas denotaron 6 varillas de 15 mm con
flejes en 9 mm y su posicion en los elementos cambiaba segln su dimension, y las placas
de entrepiso se verifico que estaban construidas en una malla de varillas de 12 mm con
separacion de 200 mm cada una. Todo esto esta expresado en los planos de levantamiento
estructural anexos.

El andlisis del potencial de corrosion evidencio que el acero de refuerzo se encuentra en
perfecto estado, no se evidencian potenciales de corrosion por encima de los 60 segun el
grafico anexo.

Las pruebas de resistencia a compresion del concreto dadas por dos ensayos reflejan valores

muy similares descritos en la tabla anterior.

Pruebas de plomada y escuadra reflejaron que las columnas y muros se encuentran correctamente

sin desplome alguno o descuadres en sus lineas horizontales.

>
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El estudio de suelo revelo pardmetros importantes para trabajar en el posible diagnéstico
de la causa principal de estudio se evidencia que la profundidad de desplante tomada en
campo Yy la construida concuerdan correctamente.

Todos estos pardmetros son obtenidos para la elaboracién de un modelo matematico que

refleje el estado actual de la estructura.
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14.6. ANALISIS DE LA INFILTRACION DEL CAUDAL DE AGUA LLUVIA AL
SUELO POR TOPOGRAFIA.

Para verificar el comportamiento del suelo respecto al agua que se infiltra es necesario poder
estimar los caudales de la zona de estudio, luego en base a parametros establecidos en laboratorio
para la clasificacion del suelo, podemos determinar el caudal de descarga comparéndolo con el
caudal de infiltracion.

Estimacion de caudales.

La estimacion de caudales es la base de todo razonamiento basado en volimenes, por lo que exigira
un buen grado de ajuste. La medida de caudal suele ser indirecta, se mide un nivel en una seccion
transversal y en funcion del mismo se calcula un caudal. Este célculo presenta diferentes

dificultades y fuentes de incertidumbre que han de ser consideradas (Valverde, 2002).
Lluvia De Disefio.

Como parametro de disefio, se ha contemplado que la duracion del aguacero unitario es de
aproximadamente 60 minutos, para efectos de la lluvia de disefio se ha considerado que en este

periodo se precipita el 90% de la lluvia esperada segun el periodo de retorno.
Caudal de disefio

Se debera utilizar el Método Racional (Q= C.I.A) para areas de drenaje hasta de 700ha. Para areas
superiores a 700ha, se utilizara otro metodo lluvia escorrentia debidamente justificado, el método

mas aceptado para areas inferiores 300 km2 es el método del hidrogramas unitario del SCS.

Método racional.
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Como ya se menciond, los caudales de disefio para areas de drenaje hasta de 700ha se obtendran

a partir del Método Racional.
Donde:

C= Coeficiente de Escorrentia. Se utiliza un valor de C entre 0.30 recomendado por el RAS 2017

(Laderas con vegetacion).
I= Intensidad de la Lluvia (mm/h)
A=Area de Drenaje (km2)

Q= Caudal de Disefio (m3/s) (factor de conversién de unidades: 2,78).

Se obtienen coeficientes segun el tipo de superficie.

Tipo de superficie Valores de
“ e
Cubiertas 0.75-0.95
Pavimentos asfalticos y superficies de concreto 0.70-0.95
Vias adoquinadas | 0.70-0.85
Zonas comerciales o industriales 0.60-0.95
Residencial, con casas contiguas, predominio de zonas duras 0.75
Residencial multifamiliar, con bloques contiguos y zonas duras entre otros 0.60-0.75
Residencial unifamiliar con casas contiguas y predominio de jardines 0.40-0.60
Residencial, con casas rodeadas de jardines o multifamiliares apreciablemente 0.45
separadas
LResidencial_con predominio de Zonas verdesy parques . cementerios 030
j 030 ||
Laderas sin vegetacion 0.60
Parques recreacionales 0.20-0.35

Coeficfentes para las relaciones a [a lfuvia de duraci6n 24 horas Fuente: D. F. Campos A, 1678
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Duraciones, en horas
5 6
0.57 0.61

Tabla 1 Precipitaciones maximas para diferentes tiempos de duracion de lluvias.

