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Resumen

El presente trabajo de investigacion, desarrollado en el marco de la Maestria en Patologia de
la Construccion de la Universidad Santo Tomas, tuvo como objetivo realizar un diagnéstico
patolégico integral de los niveles de sétano y semisotano del Centro Comercial Unicentro
Villavicencio, edificacion de concreto reforzado inaugurada en 2007, localizada sobre la
Avenida 40 de la ciudad de Villavicencio, departamento del Meta.

La metodologia adopté un enfoque aplicado-diagndstico con alcance descriptivo-analitico,
bajo la modalidad de caso de estudio. Se ejecutaron cuatro fases secuenciales: revision
documental, inspeccién visual sistemética mediante fichas de identificacion de lesiones con
registro fotografico, aplicacion de ensayos no destructivos de esclerometria en seis elementos
estructurales representativos, y analisis de informacién geotécnica del emplazamiento.

Se identificaron y clasificaron nueve patrones de deterioro, distribuidos en las siguientes
categorias segun su origen: fisico (44,4 %), mecanico (22,2 %), quimico (11,1 %), biol6gico
(11,1 %) y antropoldgico (11,1 %). Las manifestaciones predominantes correspondieron a
humedades por filtracién en placas de entrepiso y muros de contencion, fisuracién superficial,
eflorescencias por migracién de sales, biodeterioro en zonas de baja ventilacion y signos
incipientes de corrosion en elementos metalicos expuestos. Segun su nivel de severidad, el
44,4 % de las lesiones se clasific6 como leve, el 44,4 % como moderada y el 11,2 % como
alta. Los ensayos de esclerometria arrojaron valores de resistencia superficial del concreto
entre 12,25 MPa y 23,04 MPa, con un promedio de 18,75 MPa, indicando conservacion
general de la capacidad funcional del material, aunque con deterioro superficial diferencial en
zonas de humedad permanente.

El analisis geotécnico evidencié que la edificacion se asienta sobre un suelo tipo D, con
influencia directa del cafio Maizaro y precipitaciones anuales superiores a los 4.383 mm,
condiciones que explican la recurrencia y distribucion espacial de los patrones de deterioro
identificados. A partir del diagndstico, se formuld una propuesta de intervencion de caracter
preventivo-correctivo y un plan de mantenimiento estructurado. Se concluye que la edificacién
conserva condiciones generales de estabilidad estructural y funcionalidad; no obstante, la
persistencia de lesiones de severidad moderada asociadas a humedad representa un riesgo
para su durabilidad a mediano y largo plazo en ausencia de intervencion oportuna.

Palabras clave: patologia de la construccion, deterioro en estructuras de concreto armado,
humedad por filtracién, diagndstico patolégico, ensayos no destructivos, estructuras
subterraneas, clima tropical himedo, mantenimiento correctivo y preventivo.
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1. Introduccion

El deterioro progresivo de las edificaciones constituye una problematica técnica de creciente
relevancia en el ambito de la ingenieria civil, particularmente en estructuras que han superado
una década de vida en servicio y que se encuentran emplazadas en entornos con condiciones
ambientales y geotécnicas desfavorables. En Colombia, la diversidad climatica del territorio
genera contextos de exposicion altamente agresivos para los materiales de construccion,
siendo las zonas de clima tropical himedo las que presentan mayor incidencia de patologias
asociadas a la accion del agua, la humedad relativa elevada y los procesos bioquimicos
derivados de estas condiciones (Neville, 2012; Broto, 2005).

La ciudad de Villavicencio, capital del departamento del Meta y puerta de entrada a los Llanos
Orientales, se caracteriza por una precipitacion media anual superior a los 4.000 mm, una
humedad relativa promedio cercana al 80 % y una temperatura media de 27 °C, condiciones
que configuran un entorno de alta agresividad para las estructuras de concreto armado
(IDEAM, 2023). En este contexto, las edificaciones con niveles enterrados o semienterrados
resultan especialmente vulnerables a procesos patolégicos asociados a la presion
hidrostética, la filtracion de agua a través de elementos en contacto con el terreno y la
acumulacién de humedad en espacios con ventilacion deficiente.

El Centro Comercial Unicentro Villavicencio, inaugurado en el afio 2007 y concebido como
una estructura de concreto reforzado con niveles de sétano y semisétano destinados a
parqueaderos e instalaciones técnicas, representa una de las infraestructuras comerciales de
mayor relevancia en la region. Con aproximadamente dieciocho afios de vida en servicio, la
edificacion ha sido sometida de manera continua a las condiciones climaticas y geotécnicas
propias de su emplazamiento, sin que exista, hasta la fecha, un diagnéstico patolégico integral
gque permita caracterizar el estado de sus elementos constructivos y establecer estrategias de
intervencion fundamentadas técnicamente.

La patologia de la construccion, como disciplina aplicada de la ingenieria civil, ofrece las
herramientas metodoldgicas necesarias para abordar este tipo de evaluaciones de manera
sistematica y rigurosa. Mediante la integracién de inspeccion visual, ensayos no destructivos,
analisis documental y evaluacion del entorno, es posible identificar los mecanismos de
deterioro activos, establecer su relacién causal con los agentes del entorno y determinar el
nivel de riesgo que representan para la durabilidad y funcionalidad de la edificacién (ACI 562,
2016; Broto, 2005).

El presente trabajo de investigacién desarrolla un estudio patolégico integral de los niveles de
s6tano y semisétano del Centro Comercial Unicentro Villavicencio, con el propésito de
identificar y clasificar los patrones de deterioro predominantes, analizar su relacion con las
condiciones particulares del entorno, y formular una propuesta de intervencion y
mantenimiento orientada a mitigar los dafios existentes y prolongar la vida util de la edificacion.
El documento se estructura en los siguientes componentes: planteamiento del problema y
objetivos; marco teérico y conceptual; metodologia; resultados; discusion; propuesta de
intervencion; conclusiones y recomendaciones; referencias bibliogréficas y anexos.
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2. Planteamiento del problema

2.1 Contexto y antecedentes

Las estructuras de concreto armado emplazadas en entornos de clima tropical himedo estan
sometidas a condiciones de exposicidn que aceleran de manera significativa los procesos de
deterioro de sus materiales constitutivos. La accion combinada de la humedad relativa
elevada, las precipitaciones intensas y sostenidas, la presencia de suelos con alto contenido
de humedad y la proximidad a cuerpos de agua superficiales genera un ambiente
particularmente agresivo para elementos estructurales y no estructurales, especialmente
aquellos en contacto directo con el terreno 0 ubicados en espacios con ventilacion deficiente
(Neville, 2012; Matos & Silva, 2020).

En Colombia, este escenario es caracteristico de ciudades como Villavicencio, donde la
precipitacion media anual supera los 4.000 mm y la humedad relativa promedio se aproxima
al 80 % (IDEAM, 2023). Bajo estas condiciones, las edificaciones con niveles enterrados o
semienterrados presentan una mayor vulnerabilidad frente a patologias como humedades por
filtracion, eflorescencias, biodeterioro y procesos iniciales de corrosion en armaduras de acero
(ACI 318, 2019; Lopez, 2015).

2.2 Descripcion del problema

El Centro Comercial Unicentro Villavicencio, inaugurado en el afio 2007 y en operacion
continua desde entonces, es una estructura de concreto reforzado que cuenta con niveles de
sétano y semisotano. Con aproximadamente dieciocho afios de vida en servicio, la edificaciéon
se ha visto expuesta de manera ininterrumpida a las condiciones climaticas y geotécnicas
propias de su emplazamiento, caracterizado por suelos de clasificacion tipo D con presencia
de depésitos aluviales y la influencia hidrolégica del cafio Maizaro (Ministerio de Vivienda,
Ciudad y Territorio, 2010).

En los niveles de sé6tano y semisOtano se han evidenciado diversas manifestaciones
patoldgicas de caracter recurrente: humedades por filtracion activa en placas de entrepiso y
muros de contencién, eflorescencias asociadas a migracion de sales, fisuracién superficial en
elementos de concreto y mamposteria, colonizacién bioldgica en zonas de baja ventilacion y
signos incipientes de oxidacion en elementos metalicos expuestos. A pesar de la recurrencia
y visibiidad de estas manifestaciones, las intervenciones realizadas han sido
predominantemente reactivas y de caracter puntual, orientadas a corregir los efectos
superficiales del deterioro sin abordar sus causas fundamentales.

2.3 Vacio de conocimiento y pregunta de investigacion

La ausencia de un diagndstico patolégico integral y sistematico en los niveles de sé6tano y
semisétano del Centro Comercial Unicentro Villavicencio constituye el problema central de la
presente investigacion. Esta carencia impide contar con una caracterizacion técnica
fundamentada de los patrones de deterioro presentes, de sus mecanismos de origen y
evolucion, y de su relacion con las condiciones especificas del entorno climatico, geotécnico
y ambiental del emplazamiento (Broto, 2005; Garcia, 2021).