Tiempo de Cociente Precipitacion maxima Pd (mm) por tiempos de duracion
Duracion 10 afios | 25afios | 50afios | 100 afios | 500 afios

24 hr x24

18 hr X18 = 91%
12 hr X12 = 80%
8 hr X8 = 68%

6 hr X6 = 61%
5 hr X5 =57%
4 hr X4 = 52%
3hr X3 = 46%
2hr X2 = 3%

=300
1hr X1 = 30%

Tabla 2 Intensidades de lluvia a partir de Pd, segin Duracion de precipitacion y Frecuencia de la
misma

Plmm |

on L7

I =

r
dur

B
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Tiempo de duracion Intensidad de la lluvia (mm /hr) segun el Periodo de Retorno

Hr min 2 afnos 10 aflos | 25 afios 50 afios | 100 afios | 500 afios
24 hr 1440

18 hr 1080
12 hr 720
8 hr 480

6 hr 360
5hr 300
4 hr 240
3hr 180
2 hr 120

1 hr 60
e

Tabla 3 Intensidad - Duracion - Periodo de retorno

Representacion matematica de las curvas Intensidad - Duracion - Periodo de retorno:

K. T
tn

En la cual:
I = Intensidad (mm/hr)
t= Duracion de la lluvia (min)
T= Periodo de retorno (afios)

K, m, n = Pardmetros de ajuste

Realizando un cambio de variable:
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Vigandia por seis aos
d=K-T"
Con lo que de la anterior expresion se obtiene:
| = d = |=d-t™"
tn

Periodo de retorno para T =5 afnos
N° X y In x Iny In x*Iny (Inx)~2
1 1440 10.1587 7.2724 2.3183 16.8598 52.8878
2 1080 12.3258 69847 2 5117 17 5435 48 7863
3 720 16.2539 65793 2.7883 18 3451 43 2865
4 480 20.7237 61738 3.0313 18 7145 38 1156
5 360 24.7871 5 8861 32103 18 8963 34 6462
6 300 27.7941 5 7038 3. 3248 18 9641 32 5331
7 240 31.6950 5 4806 3. 4562 18 9420 30.0374
8 180 37.3839 5.1930 36212 18.8049 26 9668
9 120 47.5425 4 7875 3. 8616 18 4875 22 9201
10 60 73.1423 4.0943 4.2924 17.5746 16.7637
10 4980 301.8070 58.1555 32.4162 183.1322 346.9435

! Ln(d) = 6.8262 d=_921.7216 n= -0.6164 ﬂ

Tabla 4 calculo de intensidad para periodo de retorno de 10 afios
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Regresion T= 5 anos

y =921.7216x6164
R*= 0.9994

Intensidad (mm/hr)
SR s s Y T~ -d00
DR IRORLONITORCON ORI IO

0 T T O T T T O T Y

200 400 500 800 1000 1200 1400 1600
Duracién (min)

o

| —_—— —wsT

Potencial (| vsT) ‘

Grafico 14 intensidad en funcion de la duracion.

Periodo de retorno para T = 25 afios

X y In x Iny In x*In'y (Inx)"2
1440 17.3198 7.2724 2.8519 20.7398 52.8878
1080 18.4745 6.9847 2.9164 20.3701 48.7863
720 27.7117 6.5793 3.3219 21.8553 43.2865
480 35.3324 6.1738 3.5648 22.0083 38.1156
360 42.2603 5.8861 3.7438 22.0367 34.6462
300 47.3870 5.7038 3.8583 22.0072 32.5331
240 54.0378 5.4806 3.9897 21.8660 30.0374
180 63.7369 5.1930 4.1548 21.5755 26.9668
120 81.0567 4.7875 4.3951 21.0417 22.9201
60 124.7026 4.0943 4.8259 19.7590 16.7637
4980 512.0195 58.1555 37.6226 213.2597 | 346.9435
Ln(d)= 7.4471 d= 1714.9473 n= -0.6336

zZ
)

OO (N[OOI |W[IN|F-

Tabla 5 calculo de intensidad para periodo de retorno de 25 afios
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Regresion T= 25 anos

y =1,714.9473x0-5338
R*=0.9953

Intensidad (mm/hr)

200 400 600 300 1000 1200 1400
Duracion {min)

o

—— s T Potencial (1 v=T)

Gréfico 15 intensidad en funcion de la duracion.

Peniodo de retorno para T = 100 afios

y In x Iny In x*Iny (Inx)*2
23.2289 7.2724 3.1454 22.8746 52.8878
28.1844 6.9847 3.3388 23.3204 48.7863
37.1662 6.5793 3.6154 23.7866 43.2865
47.3870 6.1738 3.8583 23.8206 38.1156
56.6785 5.8861 4.0374 23.7645 34,6462
63.5543 5.7038 4.1519 23.6815 32.5331
72.4742 5.4806 4.2832 23.4748 30.0374
85.4824 5.1930 4.4483 23.0999 26.9668
108.7113 4.7875 4.6887 22.4471 22.9201
167.2481 4.0943 5.1195 20.9609 16.7637
690.1152 58.1555 40.6869 231.2309 | 346.9435

d= 2107.6188 n= -0.6164

-
alo|x(Nlo|ulalw vl

Tabla 6 calculo de intensidad para periodo de retorno de 100 afios.
La ecuacion de intensidad valida para la cuenca resulta:
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0.293605
538.3955| * T
0.61885
Donde:
| = intensidad de precipitacion
(mm/hr)
T = Periodo de Retorno (afios)
t = Tiempo de duracién de precipitacion (min)
Tabla de intensidades - Tiempo de duracion
Frecuencia Duraci6n en minutos
afios 5 10 15 2 % 0 3% 40 45 50 55 60