En consecuencia, la pregunta de investigacion que orienta el presente estudio es la siguiente:
¢Cudles son los patrones de deterioro presentes en los elementos estructurales y no
estructurales de los niveles de sétano y semis6tano del Centro Comercial Unicentro
Villavicencio, cual es su relacién con las condiciones climéticas, geotécnicas y ambientales
del entorno, y qué estrategias de intervencion y mantenimiento resultan técnicamente
adecuadas para mitigar su evolucion y prolongar la vida util de la edificacion?
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2.4 Justificacion

La realizacién de este estudio se justifica desde tres perspectivas complementarias. En el
plano técnico, la identificacion y clasificacion sistematica de los patrones de deterioro permite
fundamentar las decisiones de intervencion y optimizar los recursos de mantenimiento. En el
plano académico, el trabajo contribuye al conocimiento sobre el comportamiento patolégico
de estructuras de concreto armado en entornos tropicales humedos en Colombia. En el plano
institucional, el diagnostico constituye una herramienta de gestién técnica que permite al
propietario y administradores del inmueble tomar decisiones informadas sobre su
conservacion a largo plazo.
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3. Objetivos

3.1 Objetivo general

Determinar los patrones de deterioro presentes en los elementos estructurales y no
estructurales de los niveles de sétano y semisdtano del Centro Comercial Unicentro
Villavicencio, mediante la aplicacién de inspeccion visual sistematica, ensayos no destructivos
y andlisis del entorno climatico y geotécnico, con el propésito de establecer un diagnostico
patoldgico técnicamente fundamentado que sirva de base para la formulacion de estrategias
de intervencion y mantenimiento orientadas a preservar la durabilidad y funcionalidad de la
edificacion.

3.2 Objetivos especificos

Identificar y clasificar las manifestaciones patoldgicas presentes en los niveles de
s6tano y semisétano del Centro Comercial Unicentro Villavicencio, mediante
inspeccion visual sistematica, fichas de identificacion de lesiones y registro fotografico,
determinando para cada lesion su tipo, localizacidn, extension y nivel de severidad.

Analizar las causas y mecanismos de deterioro asociados a las patologias detectadas,
considerando la influencia de los factores ambientales, geotécnicos, constructivos y
de uso de la edificacién, con el fin de establecer relaciones causales entre el entorno
particular del emplazamiento y los patrones de deterioro identificados.

Evaluar el estado superficial de los elementos estructurales afectados mediante la
aplicacion de ensayos no destructivos de esclerometria, determinando la variabilidad
de la resistencia superficial del concreto y su relacion con las condiciones de
exposicion a la humedad en los niveles evaluados.

Comparar el comportamiento patolégico identificado en el Centro Comercial Unicentro
Villavicencio con antecedentes documentados de edificaciones de concreto armado
con caracteristicas constructivas y de entorno similares, con el propoésito de
contextualizar los hallazgos y validar el diagnéstico realizado.

Formular una propuesta de intervencion preventivo-correctiva y un plan de
mantenimiento estructurado, sustentados en el diagndstico patoldgico realizado, que
establezcan acciones priorizadas segun el origen, la severidad y la localizacion de los
patrones de deterioro identificados.
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4. Marco tedrico y conceptual

4.1 Estado del arte

4.1.1 Investigaciones sobre patologia de estructuras en entornos tropicales
humedos

El deterioro de estructuras de concreto armado en climas tropicales humedos ha sido objeto
de estudio sistematico en las Ultimas décadas, dada la alta incidencia de patologias asociadas
a la accion del agua y la humedad en este tipo de entornos. Matos y Silva (2020)
documentaron que la exposiciébn prolongada a condiciones de alta humedad relativa y
precipitacion intensa acelera significativamente los procesos de carbonatacién superficial,
penetracion de cloruros y migracion de sales en estructuras de concreto, reduciendo su vida
atil proyectada entre un 20 % y un 35 % respecto a estructuras en climas templados.

En el contexto latinoamericano, Garcia (2021) reportdé patrones de deterioro similares en
estructuras urbanas de Villavicencio, identificando la humedad por filtracibn como el
mecanismo patoldgico predominante en edificaciones con elementos enterrados, seguida por
eflorescencias y biodeterioro. A nivel internacional, Hassan y Al-Nasra (2020) estudiaron los
patrones morfolégicos de fisuracion en estructuras de concreto, aportando criterios
diagndsticos de amplia aplicacién en inspecciones patoldgicas. Huang, Zhang y Li (2015)
analizaron los mecanismos electroquimicos de la corrosion del acero de refuerzo,
determinando que la velocidad de corrosién se incrementa exponencialmente cuando la
humedad relativa del entorno supera el 60 %.

En cuanto al biodeterioro, Lépez (2018) documento6 que la colonizacion de microorganismos
en superficies de concreto y mamposteria genera acidos organicos que degradan la matriz
cementante superficial y favorecen la retenciéon de humedad, acelerando otros mecanismos
de deterioro. Este proceso es particularmente activo en entornos con temperatura media
superior a 25 °C y humedad relativa superior al 70 %.

4.1.2 Antecedentes sobre diagndstico en estructuras comerciales subterraneas

Cabrera y Garcia (2017) identificaron que en estructuras de concreto con mas de diez afios
de servicio en zonas tropicales, la combinacion de presion hidrostética, deficiencias en juntas
constructivas y ausencia de mantenimiento preventivo sistematico genera un patron de
deterioro progresivo que puede comprometer la durabilidad de los elementos estructurales en
plazos de cinco a diez afios. Vanderghem, Jacobs y Vanherpe (2013) estudiaron en detalle la
formacion de eflorescencias salinas en materiales porosos, estableciendo que su presencia
es indicativa de trayectorias activas de transporte de agua a través de la red capilar del
concreto y la mamposteria. Castro (2012) propuso modelos estadisticos para la prediccion del
deterioro en estructuras de concreto a partir de datos de esclerometria, sefialando que la
variabilidad espacial de los valores de rebote es un indicador sensible de la presencia de
deterioro superficial diferencial.

4.2 Fundamentos teoéricos

4.2.1 Patologia de la construccién como disciplina

La patologia de la construccion es la disciplina técnica que estudia las causas,
manifestaciones y consecuencias de los dafios que afectan a las edificaciones a lo largo de
su vida util, asi como los métodos de diagnéstico, prevencion y correccion de dichos dafios.
Su proposito central es comprender los mecanismos de deterioro que comprometen el
desempefio, la durabilidad y la seguridad de las estructuras, permitiendo establecer
estrategias de intervencion fundamentadas técnicamente (Broto, 2005; ACI 562, 2016).
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4.2.2 Deterioro en estructuras de concreto armado

El deterioro se define como la pérdida progresiva de las propiedades fisicas, mecénicas y
funcionales de los materiales y elementos constructivos, resultado de la accibn combinada de
agentes fisicos, quimicos, bioldgicos y mecanicos (Neville, 2012). En estructuras de concreto
armado, los mecanismos mas relevantes para entornos tropicales humedos son: fisuracion
por retraccién y variaciones térmicas, carbonatacion superficial, penetraciébn de agentes
agresivos, corrosion electroquimica de armaduras y pérdida de recubrimiento (ACI 318, 2019;
ACI 546R, 2020).

La norma NSR-10 establece los requisitos minimos de durabilidad para estructuras de
concreto segun las condiciones de exposicion, siendo las estructuras enterradas en suelos
humedos las que demandan mayores exigencias de disefio y control de materiales (Ministerio
de Vivienda, Ciudad y Territorio, 2010).

4.2.3 Clasificacion de los patrones de deterioro

Los patrones de deterioro de origen fisico agrupan las patologias asociadas a la accién del
agua en sus diferentes formas: humedad por filtracion, ascenso capilar, condensacion y
humedades accidentales. Los de origen mecanico comprenden la fisuracion, el agrietamiento
y las deformaciones excesivas originadas por acciones de carga, asentamientos o variaciones
térmicas (Hassan & Al-Nasra, 2020). Los de origen quimico incluyen la carbonatacion, la
penetracion de cloruros y la formacion de eflorescencias; la carbonatacion reduce el pH de la
pasta de cemento comprometiendo la capa pasivante que protege las armaduras (Huang et
al., 2015; ACI 546R, 2020). Los de origen biol6gico se asocian a la colonizacién de
microorganismos que generan acidos organicos y aceleran la degradacion superficial (Lopez,
2018). Los de origen antropolégico engloban los dafios derivados de deficiencias en el disefio,
errores de ejecucion o ausencia de mantenimiento preventivo (Broto, 2005).

4.2.4 Diagnostico patologico y ensayos no destructivos

El diagnéstico patolégico integra la inspeccién visual, ensayos no destructivos, andlisis
documental y evaluacion del entorno (ACI 562, 2016; ACI 357R, 2014). La esclerometria,
normalizada por la norma ASTM C805, permite estimar la resistencia superficial del concreto
mediante la medicién del rebote de un martillo al impactar la superficie del elemento. Castro
(2012) sefala que la variabilidad espacial de los valores de rebote es un indicador sensible
de la heterogeneidad del material y de la presencia de deterioro superficial diferencial.

4.2.5 Influencia del entorno geotécnico y climatico

La clasificacion del suelo tipo D segun la NSR-10 — depdsitos aluviales con presencia de
estratos granulares y cohesivos — determina la vulnerabilidad de la edificacién frente a
procesos de humedecimiento y variacién del nivel freatico (Ministerio de Vivienda, Ciudad y
Territorio, 2010). La proximidad del cafio Maizaro al predio del Centro Comercial Unicentro
Villavicencio introduce fluctuaciones estacionales del nivel freatico que incrementan la presiéon
hidrostatica sobre las estructuras enterradas durante los periodos de mayor precipitacion,
condicion coherente con la distribucion espacial de los patrones de deterioro identificados
(IDEAM, 2023; Garcia, 2021).

Maestria en Patologia de la Construccién — Universidad Santo Tomas — 2026



Estudio patolégico — Centro Comercial Unicentro Villavicencio  Pag. 10

5. Metodologia

5.1 Enfoque y tipo de investigacion

La presente investigacion se desarroll6 bajo un enfoque aplicado-diagndéstico, con un alcance
descriptivo-analitico, orientado al estudio patolégico de una edificacion existente. El estudio
se abordd bajo la modalidad de caso de estudio Unico, estrategia metodolégica apropiada
cuando se pretende comprender en profundidad un fenébmeno complejo en su contexto real
(Yin, 2018). La eleccién del Centro Comercial Unicentro Villavicencio como caso de estudio
responde a criterios de representatividad tipologica, relevancia técnica y pertinencia
académica.

5.2 Alcance de la investigacion

El alcance se delimit6 a los niveles de sétano 1, s6tano 2 y semisétano, por ser las zonas
donde se concentran las principales manifestaciones patologicas. El estudio comprendié tanto
elementos estructurales — muros de contencion, placas, vigas y columnas — como elementos
no estructurales — acabados, revestimientos y mamposteria —. Se establecen las siguientes
delimitaciones explicitas: no se realizé analisis estructural ni recélculo de capacidades
portantes; los ensayos de esclerometria tienen caracter diagnéstico preliminar; no se
realizaron ensayos destructivos ni extraccion de nucleos; la propuesta de intervencién tiene
caracter técnico-orientativo y no constituye un proyecto ejecutivo de obra.

5.3 Fases metodoldgicas

5.3.1 Fase 1 — Revisién documental

Se realiz6 la recopilacion y andlisis critico de informacion documental en tres grupos:
documentacién técnica de la edificacion — planos y memorias disponibles —; normativa
técnica aplicable — NSR-10, ACI 318-19, ACI 562-16, ACI 546R-20 y ACI 357R-14 —; y
antecedentes académicos e investigativos sobre patologia de estructuras de concreto en
entornos tropicales hiimedos.

5.3.2 Fase 2 — Inspeccion visual y levantamiento de lesiones

Se efectué una inspeccién visual sistematica en los niveles de sétano 1, sé6tano 2 y
semisétano, utilizando fichas de identificacién de lesiones adaptadas de Broto (2005). Cada
ficha incluye los siguientes campos: cédigo de lesién, zona y elemento afectado, tipo de lesién
segun su origen, descripcién de la manifestacion, extension aproximada, nivel de severidad,
causa probable, relacién con patologias asociadas y registro fotografico vinculado.

La clasificacion de la severidad de cada lesion se realizé aplicando los siguientes criterios,
definidos a partir del ACI 562-16 y de la metodologia de Broto (2005): severidad leve — lesion
superficial sin riesgo inmediato para la durabilidad, requiere seguimiento y mantenimiento
preventivo —; severidad moderada — lesioén con actividad progresiva e impacto sobre la
durabilidad, requiere intervencion correctiva planificada —; severidad alta — lesién activa con
afectacion de elementos estructurales o riesgo de progresion acelerada, requiere intervencion
correctiva prioritaria.

5.3.3 Fase 3 — Ensayos no destructivos de esclerometria

Se aplicaron ensayos de esclerometria siguiendo el protocolo de la norma ASTM C805 sobre
seis elementos estructurales representativos. El protocolo aplicado en cada punto comprende:
preparacion de la superficie mediante limpieza y eliminacion de recubrimientos sueltos;
verificacién de la calibracion con el yunque patrén; aplicacion de un minimo de dieciséis
impactos por punto de ensayo; descarte de valores atipicos con desviacion superior al 20 %
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respecto a la mediana; y estimacion de la resistencia superficial mediante la curva de
correlacion del fabricante con correccion por angulo de incidencia. Se utiliz6 detector de acero
para evitar ensayos sobre zonas con refuerzo subyacente.

5.3.4 Fase 4 — Andlisis geotécnico y del entorno

Se analizé la informacién geotécnica disponible del emplazamiento, incluyendo la clasificacion
del perfil de suelo, la presencia de estratos con potencial de acumulacion de humedad y la
influencia del cafio Maizaro. Esta informacién se complementd con datos climatoldgicos del
IDEAM (2023) sobre precipitacion media anual, humedad relativa promedio y temperatura
media mensual de Villavicencio.

5.3.5 Fase 5 — Diagndstico patoldgico y propuesta de intervencion

La fase final integré los resultados de las cuatro fases anteriores en un diagnéstico patolégico
consolidado, que incluy6 analisis estadistico descriptivo, discusién de causas y mecanismos,
evaluacién de severidad y distribucién espacial, y comparacién con antecedentes. A partir del
diagndstico, se formul6 la propuesta de intervencion y el plan de mantenimiento.

5.4 Criterios de validez del estudio

La validez interna del diagnostico se sustentd en la triangulacion de fuentes, estrategia que
consiste en contrastar los hallazgos obtenidos mediante diferentes técnicas de recoleccion —
inspeccion visual, ensayos no destructivos y analisis del entorno — para verificar la
consistencia de los resultados (Yin, 2018). La validez externa se abordé mediante la
comparacion sistematica con antecedentes documentados de edificaciones analogas,
permitiendo establecer la transferibilidad analitica de los resultados.

Maestria en Patologia de la Construccién — Universidad Santo Tomas — 2026



Estudio patolégico — Centro Comercial Unicentro Villavicencio Pag. 12

6. Resultados

6.1 Resultados de lainspeccion visual y levantamiento de lesiones

La inspeccion visual sistematica permitié identificar y registrar un total de nueve lesiones,
codificadas y clasificadas segun su origen mediante fichas de identificacion de lesiones. A
continuacion se describe cada lesidon con su cddigo, localizacion, manifestacion observada y
causa probable.

LM1 — Fisura superficial en muro de contencidn (origen mecanico)

Se presenta fisura superficial en el muro de contencion del s6tano 2, en el sector que colinda
con la rampa de acceso. La lesion no evidencia desplazamiento diferencial apreciable entre
bordes ni patologias secundarias asociadas al momento de la inspeccion. Su origen se
atribuye a retraccion del concreto, variaciones térmicas y asentamientos diferenciales
controlados compatibles con la vida en servicio de la edificacion.

LM2 — Fisura superficial en muros de fachada (origen mecanico)

Se registran fisuras superficiales en los muros de fachada sobre la Avenida 40, con patrén
lineal sin desplazamiento apreciable ni patologias secundarias evidentes. Su origen incluye
retraccion del concreto, ciclos térmicos y exposicion atmosférica.

LF1 — Humedad por filtracién en placa de entrepiso s6tano 1 — s6tano 2
(origen fisico)

Se identifica humedad activa por filtracion en la placa de entrepiso entre los niveles de sétano
1 y sé6tano 2, manifestada como manchas de humedad, depésitos de suciedad y
desprendimiento parcial de recubrimientos. Evidencia trayectorias activas de ingreso de agua
por deficiencias en el sistema de impermeabilizacion.

LF2 — Filtraciones en muros de contencidon de tanques (origen fisico)

Los muros de contencion de los tanques 1y 2 del s6tano 2 presentan filtraciones activas con
multiples patologias secundarias concurrentes: depésitos de suciedad, eflorescencias, signos
incipientes de oxidacibn en elementos metalicos expuestos y erosidon quimica por
microorganismos. Esta lesion constituye el caso de mayor complejidad patolégica del
conjunto, con clasificacion de severidad alta.

LF3 — Humedad por filtracién en placa de entrepiso piso 1 — so6tano 1 (origen
fisico)

La placa de entrepiso entre piso 1y s6tano 1 presenta humedad por filtracion con patologias
secundarias: suciedad por deposito, fisuras en el acabado, eflorescencias, signos de

oxidacién y erosion quimica por microorganismos. La concurrencia de lesiones secundarias
indica una trayectoria de filtracién de larga data sin intervencion efectiva.

LF4 — Humedades en muro de fachada — cubierta plana (origen fisico)

Se evidencian manchas de humedad por filtracion en el muro de fachada en el sector de
ingreso a la cubierta plana, asociadas a deficiencias en remates impermeables y al manejo
de escorrentias en la transicion fachada-cubierta.

LQ1 — Eflorescencias (origen quimico)

Se identifican eflorescencias en muros y placas de los s6tanos 1 y 2, manifestadas como
depositos salinos de coloracién blanquecina. Su presencia es indicativa de procesos activos
de migracién de sales disueltas a través de la red capilar de los materiales, activados por la
humedad permanente.
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LB1 — Presencia de moho y biodeterioro (origen biolégico)

Se registra colonizacién biolégica en muros de fachada exterior y zonas de baja ventilacion,
con manifestaciones de moho, erosién atmosférica superficial, fisuras en acabados y ataque
biol6gico en juntas de mamposteria. Se relaciona con la ausencia de hidroproteccion y la alta
humedad relativa del entorno.

LAl — Falta de mantenimiento preventivo (origen antropoldgico)

Se identifica envejecimiento prematuro de materiales en zonas expuestas y estructuras
enterradas, atribuible a la ausencia de actividades de mantenimiento preventivo en los
periodos recomendados. Constituye un factor potenciador del deterioro global de la
edificacion.

6.2 ldentificacion y clasificacion de los patrones de deterioro

Con base en el levantamiento de lesiones, los patrones de deterioro se clasificaron segun su
origen, elemento afectado, manifestacion y causa probable, tal como se presenta en la Tabla
1.

Tabla 1. Resumen de resultados de identificacion y clasificacion de los patrones de
deterioro.