2 243.74 158.72 123.50 103.36 90.03 80.42 73.10 67.31 62.57 58.62 55.27 52.31
5 318.98 207.72 161.62 135.26 117.82 105.25 95.67 88.08 81.89 76.72 72.33 68.54
10 390.98 254.60 198.10 165.79 14441 129.00 117.26 107.96 100.37 94,04 88.65 84.00
25 51167 333.19 259.25 216.97 188.99 168.82 153.46 141.29 131.36 123.07 116.02 109.94
50 627.15 408.39 317.76 265.94 231.64 206.93 188.10 173.18 161.00 150.84 142.20 13475
100 768.70 500.57 389.48 325.97 283.92 253.63 230.55 212.21 197.34 184.89 174.30 165.16
500 1233.04 | 80294 624.76 522.81 455.43 406.84 369.82 340.49 316.55 296.57 219.58 264.93

Tabla 7 Intensidades - Tiempo de duracion

CAUDAL PARA EL DISENO DE LLUVIA O TORMENTA
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FRECUENCIA SA0s (Tr)Periodo de retomo o afos | ({ Duracion de lalwia i) | Valork ValorM | ValorN RESULTADO DE (| Intensidad (mmhr)
oS HK T
i) 5 80 53840 029 | 0616 0.3
FRECUENCIA[ ..« (Tr)Periodo de retorno o afios | (f) Duracion de a luda (min.) Valork ValorM | ValorN [RESULTADO DE () Intensidad (mm/hr)
s || Tt
AT 5 60 53340 0294 | 0664 915
FRECUENCIA A0S (Tr) Periodo de retomo o afios | ({) Duracion de la lua (min.) ValorK ValorM | ValorN [RESULTADO DE () Intensidad (mm/hr)
- Tl
AES A 10 60 53340 0294 | 0616 16689

5ANOS 0,3 69,25 1,5 2,78 86,632 0,087
25 ANOS 0,3 91,53 1,5 2,78 114,504 0,115
100 ANOS 0,3 166,898 1,5 2,78 208,789 0,209
Tabla 8 Caudales

14.6.1. TOPOGRAFIA.

La topografia esta definida como ondulada cuyas pendientes varian entre el 2% y el 8%. Sobre la
parte superior se evidencia una colina joven y desciende hacia valles. La estructura de estudio se

encuentra en una parte del valle hacia donde las pendientes se van disminuyendo, sobre la parte

de la colina se encuentran los edificios administrativos.
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Cundinamarca Girardot
(Alexis reyes Brand- Julian Marin cano,2016)
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Gréafico 16 comportamiento de flujo del agua lluvia por topografia.
Tal como se evidencia en el grafico 16 el flujo del agua tiende a circular sobre la zona verde que

es la zona donde se encuentra la edificacion de estudio, este flujo de agua continuo tiende a

infiltrarse al suelo y afectar las capacidades mecanicas del mismo. Se considera pertinente

realizar un analisis de la permeabilidad de los suelos verificando con los caudales de descarga la

posible invasion del agua al sub suelo, generando un lavado de finos o cambios volumétricos en

el mismo. Esto teniendo en cuenta el tipo de suelo encontrado en la profundidad de desplante de

la cimentacion.
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Gréafico 17 modelo tridimensional de la topografia de la universidad de Cundinamarca.
14.6.2. SUELOS.