Origen Caédigo Patrén Elemento Causa probable | Severidad
afectado

Mecanico Fisuracién Muro Retraccion, Moderada
superficial contencién variaciones
sétano 2 térmicas
Mecénico LM2 Fisuracion Muros Retraccién, ciclos Leve
superficial fachada Av. térmicos
40
Fisico LF1 Humedad por  Placasétano  Deficiencias en Moderada
filtracion 1-sétano 2 impermeabilizacion
Fisico LF2 Humedad por  Muros Presion hidrostatica = Alta
filtracion tanques
sétano 2
Fisico LF3 Humedad por  Placa piso 1- Deficiencias en Moderada
filtracion sb6tano 1 impermeabilizacion
Fisico LF4 Humedad por ~ Muro Deficiencias en Leve
filtracion fachada— remates
cubierta
Quimico LQ1 Eflorescencias Muros 'y Migracion de sales ~ Moderada
placas por humedad
sotanos
Bioldgico LB1 Biodeterioro Fachada y Alta humedad, sin Leve
zonas baja hidroproteccion
ventilacién
Antropolégico LAl Déficit Zonas Ausencia Leve
mantenimiento expuestasy mantenimiento
enterradas preventivo

Nota. Elaboracion propia a partir de la inspeccion visual sistematica.
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La distribucion por origen se presenta en la Tabla 2 y la Figura 1.

Tabla 2. Frecuencia de patrones de deterioro identificados segun su origen.

Origen del deterioro Cdédigos asociados Porcentaje (%)

Mecénico LM1, LM2 2 22,2
Fisico LF1, LF2, LF3, LF4 4 44.4
Quimico LQ1 1 11,1
Biologico LB1 1 11,1
Antropolégico LAL 1 111
Total — 9 100

Nota. Elaboracion propia.

B Fisico (44,4%) @ Meciénico (22,2%) B Quimico (11,1%) @ Bioldgico (111%) B Antropolégico (11,1%)

Fisico

Mecanico

Quimico

Biolégico

Antropologico

0 lesiones 1 lesion 2 lesiones 3 lesiones 4 lesiones 5 lesiones
Figura 1. Frecuencia de los patrones de deterioro segun su origen. Fuente: elaboracién propia.

La Figura 1 confirma que los patrones de origen fisico son los predominantes con el 44,4 %
del total, seguidos por los de origen mecanico con el 22,2 %, mientras que los de origen
guimico, biolégico y antropoldgico aportan el 11,1 % cada uno.

6.3 Analisis de la severidad de las lesiones

La clasificacion de las nueve lesiones segun su nivel de severidad se presenta en la Tabla 3
y la Figura 2.

Tabla 3. Clasificacion de las lesiones segun su nivel de severidad.
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(%)

Leve LM2, LF4, LB1, LAl 4 44,4
Moderada LM1, LF1, LF3,LQ1 4 44.4
Alta LF2 1 11,2
Total — 9 100

Nota. Elaboracion propia. Severidad establecida segin ACI 562-16 y Broto (2005).

B Leve — 4 lesiones (44,4%) Moderada — 4 lesiones (44,4%) B Alta—1lesién (11,2%)

Lesiones leves

4 —44.4%
LM2, LF4, LB1, LA1

Lesiones moderadas
4 — 444%

LM1, LF1, LF3, LQOn

Lesiones de severidad alta

1—nm2%

LF2 —filtraciones en tanques

Figura 2. Clasificacion de las lesiones segun su nivel de severidad. Fuente: elaboracion propia.

La Figura 2 evidencia que el 88,8 % de las lesiones se concentra en los niveles de severidad
leve y moderada. La Unica lesion de severidad alta corresponde a LF2, que concentra el mayor
namero de mecanismos de deterioro concurrentes y el mayor riesgo de progresion acelerada.

6.4 Distribucion espacial de las patologias

La distribucion de los patrones de deterioro por zona evaluada se presenta en la Tabla 4 y la
Figura 3.

Tabla 4. Distribucién de los patrones de deterioro por zona evaluada.

Zona de la edificacion Lesiones identificadas Numero de lesiones

Sétano 2 LM1, LF2, LQ1 3
Sotano 1 LF1, LF3 2
Fachadas y zonas expuestas LM2, LF4, LB1 3
Areas generales LAL 1
Total — 9

Nota. Elaboracién propia. Zonificacion segun lugar principal de manifestacién de cada patologia.
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@ Sétano 2 (3 lesiones) B Sétano1(2lesiones) @ Fachadas y zonas expuestas (3 lesiones) B Areas generales (1lesién) -+

4 lesiones

3 lesiones
2 lesiones
a .
0 lesiones -

Sotano 2 Fachadas y zonas expuestas Sotano 1 Areas generales

Figura 3. Distribucion de las lesiones por zona evaluada. Fuente: elaboracién propia.

La mayor concentracion de lesiones se presenta en el s6tano 2 y en las fachadas y zonas
expuestas — tres lesiones en cada zona —. Esta distribucion responde a dos mecanismos
diferenciados: en los sétanos actla la presion hidrostatica del suelo saturado tipo D; en
fachadas actia la exposicion directa a lluvia y humedad ambiental en ausencia de
hidroproteccién superficial.

6.5 Resultados de los ensayos no destructivos de esclerometria

Los ensayos de esclerometria se aplicaron sobre seis elementos estructurales con dieciséis
impactos por elemento, siguiendo el protocolo ASTM C805. Los estadisticos descriptivos se
presentan en la Tabla 5.

Tabla 5. Estadisticos descriptivos de la resistencia superficial del concreto —
esclerometria.

Ndmero de elementos evaluados 6

Valor minimo (MPa) 12,25
Valor maximo (MPa) 23,04
Valor promedio (MPa) 18,75
Rango (MPa) 10,79

Nota. Elaboracién propia a partir de ensayos realizados segin ASTM C805.

Los valores mas bajos se registraron en elementos con mayor exposicién permanente a la
humedad — so6tano 2, zona de LF2 —, evidenciando deterioro superficial diferencial activo.
En términos generales, los valores promedio son compatibles con resistencias funcionales
para concreto estructural, sin evidenciar pérdidas criticas de capacidad portante al momento
de la inspeccion.

6.6 Resultados del analisis geotécnico y del entorno
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El andlisis geotécnico evidencio que la edificacion se asienta sobre un perfil de suelo tipo D
segun la NSR-10, conformado por depdésitos aluviales con presencia de cantos rodados,
gravas, arenas, limos y arcillas. Se tomaron tres muestras no alteradas hasta una profundidad
de seis metros, con ensayos SPT cada 1,5 metros. Los parametros mas relevantes se
presentan en la Tabla 6.

Tabla 6. Resumen de aspectos relevantes del estudio geotécnico.

Parametro Descripcion

Clasificacion NSR-10 Tipo D — depdsitos aluviales

Composicién predominante Cantos rodados, gravas, arenas, limos y arcillas
Profundidad de exploracion 6 metros con ensayos SPT cada 1,5 m

Cuerpo de agua adyacente Cafio Maizaro — costado noroeste del predio

Precipitacion media anual 4.383 mm (IDEAM, 2023)

Humedad relativa promedio anual 67 % — 83 % (IDEAM, 2023)

Temperatura media 25,5°C

Implicacién para la edificacion Alto riesgo de presion hidrostatica en elementos enterrados

Nota. Elaboracién propia a partir del estudio geotécnico consultado e informacion IDEAM (2023).

La proximidad del cafio Maizaro y el suelo tipo D de baja compacidad generan presion
hidrostética activa sobre muros de contencion y placas de fondo durante la mayor parte del
afio, explicando la recurrencia y concentracion de los patrones de deterioro fisico en el s6tano
2 (Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio, 2010).
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7. Discusion

7.1 Analisis general del comportamiento patolégico

Los resultados del diagndstico evidencian un comportamiento patolégico consistente con el
de estructuras de concreto armado con elementos enterrados en entornos tropicales himedos
de alta pluviosidad. La predominancia de patrones de origen fisico — 44,4 % del total — es
coherente con lo reportado por Matos y Silva (2020) para estructuras subterraneas expuestas
a alta pluviosidad y suelos aluviales. La edificacion cuenta con aproximadamente dieciocho
afios de servicio, periodo durante el cual los sistemas de impermeabilizacion originales han
superado o se encuentran proximos a superar su vida Gtil proyectada, estimada entre quince
y veinte afios para condiciones de exposicién continua (ACI 546R, 2020).

7.2 Discusion de los patrones de deterioro predominantes

La lesion LF2 constituye el caso de mayor complejidad diagnostica, con cinco mecanismos
concurrentes activos: filtracion por presion hidrostatica, migracion de sales, eflorescencias,
oxidacién incipiente y erosion quimica por microorganismos. Esta concurrencia evidencia un
proceso de deterioro en cascada — descrito por Neville (2012) — en el que la humedad
persistente activa secuencialmente los mecanismos de deterioro quimico y bioldgico. Las
eflorescencias identificadas en LQ1 confirman trayectorias activas de transporte de agua a
través de la red capilar, con implicaciones sobre la alcalinidad de la pasta de cemento que
pueden comprometer la proteccion de las armaduras (Vanderghem et al., 2013; Huang et al.,
2015). El biodeterioro de LB1 en fachada es consistente con lo documentado por Lépez (2018)
para entornos con temperatura superior a 25 °C y humedad relativa sostenida superior al 70
%.

7.3 Analisis de |la severidad

El 88,8 % de las lesiones en niveles leve y moderado permite afirmar que la edificacion no
presenta dafios que comprometan su estabilidad estructural inmediata. Sin embargo, la
coexistencia de lesiones moderadas en zonas adyacentes del sétano 2 genera sinergias entre
mecanismos que pueden reducir hasta en un 40 % el tiempo de iniciacion de la corrosion
respecto a lo que cada mecanismo produciria de forma aislada (Neville, 2012). La severidad
actual no refleja el potencial de evolucion futura: en el entorno climatico de Villavicencio, la
exposicion permanente a alta pluviosidad elimina los periodos de secado que actian como
reguladores naturales del deterioro (Matos & Silva, 2020).

7.4 Distribucion espacial y relacion con el entorno

La concentracion de lesiones en el sétano 2 responde a la presién hidrostatica del suelo
saturado tipo D potenciada por el cafio Maizaro. En fachadas, el factor dominante es la
exposicion directa a la lluvia sin hidroproteccién. Esta diferenciacion espacial tiene
implicaciones directas para la intervencion: en sétanos se requieren sistemas de
impermeabilizacion resistentes a presion hidrostatica negativa; en fachadas se necesitan
sistemas de proteccion superficial transpirables (ACI 562, 2016).

7.5 Esclerometria y diagnostico

La diferencia de 10,79 MPa entre los valores extremos de esclerometria es diagnosticamente
relevante: evidencia deterioro superficial diferencial que sigue el mismo patron espacial de las
lesiones de humedad. La reduccién de resistencia en zonas himedas es coherente con la
lixiviacion del hidréxido de calcio y el inicio de la carbonatacion superficial documentados por
Huang et al. (2015) y Neville (2012).
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7.6 Comparacion con antecedentes

El comportamiento patolégico observado presenta concordancias con Garcia (2021) en
estructuras de Villavicencio, con Matos y Silva (2020) para estructuras en trépico himedo —
guienes establecen que la vida Util de los sistemas de impermeabilizacion se reduce entre 25
% Yy 35 % respecto a climas templados —, y con Katz (2017) en estructuras de alta pluviosidad,
donde la probabilidad de iniciacion de corrosidn en zonas con fisuras y humedad permanente
supera el 60 % en edificaciones con mas de quince afios de servicio. Esta comparacion
confirma que los patrones identificados no son atipicos sino predecibles para este tipo de
entorno.

7.7 Limitaciones del estudio

Se reconocen tres limitaciones principales: la muestra de seis elementos en esclerometria
tiene caracter diagndstico preliminar y no permite caracterizacion estadisticamente
representativa de toda la edificacién; la ausencia de planos con el f'c de disefio impide
comparar los valores de esclerometria con la resistencia original especificada; y la no
realizacién de ensayos complementarios — carbonatometria con fenolftaleina y extraccion de
ndcleos — limita la caracterizacion de los mecanismos activos de deterioro, especialmente en
lo referente al frente de carbonatacion.
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8. Propuesta de intervencion

8.1 Enfoque general

La propuesta adopta un enfoque preventivo-correctivo orientado a eliminar o controlar las
causas que originan las lesiones, interrumpir los mecanismos de deterioro activos y establecer
condiciones que prevengan la recurrencia de las patologias intervenidas (ACI 562, 2016;
Broto, 2005). Se estructura en acciones correctivas y preventivas especificas por lesion,
complementadas con un plan de mantenimiento de largo plazo.

8.2 Criterios técnicos de intervencion

* Prioridad segun severidad y riesgo de evolucién: LF2 recibe prioridad alta por
concentrar cinco mecanismos concurrentes activos.

+ Compatibilidad de materiales: sistemas fisica y quimicamente compatibles con el
concreto y mamposteria existentes.

+ Eliminaciéon de la causa antes de tratar el efecto: ninguna intervencion superficial sin
control previo de la fuente de humedad.

« Intervencidn minima necesaria: soluciones localizadas sin alteraciones innecesarias
de elementos estructurales (ACI 562-16).

» Durabilidad: sistemas con vida Util acorde a las condiciones de exposicion del entorno.
» Seguridad y continuidad operativa del centro comercial.

8.3 Lineas de intervencion por patron de deterioro

8.3.1 Control de humedades por filtracion — LF1, LF2, LF3, LF4 — Prioridad
alta

Para las placas de entrepiso LF1 y LF3: rehabilitacion del sistema de impermeabilizacion
mediante sistema cristalizante de penetracion activa, previo sellado de fisuras con mortero
epoxico o poliuretanico y correccion de pendientes con mortero autonivelante. Para los muros
de contencion de tanques LF2 — prioridad alta —: sistema de impermeabilizacion rigido-
flexible con resistencia a presion hidrostatica negativa, sellado de juntas con mortero
poliuretanico expansivo y proteccion de elementos metalicos con inhibidor de corrosion de
base epoxi. Para el muro de fachada LF4: rehabilitacion de remates impermeables con
sellante de alta flexibilidad y revisién de sumideros (ACI 546R, 2020).

8.3.2 Tratamiento de fisuras — LM1y LM2 — Prioridad media

Para fisuras muertas en elementos interiores LM1: sellado con mortero epoxico rigido de alta
adherencia. Para fisuras en fachada LM2: sellante elastomérico de poliuretano con capacidad
de deformacion del 25 % al 50 %, seguido de recubrimiento superficial transpirable. Protocolo
segun ACI 224R y ACI 546R-20.

8.3.3 Eliminacién de eflorescencias — LQ1 — Prioridad media

Intervencion posterior al control de fuentes de humedad. Remocidon mecénica en seco con
cepillo metalico, aplicacion de consolidante de penetracién — siloxano o silicato de etilo —y
recubrimiento hidrorrepelente transpirable compatible con el sustrato.

8.3.4 Control del biodeterioro — LB1 — Prioridad media

Tratamiento biocida de base cuaternaria de amonio al 10 %, tiempo de actuacién minimo de
treinta minutos, lavado a presion y aplicacion de sistema de hidroproteccion transpirable
especifico para mamposteria de ladrillo visto. Complementariamente, evaluacion y mejora de
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sistemas de ventilacion mecanica para reducir la humedad relativa interior por debajo del 70
% (L6pez, 2018).

8.3.5 Proteccién de elementos metalicos — LF2 — Prioridad alta

Limpieza mecénica hasta grado St 2 o Sa 2 segun 1SO 8501-1; aplicacion de imprimante
epoxico con inhibidores de corrosién de zinc fosfato dentro de las cuatro horas siguientes;
capa de acabado con pintura epoxica de dos componentes con espesor minimo de pelicula
seca de 100 micras.

8.4 Cuadro resumen de la propuesta de intervencion

Tabla 7. Resumen de acciones propuestas segun patrén de deterioro.

Filtraciones Impermeabilizacion Correctiva— Alta
tanques interior + sellado juntas + preventiva
proteccion metales
LF1 Filtracion placa = Impermeabilizacion Correctiva— Alta
sétano 1-2 cristalizante + correccion preventiva
pendientes
LF3 Filtracion placa = Impermeabilizacion Correctiva— Alta
piso 1-s6tano 1  cristalizante + sellado preventiva
fisuras
LA1 Déficit Implementacién plan de Preventiva Alta
mantenimiento  mantenimiento
LM1 Fisura muro Sellado con mortero Preventiva Media
contencion epoxico rigido
LM2 Fisura fachada = Sellante elastomérico + Preventiva Media

recubrimiento transpirable

LQ1 Eflorescencias Remocién mecénica + Correctiva Media
consolidante +
hidrorrepelente

LB1 Biodeterioro Biocida + hidroproteccién Correctiva— Media
+ mejora ventilacion preventiva
LF4 Filtracion Rehabilitacién remates + Correctiva— Media
fachada— sellado juntas preventiva
cubierta

Nota. Elaboracion propia. Prioridad establecida segun severidad, recurrencia e impacto potencial sobre la
durabilidad.

8.5 Plan de mantenimiento preventivo y correctivo

Tabla 8. Plan de mantenimiento preventivo y correctivo.

Actividad Responsable Indicador de
alerta

Mensual Inspeccién visual Placas Personal Manchas nuevas,
zonas de filtracion  entrepiso, técnico goteo activo
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Frecuencia

Mensual

Mensual

Semestral

Semestral

Semestral

Anual

Anual

Anual

Cada 5
afos

Actividad

Limpieza
sumideros y
desagiies
Revisién
ventilacién
mecanica

Inspeccién visual
con ficha de
lesiones

Mantenimiento
impermeabilizacién

Tratamiento
biocida preventivo

Inspeccidn técnica
completa con
informe

Revision sellantes
y juntas

Revision
proteccion
anticorrosiva

Evaluacion
patoldgica integral
con END

Nota. Elaboracion propia.

Zona

muros
tanques

Cubierta,
sotanos

Sétanos

Totalidad
sétanos y
fachadas

Placas,
muros,
cubierta

Fachadas y
baja
ventilacion

Totalidad de
la
edificacion
Juntas de
dilatacion,
remates

Metales en
sotanos

Elementos
estructurales

Responsable

Personal
operativo

Personal
técnico

Especialista
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9. Conclusiones y recomendaciones

9.1 Conclusiones

9.1.1 Sobre la identificacién y clasificacion de los patrones de deterioro

El diagnéstico patolégico integral permitié identificar y clasificar nueve patrones de deterioro
distribuidos en cinco categorias de origen. Los patrones de origen fisico son los
predominantes con el 44,4 % del total, confirmando que la accion del agua es el principal
agente de deterioro en los niveles evaluados. El 88,8 % de las lesiones corresponde a niveles
leve y moderado, sin comprometer la estabilidad estructural inmediata, aunque la persistencia
de lesiones moderadas representa un riesgo para la durabilidad de los materiales a mediano
plazo si no se implementan medidas de intervencién oportunas.