Para el analisis de la infiltracion del agua lluvia al suelo se debe tener en cuenta la permeabilidad,
la clasificacion de los suelos y otros parametros obtenidos mediante pruebas de laboratorio. Con
el indice de lluvia y el caudal por el area podemos determinar qué porcentaje de agua lluvia se
esta infiltrando y con esto determinar como se debe intervenir evitando que el suelo portante se

afecte.
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ANALISIS GRANULOMETRICO DE LOS AGREGADOS GRUESO Y FINO INV E— 213 — 13 DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO DE LOS SUELOS INV E— 125 — 13
Peso Inicial de la Muestra Seca 249,30 Gr MUESTRA LIMITE LIQUIDO
Peso de la Muestra Despues del Lavado 121,20 Gr 1 Tara Niomero Unidades 1 2 3
Perdida por Lavado 128,10 Gr Peso Tara + Muestra Himeda Gr 21,10 18,00 | 32,00
Tolerancia 51,38 % Desechar Ensayo profundidad 1,00-1,50 Peso Tara + Muestra Seca Gr 18,30 16,20 | 28,60
Tamiz |Abertura|Retenido pe:jas'e'::g':o correcion | %retenido | %pasa Peso de la Tara Gr 6.34 815 | 14,20
(mm ) (ar.) (ar.) (ar.) (%) 100 Peso de la Muestra Seca Gr
8 2,380 2,37 2,4 2,39 0,96 99,04 Peso del Agua Gr
10 2,000 0,87 0,9 0,88 0,35 98,69 Contenido de Humedad %
12 1,680 0 0,0 0,00 0,00 98,69 Numero de Golpes 21 23 27
16 1,190 137 14 0.55 98,13 LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD DE LOS SUELOS INV E—
1,38 126 —13
20 0,29 0,3 0,29 0,12 98,02 LIMITEPLASTICO
30 4,17 4,2 4,21 1,69 96,33 Tara NiUmero Unidades 1 2
40 2,73 2,7 2,76 1,11 95,22 Peso Tara + Muestra Himeda Gr 10,00 9,55
50 5,18 5,2 5,23 2,10 93,12 Peso Tara + Muestra Seca Gr 9,85 9,38
60 29,60 29,6 29,89 11,99 81,14 Peso de la Tara Gr 8,20 7,94
70 0,00 0,0 0,00 0,00 81,14 Peso de la_Muestra Seca Gr
80 34,80 34,8 35,14 14,09 67,04 Peso del Agua Gr
100 0,00 0,0 0,00 0,00 67,04 Contenido de Humedad %
200 36,40 36,4 36,75 14,74 52,30 Numero de Golpes Promedio : 10,4
Fondo 1,04 129,1 130,38 52,30 0,00 Limites de Consistencia
Total Reteni: 118,82 246,9 249,30 100,00 Limite Liquido:
Limite Plastico:
erdida 2,38 Indice de Plasticidad :
error % 0,0238 Contenido de Humedad :

Grado de Consistencia :
Grado de Consistencia :

CURVA DE FLUJO

GRAFICA DE LA GRADACION
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%00 2 22,36
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®
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& s00
=
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Diametro Particula (mm) Limite Liquido (%)

DETERMINACION EN EL LABORATORIO DEL CONTENIDO DE
AGUA (HUMEDAD) DE MUESTRAS DE SUELO, ROCA Y MEZCLAS
DE SUELO -AGREGADO INV E— 122 — 13

SISTEMA UNIFICADO DE CLASIFICACION DE SUELOS PARA PROPOSITOS DE INGENIERIA
INV E—181-13

CLASIFICACION AASHTO TaraNdmero Unidades 1
Parametros Usados Determinacién del Indice de Grupo IG Peso Tara + Muestra Himeda Gr 412,8
% Que Pasala Malla N° 200 Peso Tara + Muestra Seca Gr 359,4
% Que Pasala Malla N° 40 a= 16,38 Peso de laTara Gr 5,6
% Que PasalaMalla N° 10 b= 36,38 Peso de la Muestra Seca Gr
Limite Liquido L = c=| 0,00 Peso del Agua Gr
Limite Plastico LP = d= 0,00 Contenido de Humedad %
Indice de Plasticidad : P = IG = 4,00 DETERMINACION DE LA DENSIDAD Y EL_PESO UNITARIO DE SUELOS
Tipo de Suelo diametro (cm)
Clasificacion de Suelos altura (cm)
Suelo : volumen cm3
Tipo de Material Wc (g)
CLASIFICACION DE SUEL OS SEGUN S.U.C.S Wc+Wh (g)

% Que Pasala Malla N° 200 0,08 Wc+Ws

0,09 Ww (g)
Limite Liquido LL = 0,00 Ws (9)
Limite Plastico LP = 0,389 densidad humeda yh (g/cm3)
Indice de Plasticidad IP= 0,000 densidad seca yd (g/cm3)
Tipo de Suelo Segln su Granulometria : Suelo Fino [Suelo Mal Graduado relacion de vacios

gravas -

Tipo de Simbologia : arenas 47,70
Tipo de Suelo : finos. 52,30

Suelo :
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Tabla 3 clasificacion de los suelos obtenidos en las muestras llevadas a laboratorio.