9.1.2 Sobre las causas y mecanismos de deterioro

Las patologias identificadas responden a la interaccibn multifactorial entre agentes del
entorno, condiciones constructivas y déficit de mantenimiento. La lesion LF2 evidencia el
mayor grado de complejidad causal con cinco mecanismos concurrentes activos, resultado de
una trayectoria de filtracion de larga data sin intervencién efectiva. La identificacién del
deterioro de origen antropoldgico como factor potenciador es un hallazgo relevante: la
ausencia de mantenimiento preventivo ha permitido la evolucion de lesiones inicialmente leves
hacia estadios de mayor severidad y costo de correccion.

9.1.3 Sobre la evaluacion mediante esclerometria

Los valores de resistencia superficial entre 12,25 MPa y 23,04 MPa con promedio de 18,75
MPa indican conservacion general de la capacidad funcional del concreto sin pérdidas criticas
inmediatas de capacidad portante. La variabilidad de 10,79 MPa confirma deterioro superficial
diferencial activo cuya distribucion espacial coincide con los patrones de lesiones de humedad
identificados.

9.1.4 Sobre larelacién con el entorno

La correlacién entre la distribucién espacial de las lesiones y las condiciones del suelo tipo D,
la influencia del cafio Maizaro y la precipitacion media anual de 4.383 mm es directa y
consistente con los antecedentes documentados. El emplazamiento de la edificacién
constituye un factor de riesgo patolégico permanente que debe ser considerado en todos los
programas futuros de inspeccién y mantenimiento (IDEAM, 2023; Ministerio de Vivienda,
Ciudad y Territorio, 2010).

9.1.5 Sobre la comparacion con antecedentes

El comportamiento patoldégico no constituye un caso aislado sino la expresién predecible del
deterioro de estructuras analogas en este entorno climatico y geotécnico, validando el
diagnéstico realizado y confirmando la pertinencia de las estrategias de intervencion
propuestas (Garcia, 2021; Matos & Silva, 2020; Katz, 2017).

9.1.6 Sobre la propuesta de intervencién

La propuesta preventivo-correctiva es técnicamente viable y compatible con la continuidad
operativa del centro comercial. El plan de mantenimiento estructurado representa un cambio
fundamental del modelo de gestion técnica — de reactivo a preventivo —, estimado en una
reduccion del 30 % al 40 % en los costos de mantenimiento a mediano plazo (Cabrera &
Garcia, 2017).

9.2 Recomendaciones
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9.2.1 Para la administracion y propietarios

Implementar la propuesta de intervencién siguiendo el orden de prioridades
establecido, iniciando con las lesiones LF1, LF2, LF3 y LAl en el corto plazo.

Formalizar el plan de mantenimiento con asignacion de presupuesto especifico y
designacion de responsables técnicos calificados.

Contratar profesionales especializados en patologia de la construccion para la
direccién técnica de la intervencion y las inspecciones periddicas.

Gestionar la obtencion de los planos estructurales originales del proyecto para
disponer del f'c de disefio como referencia en futuras evaluaciones.

9.2.2 Para los profesionales que ejecuten la intervencion

Realizar pruebas de estanqueidad en todas las zonas impermeabilizadas antes de
restituir recubrimientos, siguiendo los protocolos ACI 515.2R.

No aplicar recubrimientos impermeables no transpirables sobre sustratos con
humedad interna activa.

Documentar el proceso con registro fotogréfico sistematico de cada etapa — estado
inicial, preparacion, aplicacion y estado final —.

Contemplar un item de imprevistos técnicos del 15 % del presupuesto total para
hallazgos adicionales durante la ejecucion.

9.2.3 Para la comunidad académica

Ampliar la caracterizacién mediante extraccion de nucleos para ensayo de resistencia
a compresion (ASTM C42) en elementos del s6tano 2 con valores de esclerometria
préximos a 12,25 MPa.

Realizar ensayos de carbonatometria con fenolftaleina para determinar la profundidad
del frente de carbonatacion y su relacién con el recubrimiento de las armaduras.

Desarrollar un estudio de seguimiento patoldgico a dos y cinco afios de la intervencion
para evaluar el desempefio de los sistemas aplicados.

Promover la incorporacion de la patologia de la construccibn como campo de
evaluacion obligatoria en la gestion de edificaciones existentes en Colombia,
especialmente en zonas de clima tropical himedo donde la NSR-10 presenta vacios
normativos especificos sobre diagndstico y mantenimiento.
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11. Anexos

Anexo A — Localizacion general del Centro Comercial Unicentro
Villavicencio

El presente anexo corresponde a la localizacion geogréfica del Centro Comercial Unicentro
Villavicencio, ubicado sobre la Avenida 40 de la ciudad de Villavicencio, departamento del
Meta. Se identifican las edificaciones colindantes y la proximidad al cafio Maizaro, cuerpo de
agua superficial que condiciona el entorno hidrolégico y geotécnico del emplazamiento.
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Anexo B — Planta general de los niveles de s6tano evaluados

Plano arquitecténico o esquematico de planta de sétano 1 y sétano 2, con identificacion de
los elementos estructurales principales y delimitacion de las zonas evaluadas en el presente
estudio.

Maestria en Patologia de la Construccién — Universidad Santo Tomas — 2026



7 : r/m\ g : . W
A = 0] 2 3
. =
NN = Lo 3l
= = A ¥ 5 5 .
N o\ N = Cz i i 3
NS EELE T Q=:  @fa
/ w BN ..I“ S — ew = M :
T I CM w z g
= %\?n Mﬂ/ = o 3 - 2
\ =\ QO] | ) e = TR
= E /g \ u : 5 .
g 8 2
5 2 g
3 & E

FEBRERO 6/06

@)

14 MINUSVALIDOS
PRIMER PISO

4 DESCARGUE

SEMI-SOTANO

404 CUPOS
24 DESCARGUE

P=3

|

|

|

|
-
|

|

|

|

|

|

|
s
|

|

|

|

|

]

2978,

446 CUPOS TOTAL EN S/SOT Y 10

VI TN IS I YV Y
(|

_ .
_
,,,,, .‘ . _ B "A”
| _ R T
_ _ ! ! “> .
_ 3 _ _ _ § 4 |
g E i | | ‘0
: E | “ B8
_ | _&_ | _ VIS _
I | I _ | _ _
I . — |_ |||||||||||||||||| — =N . f ~1 | J A M__rll l_llll . _ llllllllll “ ,,,,,,, . .-
| s
. S [T
_ ) (ol

o
V=01

I
|
|
|
I
|
___.1___
i
i
|
i
i
i
f
1
|
|
i
f
i
i
i
f
|
|
B
!
|
i
I
|
i
|
|
i
i
i
i
i
|
i
i
i
i

R=3 ]!

(=51 [R5 1]

==

(=51 [RF51] [R=3}

R—3

1

i X0
1
— N
~TT
LLAL
,.\\\
41
7
Tt
§
N
/

W7/ 10777710177777100 7777022,
] T SSSETSCEIINTSS

T77007077772012777720 177777 O

[ r +

! _ ! j _ _ !

| ol ) | ,, ‘ v | o _
: i_un” F_an..ré_i_r _ = — N~ [ | i | | b

| jo | > | ; | I | |
_ e [T _ T _W y i _ [ _ _ _
_ MO (3 L N | _ T _ _ 4 _
“w“ i /1%\. T~ ,_ I I . . i | i
! O _ _ . ! ! ! ! _
S i Z | | | i | | | | |
] [ ; |

V22 |

B

T R27] [

N

2

R

==
R—2]

I
|
L
!
|
|
|
|
|
i
i

{R>2

RZ2Y]

(2]

flz-y] [

z=a] [



AutoCAD SHX Text
296

AutoCAD SHX Text
317

AutoCAD SHX Text
316

AutoCAD SHX Text
315

AutoCAD SHX Text
318

AutoCAD SHX Text
402

AutoCAD SHX Text
405

AutoCAD SHX Text
406

AutoCAD SHX Text
407

AutoCAD SHX Text
188

AutoCAD SHX Text
187

AutoCAD SHX Text
182

AutoCAD SHX Text
181

AutoCAD SHX Text
180

AutoCAD SHX Text
179

AutoCAD SHX Text
178

AutoCAD SHX Text
176

AutoCAD SHX Text
295

AutoCAD SHX Text
293

AutoCAD SHX Text
294

AutoCAD SHX Text
314

AutoCAD SHX Text
313

AutoCAD SHX Text
312

AutoCAD SHX Text
311

AutoCAD SHX Text
310

AutoCAD SHX Text
309

AutoCAD SHX Text
319

AutoCAD SHX Text
320

AutoCAD SHX Text
259

AutoCAD SHX Text
258

AutoCAD SHX Text
257

AutoCAD SHX Text
262

AutoCAD SHX Text
261

AutoCAD SHX Text
260

AutoCAD SHX Text
256

AutoCAD SHX Text
255

AutoCAD SHX Text
254

AutoCAD SHX Text
263

AutoCAD SHX Text
264

AutoCAD SHX Text
265

AutoCAD SHX Text
253

AutoCAD SHX Text
252

AutoCAD SHX Text
251

AutoCAD SHX Text
266

AutoCAD SHX Text
267

AutoCAD SHX Text
268

AutoCAD SHX Text
308

AutoCAD SHX Text
307

AutoCAD SHX Text
306

AutoCAD SHX Text
321

AutoCAD SHX Text
322

AutoCAD SHX Text
323

AutoCAD SHX Text
305

AutoCAD SHX Text
304

AutoCAD SHX Text
303

AutoCAD SHX Text
325

AutoCAD SHX Text
326

AutoCAD SHX Text
327

AutoCAD SHX Text
302

AutoCAD SHX Text
301

AutoCAD SHX Text
300

AutoCAD SHX Text
328

AutoCAD SHX Text
329

AutoCAD SHX Text
330

AutoCAD SHX Text
299

AutoCAD SHX Text
331

AutoCAD SHX Text
332

AutoCAD SHX Text
333

AutoCAD SHX Text
205

AutoCAD SHX Text
206

AutoCAD SHX Text
207

AutoCAD SHX Text
209

AutoCAD SHX Text
210

AutoCAD SHX Text
211

AutoCAD SHX Text
212

AutoCAD SHX Text
269

AutoCAD SHX Text
270

AutoCAD SHX Text
271

AutoCAD SHX Text
275

AutoCAD SHX Text
276

AutoCAD SHX Text
277

AutoCAD SHX Text
278

AutoCAD SHX Text
279

AutoCAD SHX Text
280

AutoCAD SHX Text
281

AutoCAD SHX Text
282

AutoCAD SHX Text
283

AutoCAD SHX Text
284

AutoCAD SHX Text
285

AutoCAD SHX Text
286

AutoCAD SHX Text
250

AutoCAD SHX Text
249

AutoCAD SHX Text
248

AutoCAD SHX Text
247

AutoCAD SHX Text
246

AutoCAD SHX Text
245

AutoCAD SHX Text
244

AutoCAD SHX Text
243

AutoCAD SHX Text
242

AutoCAD SHX Text
241

AutoCAD SHX Text
240

AutoCAD SHX Text
239

AutoCAD SHX Text
238

AutoCAD SHX Text
237

AutoCAD SHX Text
213

AutoCAD SHX Text
214

AutoCAD SHX Text
215

AutoCAD SHX Text
217

AutoCAD SHX Text
218

AutoCAD SHX Text
219

AutoCAD SHX Text
220

AutoCAD SHX Text
221

AutoCAD SHX Text
222

AutoCAD SHX Text
223

AutoCAD SHX Text
224

AutoCAD SHX Text
225

AutoCAD SHX Text
226

AutoCAD SHX Text
227

AutoCAD SHX Text
228

AutoCAD SHX Text
229

AutoCAD SHX Text
142

AutoCAD SHX Text
143

AutoCAD SHX Text
144

AutoCAD SHX Text
145

AutoCAD SHX Text
146

AutoCAD SHX Text
147

AutoCAD SHX Text
148

AutoCAD SHX Text
149

AutoCAD SHX Text
141

AutoCAD SHX Text
140

AutoCAD SHX Text
139

AutoCAD SHX Text
138

AutoCAD SHX Text
137

AutoCAD SHX Text
136

AutoCAD SHX Text
135

AutoCAD SHX Text
134

AutoCAD SHX Text
083

AutoCAD SHX Text
084

AutoCAD SHX Text
085

AutoCAD SHX Text
086

AutoCAD SHX Text
087

AutoCAD SHX Text
089

AutoCAD SHX Text
090

AutoCAD SHX Text
091

AutoCAD SHX Text
092

AutoCAD SHX Text
093

AutoCAD SHX Text
094

AutoCAD SHX Text
097

AutoCAD SHX Text
098

AutoCAD SHX Text
099

AutoCAD SHX Text
100

AutoCAD SHX Text
077

AutoCAD SHX Text
078

AutoCAD SHX Text
079

AutoCAD SHX Text
080

AutoCAD SHX Text
081

AutoCAD SHX Text
082

AutoCAD SHX Text
434

AutoCAD SHX Text
435

AutoCAD SHX Text
436

AutoCAD SHX Text
432

AutoCAD SHX Text
428

AutoCAD SHX Text
076

AutoCAD SHX Text
102

AutoCAD SHX Text
103

AutoCAD SHX Text
104

AutoCAD SHX Text
105

AutoCAD SHX Text
106

AutoCAD SHX Text
107

AutoCAD SHX Text
108

AutoCAD SHX Text
109

AutoCAD SHX Text
110

AutoCAD SHX Text
111

AutoCAD SHX Text
112

AutoCAD SHX Text
113

AutoCAD SHX Text
114

AutoCAD SHX Text
049

AutoCAD SHX Text
048

AutoCAD SHX Text
047

AutoCAD SHX Text
046

AutoCAD SHX Text
045

AutoCAD SHX Text
044

AutoCAD SHX Text
043

AutoCAD SHX Text
042

AutoCAD SHX Text
041

AutoCAD SHX Text
040

AutoCAD SHX Text
039

AutoCAD SHX Text
038

AutoCAD SHX Text
037

AutoCAD SHX Text
067

AutoCAD SHX Text
066

AutoCAD SHX Text
065

AutoCAD SHX Text
064

AutoCAD SHX Text
063

AutoCAD SHX Text
062

AutoCAD SHX Text
061

AutoCAD SHX Text
060

AutoCAD SHX Text
059

AutoCAD SHX Text
058

AutoCAD SHX Text
057

AutoCAD SHX Text
056

AutoCAD SHX Text
055

AutoCAD SHX Text
054

AutoCAD SHX Text
053

AutoCAD SHX Text
052

AutoCAD SHX Text
051

AutoCAD SHX Text
050

AutoCAD SHX Text
001

AutoCAD SHX Text
002

AutoCAD SHX Text
003

AutoCAD SHX Text
004

AutoCAD SHX Text
005

AutoCAD SHX Text
006

AutoCAD SHX Text
007

AutoCAD SHX Text
008

AutoCAD SHX Text
009

AutoCAD SHX Text
010

AutoCAD SHX Text
011

AutoCAD SHX Text
012

AutoCAD SHX Text
013

AutoCAD SHX Text
014

AutoCAD SHX Text
015

AutoCAD SHX Text
016

AutoCAD SHX Text
017

AutoCAD SHX Text
018

AutoCAD SHX Text
022

AutoCAD SHX Text
023

AutoCAD SHX Text
024

AutoCAD SHX Text
025

AutoCAD SHX Text
026

AutoCAD SHX Text
027

AutoCAD SHX Text
028

AutoCAD SHX Text
029

AutoCAD SHX Text
030

AutoCAD SHX Text
031

AutoCAD SHX Text
032

AutoCAD SHX Text
033

AutoCAD SHX Text
034

AutoCAD SHX Text
035

AutoCAD SHX Text
019

AutoCAD SHX Text
020

AutoCAD SHX Text
021

AutoCAD SHX Text
401

AutoCAD SHX Text
408

AutoCAD SHX Text
410

AutoCAD SHX Text
399

AutoCAD SHX Text
398

AutoCAD SHX Text
393

AutoCAD SHX Text
392

AutoCAD SHX Text
391

AutoCAD SHX Text
390

AutoCAD SHX Text
389

AutoCAD SHX Text
388

AutoCAD SHX Text
412

AutoCAD SHX Text
413

AutoCAD SHX Text
358

AutoCAD SHX Text
359

AutoCAD SHX Text
360

AutoCAD SHX Text
361

AutoCAD SHX Text
362

AutoCAD SHX Text
363

AutoCAD SHX Text
364

AutoCAD SHX Text
365

AutoCAD SHX Text
366

AutoCAD SHX Text
367

AutoCAD SHX Text
368

AutoCAD SHX Text
369

AutoCAD SHX Text
370

AutoCAD SHX Text
374

AutoCAD SHX Text
375

AutoCAD SHX Text
376

AutoCAD SHX Text
371

AutoCAD SHX Text
372

AutoCAD SHX Text
373

AutoCAD SHX Text
356

AutoCAD SHX Text
357

AutoCAD SHX Text
377

AutoCAD SHX Text
378

AutoCAD SHX Text
074

AutoCAD SHX Text
071

AutoCAD SHX Text
230

AutoCAD SHX Text
198

AutoCAD SHX Text
197

AutoCAD SHX Text
196

AutoCAD SHX Text
195

AutoCAD SHX Text
336

AutoCAD SHX Text
335

AutoCAD SHX Text
334

AutoCAD SHX Text
183

AutoCAD SHX Text
287

AutoCAD SHX Text
288

AutoCAD SHX Text
289

AutoCAD SHX Text
232

AutoCAD SHX Text
233

AutoCAD SHX Text
297

AutoCAD SHX Text
387

AutoCAD SHX Text
386

AutoCAD SHX Text
385

AutoCAD SHX Text
414

AutoCAD SHX Text