doddo-uf - S l ENSAYO DE
o | PERMEABILIDAD

HM[.,-.....- N
— J— “3
t -}

[ENSAYG: ENGAYO OE PERMEABILIDAD
NORMA: ASTID 2424 - 68
LUGAR: SIDAD CUNDINAMARCA
FECHA: 1052021
REALIZADO - TNG. EMILY ANDREA SANCHEZ MORA
REVISO : ING. HARVEY MEDINA LAGUNA
L{cm) 7.87
D (cm) 6.3 K = Lva L [PERMEABILIDAD | 0,00000236 cmy/s
A {cm) 31,57 At A hy
d (em) 0.64 | CL |
alcm) 0,32
H T1 =” T3 K
S0 207228 203319 20806.9 17090,53 2,284E-064
40| 26519.6 27710.3 27493.8 26826,28| 2.4098E-06] 2,36857E-06
30 35936,7 36586, 2 36369,7 18148, 78| 2,4119€-06)

. -2 3
Valor de k (cm/seg) = Grado de permeabilidad
> 10" Elevada
10 a 107 Media PRESENT, RADC
1032105 Baia AUNG DE
I 10%a 107 Muy baja I PERMEABILIDAD MUY BAJA.
<107 Pricticamente impermeable
Valor de pormecbridad.
p— 10° 10 1 10t a0 104 10° Ret 0 19*
Aveass aan faacd lusos
Segin
Casca copuron ¢ meepfpecon
Craprase | 2 .
Segin oW cr GAL SN ML GO SC
Chmahicncion
Usificadn SW, sP or.wm| ¢ '(;;|“

Tabic de permeabilick

—_
pare cigunos UPSZ O% SO0I0Z.

EMILY ANDREA SANCHEZ MORA

MEDINA LAGUNA
184150 CND
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Tabla 9 Ensayos de permeabilidad tipo de suelo CL
HML== ey | ENSAYO DE

[ sssmmries ssaass van

Inganiarss Civiles

S : i PERMEABILIDAD
ENSAYO: ENGATD DE FERMEAEILIDAD
NORMA: [ASTMD 2434 - &8
LUGAR: |UNIVERSIDAD CUMDINAMARCA,
FECHA: T05/2021
REALIZADO : TNG. EMILY ANDREA SANCHES MORA
REVISO - ING. HARVEY MEDINA LAGUNA

H {cm) 100}
Licm} 14,34
Diametro {cm) 750
Area (cm) 45,40

110 ——

Walor de k (cm/seg) Grado de permeabilidad

> 10! Elevada
[ 101 a 1072 Media l
— = PRESENTA UN GRADO DE
10 a 107 By baja PERMEAEBEILIDAD MEDIA.
< 107 Practicamentr impermeable
Valor de permeabilidod.
P w L i M A e
Segiln Arersa mary fimas i qum
Cassgramde v Foee o
Fm:un =
Segiin ML AL ML || G sa
Clnsifbcncion =
Unificada SV, 57 oL |I° I(;l‘t
Tabla de_wmmbl'l'l'dad.‘mﬂrm'n"hmﬁm oa suslos.
ELABORO: REWVISO:
EMILY ANDREA SANCHEZ MORA HARWVEY MEDINA LAGUNA
MP 25202-323055 CND MP 25202-184150 CHND

NIT. 860.012.357-6
SEDE PRINCIPAL BOGOTA - PBX: (571) 587 87 97 Linea gratuita nacional: 01 8000 111 180

00 : 5 ; : 3 2.0 51- @usa as.edu.
0 o) A ed|tac|0n |nStltUC|0na| Carrera 9.7 n.° 51-11 / contactenos@usantotomas.edu.co

@ 00g ! STARS & www.usta.edu.co

@ 9:'y G
°o°:;°og I nte rnaciona I ke et = W DIVISIGN DE EDUCACION ABIERTA Y A DISTANCIA -DUAD-

PBX: (571) 595 00 00 ext. 2044 Carrera 10.* n.” 72-50 / admisiones@ustadistancia.edu.co
www.ustadistancia.edu.co




.UNIVERSIDAD SaNTO ToMAS [

PRIMER CLAUSTRO UNIVERSITARIO DE COLOMBIA MULTICAMPUS

P, MEN I Gl ol 23 e de 2016
GILADA MINEDUCACION - SNIES 1704 Vigandia por sels ahos.

184

Tabla 10 ENSAYO DE PERMEABILIDAD SUELO TIPO SM

14.7. CALCULO DE PENDIENTES SOBRE EL EDIFICIO DE ESTUDIO.
Teniendo en cuenta la topografia del lugar donde se encuentra el edificio de estudio es necesario
determinar las pendientes basadas en principios hidraulicos para determinar el flujo, caudales de

descarga y caudales de infiltracion.

Gréafico 18 pendientes sobre el edificio de estudio.
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PENDIENTE 1 31,6 294 293,5| 0,01582278 0,906503143| 0,787352736|SM 4,91E-03|CM/SEG 8,79E-03|CM/SEG
CL 1,86E-06|CM/SEG 3,32E-06/CM/SEG
PENDIENTE 2 34 294,25 293,94| 0,00911765 0,522388388| 0,498951408|SM 3,11E-03|CM/SEG 5,57E-03|CM/SEG
CL 1,18E-06|CM/SEG 2,11E-06|CM/SEG
PENDIENTE 3 38 292,53 291,75| 0,02052632 1,175906375| 0,923038906|SM 5,76E-03|CM/SEG 1,03E-02|CM/SEG
CL 2,18E-06|CM/SEG 3,90E-06(CM/SEG
PENDIENTE 4 38 293,509 293,505 0,00010526 6,03E-03| 0,006030917(SM 3,76E-05|CM/SEG 6,73E-05(CM/SEG
CL 1,42E-08|CM/SEG 2,55E-08|CM/SEG
90,8678432|CM3/SEG/ML 0,3271242|M3/H/ML 162,57581759 |CM3/SEG/ML| 0,58527294 |M3/H/ML
0,03436668|CM3/SEG/ML 0,0001237|M3/H/ML 0,06148701 [CM3/SEG/ML| 0,00022135 |M3/H/ML
80,9464481|CM3/SEG/ML 0,2914072|M3/H/ML 144,82499557 |CM3/SEG/ML| 0,52136998 |M3/H/ML
0,03061436|CM3/SEG/ML 0,0001102|M3/H/ML 0,05477356 |CM3/SEG/ML| 0,00019718 |M3/H/ML
66,4745648|CM3/SEG/ML 0,2393084|M3/H/ML 118,93268661 |CM3/SEG/ML| 0,42815767 |M3/H/ML
0,02514102|CM3/SEG/ML 0,0000905| M3/H/ML 0,04498095 |[CM3/SEG/ML| 0,00016193 |M3/H/ML
1,1289672 |CM3/SEG/ML 0,0040643|M3/H/ML 2,01988683 |CM3/SEG/ML| 0,00727159 |M3/H/ML
0,0004270 |CM3/SEG/ML 0,0000015|M3/H/ML 0,00076393 |[CM3/SEG/ML| 0,00000275 |M3/H/ML

Tabla 11 tablas de célculo de caudales de descarga y caudales de infiltracidn para los suelos.
Lo que indica la anterior tabla es que el caudal de descarga es inferior al caudal de infiltracion

indicio que, aunque en la zona hay un manejo de aguas lluvias el agua que logre tocar la

superficie del suelo va a infiltrarse directamente y por topografia segun el diagrama de flujo

anterior va a afectar el suelo portante donde se encuentra la construccion.

14.7.1. MODELO MATEMATICO REALIZADO CON ETABS.

Con el fin de valorar los esfuerzos internos y los desplazamientos sismicos de la estructura se

elabor6 un modelo lineal tridimensional. Este modelo se hace para tener un acercamiento al

comportamiento ideal de la estructura y detectar elementos vulnerables.

e Modelo Elastico Existente Sismo: en este modelo la carga muerta producida por la cubierta

en placa superior de la vivienda, y los muros y particiones de materiales tradicionales; al

igual que la carga viva se evalua y se coloco en el modelo como una carga distribuida sobre

cada elemento, ademas las secciones transversales de los elementos de las vigas, columnas

00 . e A .
e © Acreditacion Institucional
() (-]
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y muros se fisuran y se tienen en cuenta zonas rigidas en la interseccion de vigas y
columnas. Los apoyos del modelo en la base son empotrados. El objetivo de este modelo
es poder obtener los resultados para fuerza horizontal y lograr la respuesta de la estructura

en cuanto a los modos de vibracion y periodos se refiere.

e d & SPP-0-Ovabh ¢l I-0-Y 0-=-C-£L-

P

Grafico 19 VISTA ELEMENTOS ESTRUCTURALES 3D.
14.7.2. Combinaciones de carga.

Combinaciones de cargas mayoradas usando el método de resistencia para el célculo de las

derivas se tomaron las siguientes hip6tesis de carga.
1. 1.4D+1.7L

2.1.05D+1.28L+EX+0.3EY

3.1.05D+1.28L+EX - 0.3EY

4.1.05D+1.28L-EX+0.3EY

NIT. 860.012.357-6
SEDE PRINCIPAL BOGOTA - PBX: (571) 587 87 97 Linea gratuita nacional: 01 8000 111 180

00 . . . . a 2n251-11/ @usa as.edu.
0 o) ACPBdltaClOﬂ |nst|tu010na| Carrera 9.7 n.° 51-11 / contactenos@usantotomas.edu.co

@ 004 www.usta.edu.co

© 9™ 2
%:;'og l nte rnaciona I == : W DIVISION DE EDUCACION ABIERTA Y A DISTANCIA -DUAD-

PBX: (571) 595 00 00 ext. 2044 Carrera 10.* n.” 72-50 / admisiones@ustadistancia.edu.co
www.ustadistancia.edu.co




UNIVERSIDAD SaNTO ToMAS [

PRIMER CLAUSTRO UNIVERSITARIO DE COLOMBIA MULTICAMPUS

Rss MEN No, 56 ol 23 09 énero e 2018
INEDUCACIO SNIES 1704 Vigencia por sels afos.

187

5.1.05D+1.28L-EX - 0.3EY
6. 1.05D+1.28L+0.3EX+EY
7.1.05D+1.28L+0.3EX -EY
8.1.05D+1.28L — 0.3EX+EY
9.1.05D+1.28L — 0.3EX -EY
10. 0.9D+EX+0.3EY

11. 0.9D+EX - 0.3EY

14.7.3. Calculo de derivas.

Se calculan los desplazamientos y las derivas elasticas correspondientes al modelo de anélisis. De
acuerdo con la NSR-10 estas derivas no deberian ser superiores a 1.43% dado que el analisis se ha

realizado con secciones fisuradas.

La seguridad de los elementos estructurales y principalmente de los no estructurales puede
garantizarse a partir del control de los desplazamientos de La edificacion. La NSR-10 en el literal
A.6.4.2.1 establece que cuando en el analisis estructural se utilicen secciones fisuradas la deriva
maxima permitida en la edificacion puede ser 1.43% de la altura del piso. La edificacion presenta

derivas inferiores a este valor.

Lo que indica que la estructura se encuentra en un estado Optimo y no necesita un refuerzo que

ayude a controlar los desplazamientos ocasionados con los sismos.

NIT. 860.012.357-6
SEDE PRINCIPAL BOGOTA - PBX: (571) 587 87 97 Linea gratuita nacional: 01 8000 111 180

00 . ;2 : . a 2n2561-11/ @usa .edu.
0°0¢p ACPBdItaCIOﬂ Instltuc;lonal Carrera 9.7 n.° 51-11 / contactenos@usantotomas.edu.co

© 00, www.usta.edu.co
© 9

";:;'og I nte Pn 8 C | O n 8 I : : < W DIVISION DE EDUCACION ABIERTA Y A DISTANCIA -DUAD-

PBX: (571) 595 00 00 ext. 2044 Carrera 10.* n.” 72-50 / admisiones@ustadistancia.edu.co
www.ustadistancia.edu.co




UNIVERSIDAD SaNTO ToMAS [

PRIMER CLAUSTRO UNIVERSITARIO DE COLOMBIA MULTICAMPUS

Rss MEN No, 56 ol 23 09 énero e 2018
VIGILADA MINEDUCH ) SNIE 704 Vigendia por sels afios:

188

443 & 4§ BED-0- MWL Tl T-O-T-W-=-EeL-

Maximurm Story Displacemant

oot Dispiacement, mm
s o et st s e st

Gréafico 20 desplazamientos de la estructura.
14.7.4. Materiales.

Para realizar la consideracion de la carga muerta en los modelos tridimensionales de la edificacion.
Los materiales utilizados en el modelo son:

e Concreto f'c =210 kgf/cm2 = 21 MPa en vigas, columnas principales Ec = 1.8x106 T/m2
= 1.8x105 kgf/cm2 = 20640 MPa v = 0.20 y = 2400 kgf/m3 (Concreto reforzado)

e Acero: fy = 4200 kgf/cm2 = 420 MPa para refuerzo longitudinal fy = 2400 kgf/cm2 = 240
MPa para refuerzo transversal Ec = 2.04x106 kgf/cm2 = 2040 000 MPa

14.7.5. INDICE DE SOBREESFUERZO DE LOS ELEMENTOS

Se refiere al indice de sobreesfuerzo de cada uno de los elementos estructurales individuales. Dicho
indice se calcula comparando la resistencia efectiva que posee el elemento actual contra los nuevos

esfuerzos que produce la aplicacion de la fuerza sismica bajo los criterios de las normas vigentes.
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En resumen, al dividir el esfuerzo actuante por la resistencia efectiva del elemento, se obtiene un
indice que si supera la unidad, significa que a dicho elemento le hace falta determinada cantidad
de refuerzo para absorber satisfactoriamente las nuevas solicitaciones. La resistencia efectiva de
los elementos existentes se evalla teniendo en cuenta la calificacion en cuanto a calidad y estado
de la construccion, afectdndola por los siguientes factores de reduccion:

1. Reduccidn de resistencia por calidad de la obra: =c = 1.0

2. Reduccidn de resistencia por estado de la estructura: =e = 1.0

El indice de sobreesfuerzo de la estructura actual corresponde al mayor valor obtenido de los
indices para los elementos. En los anexos se presentan los indices detallados de sobreesfuerzo de
la estructura. De los resultados obtenidos se puede concluir que dichos indices no sobrepasan los
valores permitidos por las actuales normas, por lo tanto se determina que la edificacion no requiere

intervencién en dichos elementos.

[T

Grafico 21 espectro de aceleracion utilizado.
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Qréfico 22 Sobre esfuerzos en elementos estructurales.
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Grafico 23 diagrama de cargas axiales.
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Grafico 25 Diagrama de torsion

/i ranesad €3 64450
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Gréafico 26 diagrama de momentos

Segun lo establecido en la matriz de vulnerabilidad, los ensayos realizados y el modelo
matematico se puede establecer que la estructura se encuentra en un estado 6ptimo y no se

requiere intervencion a la estructura mas alla de la nombrada en el diagnostico y la intervencion.
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15. CONCLUSIONES.

Se identifico correctamente los tipos de lesiones presentes en el bloque educativo, aunque
hay lesiones que necesitan ensayos para determinar ciertamente sus causas directas y poder
diagnosticar correctamente.

Mediante la implementacion de una metodologia como proceso de un estudio patologico se
identifico y diagnostico las lesiones, ademas de verificar el estado actual de la edificacion.

Se clasificaron las lesiones encontradas de un riesgo bajo a un riesgo alto, aungque no se
encontraron lesiones importantes que puedan clasificar la estructura con un riego
inminente, se determind que deben ser tratadas a tiempo para evitar el futuro deterioro.

Los ensayos que se determinaron son para evaluar posibles causas de un tipo de lesion que
figura de manera repetitiva en la construccion como son las grietas y fisuras. Estos son para
el diagnostico acertado evaluando posibles causas directas.

Se debe actualizar la estructura de la edificacion a la norma sismo resistente actual ya que
se ha descrito que fue construida en el afio 1978 cuando adn no existia una reglamentacion
de construccidn, parte de los ensayos propuestos son para determinar el estado actual de la
construccion y verificar que cumpla con los parametros exigidos bajos la NSR10.

Aplicamos todos los conocimientos adquiridos en el desarrollo del semestre en la
especializacion en patologia de la construccién, aunque para plantear un tratamiento
acertado y eficaz es necesario el desarrollo de los ensayos.

La vulnerabilidad sismica es un estudio de suma importancia, debido a que ayuda a
clasificar las diferentes estructuras de acuerdo a sus caracteristicas, dentro de un rango de
fragilidad ante un evento sismico.

La NSR10 da una serie de parametros con los que deben contar las edificaciones con el

objeto que estas ante un evento sismico responda de una manera favorable.
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Conocer el registro sismico de la ciudad donde se encuentra localizado la edificacion trae
informacién vital para saber como se puede comportar la estructura en sismos futuros, y

como reforzar o disefiar un proyecto.

1. El Bloque Educativo de la Universidad de Cundinamarca sede Girardot, es una estructura
totalmente simétrica y sin irregularidades en altura y plata, lo cual trae una gran ventaja a

la hora de comportarse ante eventos sismicos.

La importancia del reconocimiento del estado actual por medio de pardmetros sismicos
concebidos en la NSR-10 hacen parte del estudio patolégico desarrollado en el bloque
educativo para comprobar su estabilidad.

El Bloque Educativo de la Universidad de Cundinamarca sede Girardot, es una estructura
totalmente simétrica y sin irregularidades en altura y plata, lo cual trae una gran ventaja a
la hora de comportarse ante eventos sismicos.

Reconocer e identificar la importancia de la composicién geoldgicay las posibles fallas que
puedan afectar directamente la edificacion de estudio complementan el correcto diagnéstico
y contribuyen a la intervencién.

Girardot por estar en una zona de amenaza sismica intermedia, ha sentido la mayoria de los
sismos que han ocurrido en territorio colombiano, aungue no han tenido mayor impacto
sobre la ciudad, se debe tomar medidas de precaucion sobre las edificaciones y sobre los
disefios de futuras construcciones para no tener mayores afectaciones al patrimonio y

proteger las vidas humanas.
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