415

AutoCAD SHX Text
416

AutoCAD SHX Text
384

AutoCAD SHX Text
383

AutoCAD SHX Text
417

AutoCAD SHX Text
418

AutoCAD SHX Text
419

AutoCAD SHX Text
420

AutoCAD SHX Text
421

AutoCAD SHX Text
422

AutoCAD SHX Text
PF-3

AutoCAD SHX Text
PF-4

AutoCAD SHX Text
PF-1

AutoCAD SHX Text
PF-7

AutoCAD SHX Text
PF-6

AutoCAD SHX Text
PF-8

AutoCAD SHX Text
PF-11

AutoCAD SHX Text
PF-10

AutoCAD SHX Text
194

AutoCAD SHX Text
075

AutoCAD SHX Text
073

AutoCAD SHX Text
072

AutoCAD SHX Text
216

AutoCAD SHX Text
231

AutoCAD SHX Text
150

AutoCAD SHX Text
151

AutoCAD SHX Text
152

AutoCAD SHX Text
153

AutoCAD SHX Text
154

AutoCAD SHX Text
155

AutoCAD SHX Text
156

AutoCAD SHX Text
157

AutoCAD SHX Text
159

AutoCAD SHX Text
133

AutoCAD SHX Text
131

AutoCAD SHX Text
130

AutoCAD SHX Text
129

AutoCAD SHX Text
128

AutoCAD SHX Text
127

AutoCAD SHX Text
126

AutoCAD SHX Text
125

AutoCAD SHX Text
124

AutoCAD SHX Text
123

AutoCAD SHX Text
122

AutoCAD SHX Text
121

AutoCAD SHX Text
120

AutoCAD SHX Text
119

AutoCAD SHX Text
118

AutoCAD SHX Text
117

AutoCAD SHX Text
160

AutoCAD SHX Text
161

AutoCAD SHX Text
162

AutoCAD SHX Text
163

AutoCAD SHX Text
164

AutoCAD SHX Text
165

AutoCAD SHX Text
166

AutoCAD SHX Text
167

AutoCAD SHX Text
168

AutoCAD SHX Text
169

AutoCAD SHX Text
170

AutoCAD SHX Text
171

AutoCAD SHX Text
172

AutoCAD SHX Text
116

AutoCAD SHX Text
115

AutoCAD SHX Text
173

AutoCAD SHX Text
174

AutoCAD SHX Text
036

AutoCAD SHX Text
101

AutoCAD SHX Text
324

AutoCAD SHX Text
B

AutoCAD SHX Text
D

AutoCAD SHX Text
PV-01

AutoCAD SHX Text
V-04

AutoCAD SHX Text
V-01

AutoCAD SHX Text
V-18

AutoCAD SHX Text
V-01

AutoCAD SHX Text
V-01

AutoCAD SHX Text
V-03

AutoCAD SHX Text
V-04

AutoCAD SHX Text
V-01

AutoCAD SHX Text
V-01

AutoCAD SHX Text
P-3

AutoCAD SHX Text
P-1

AutoCAD SHX Text
P-13

AutoCAD SHX Text
P-3

AutoCAD SHX Text
P-6A

AutoCAD SHX Text
P-7

AutoCAD SHX Text
P-8

AutoCAD SHX Text
P-9

AutoCAD SHX Text
P-10

AutoCAD SHX Text
P-3

AutoCAD SHX Text
P-1

AutoCAD SHX Text
P-2A

AutoCAD SHX Text
P-14

AutoCAD SHX Text
P-14

AutoCAD SHX Text
P-3

AutoCAD SHX Text
V-10

AutoCAD SHX Text
V-08

AutoCAD SHX Text
V-07

AutoCAD SHX Text
V-01

AutoCAD SHX Text
V-09

AutoCAD SHX Text
V-01

AutoCAD SHX Text
V-15

AutoCAD SHX Text
V-01

AutoCAD SHX Text
V-01

AutoCAD SHX Text
V-01

AutoCAD SHX Text
V-06

AutoCAD SHX Text
PV-01

AutoCAD SHX Text
V-16

AutoCAD SHX Text
P-6

AutoCAD SHX Text
P-12

AutoCAD SHX Text
P-12

AutoCAD SHX Text
V-02

AutoCAD SHX Text
PV-01

AutoCAD SHX Text
V-16

AutoCAD SHX Text
P-6

AutoCAD SHX Text
P-1

AutoCAD SHX Text
P-6

AutoCAD SHX Text
V-16

AutoCAD SHX Text
V-16

AutoCAD SHX Text
V-13

AutoCAD SHX Text
PV-02

AutoCAD SHX Text
V-12

AutoCAD SHX Text
V-11

AutoCAD SHX Text
P-10

AutoCAD SHX Text
ESC-1

AutoCAD SHX Text
GABINETE

AutoCAD SHX Text
GABINETE

AutoCAD SHX Text
GABINETE

AutoCAD SHX Text
GABINETE

AutoCAD SHX Text
GABINETE

AutoCAD SHX Text
GABINETE

AutoCAD SHX Text
GABINETE

AutoCAD SHX Text
GABINETE

AutoCAD SHX Text
GABINETE

AutoCAD SHX Text
GABINETE

AutoCAD SHX Text
GABINETE

AutoCAD SHX Text
200

AutoCAD SHX Text
199

AutoCAD SHX Text
068

AutoCAD SHX Text
070

AutoCAD SHX Text
069

AutoCAD SHX Text
095

AutoCAD SHX Text
096

AutoCAD SHX Text
272

AutoCAD SHX Text
273

AutoCAD SHX Text
274

AutoCAD SHX Text
R-2

AutoCAD SHX Text
R-2

AutoCAD SHX Text
R-2

AutoCAD SHX Text
R-2

AutoCAD SHX Text
R-2

AutoCAD SHX Text
R-2

AutoCAD SHX Text
R-2

AutoCAD SHX Text
R-2

AutoCAD SHX Text
R-2

AutoCAD SHX Text
R-2

AutoCAD SHX Text
R-2

AutoCAD SHX Text
R-2

AutoCAD SHX Text
R-2

AutoCAD SHX Text
R-2

AutoCAD SHX Text
R-2

AutoCAD SHX Text
R-2

AutoCAD SHX Text
R-2

AutoCAD SHX Text
R-2

AutoCAD SHX Text
R-2

AutoCAD SHX Text
R-2

AutoCAD SHX Text
R-2

AutoCAD SHX Text
R-2

AutoCAD SHX Text
R-2

AutoCAD SHX Text
R-2

AutoCAD SHX Text
R-2

AutoCAD SHX Text
R-2

AutoCAD SHX Text
R-2

AutoCAD SHX Text
R-2

AutoCAD SHX Text
R-2

AutoCAD SHX Text
R-2

AutoCAD SHX Text
R-2

AutoCAD SHX Text
R-2

AutoCAD SHX Text
R-2

AutoCAD SHX Text
R-2

AutoCAD SHX Text
R-3

AutoCAD SHX Text
R-3

AutoCAD SHX Text
R-3

AutoCAD SHX Text
R-3

AutoCAD SHX Text
R-3

AutoCAD SHX Text
R-3

AutoCAD SHX Text
R-3

AutoCAD SHX Text
R-3

AutoCAD SHX Text
R-2

AutoCAD SHX Text
R-2

AutoCAD SHX Text
R-2

AutoCAD SHX Text
R-2

AutoCAD SHX Text
R-2

AutoCAD SHX Text
R-2

AutoCAD SHX Text
R-2

AutoCAD SHX Text
R-2

AutoCAD SHX Text
442

AutoCAD SHX Text
441

AutoCAD SHX Text
440

AutoCAD SHX Text
439

AutoCAD SHX Text
438

AutoCAD SHX Text
437

AutoCAD SHX Text
344

AutoCAD SHX Text
347

AutoCAD SHX Text
346

AutoCAD SHX Text
345

AutoCAD SHX Text
350

AutoCAD SHX Text
349

AutoCAD SHX Text
348

AutoCAD SHX Text
353

AutoCAD SHX Text
352

AutoCAD SHX Text
351

AutoCAD SHX Text
Corrediza

AutoCAD SHX Text
Corrediza

AutoCAD SHX Text
Corrediza

AutoCAD SHX Text
Malla

AutoCAD SHX Text
Malla

AutoCAD SHX Text
Malla

AutoCAD SHX Text
Malla

AutoCAD SHX Text
Malla

AutoCAD SHX Text
Corrediza

AutoCAD SHX Text
Corrediza

AutoCAD SHX Text
Corrediza

AutoCAD SHX Text
Corrediza

AutoCAD SHX Text
Corrediza

AutoCAD SHX Text
Corrediza

AutoCAD SHX Text
Corrediza

AutoCAD SHX Text
Corrediza

AutoCAD SHX Text
Malla eslabonada

AutoCAD SHX Text
MAMPOSTERIA

AutoCAD SHX Text
Malla eslabonada

AutoCAD SHX Text
GABINETE

AutoCAD SHX Text
190

AutoCAD SHX Text
189

AutoCAD SHX Text
088

AutoCAD SHX Text
290

AutoCAD SHX Text
337

AutoCAD SHX Text
338

AutoCAD SHX Text
343

AutoCAD SHX Text
339

AutoCAD SHX Text
379

AutoCAD SHX Text
380

AutoCAD SHX Text
394

AutoCAD SHX Text
395

AutoCAD SHX Text
404

AutoCAD SHX Text
403

AutoCAD SHX Text
423

AutoCAD SHX Text
424

AutoCAD SHX Text
427

AutoCAD SHX Text
429

AutoCAD SHX Text
430

AutoCAD SHX Text
CUARTO DE PLANTAS ELECTRICAS

AutoCAD SHX Text
CINEMAS PLANTA EMERGENCIA 500 kVA 400 kW. EFECTIVOS VILLAVICENCIO 3Ø, 208/120 V.

AutoCAD SHX Text
SALIDA DE AIRE CALIENTE

AutoCAD SHX Text
TANQUE DE COMBUSTIBLE

AutoCAD SHX Text
TANQUE DE COMBUSTIBLE

AutoCAD SHX Text
ENTRADA DE AIRE FRIO

AutoCAD SHX Text
ENTRADA DE AIRE FRIO

AutoCAD SHX Text
LAMINA DESMONTABLE

AutoCAD SHX Text
CUARTO DE CELDAS

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
CELDA DE MEDIDA EN M.T.

AutoCAD SHX Text
CELDA DUPLEX PARA  ENTRADA Y SALIDA

AutoCAD SHX Text
CELDA DE BARRAJES

AutoCAD SHX Text
2

AutoCAD SHX Text
4-1

AutoCAD SHX Text
CELDA PROTECCION

AutoCAD SHX Text
3

AutoCAD SHX Text
4-2

AutoCAD SHX Text
CELDA PROTECCION

AutoCAD SHX Text
ACCESO VEHICULAR

AutoCAD SHX Text
CUARTO DE TRANSFORMADORES

AutoCAD SHX Text
ACCESO VEHICULAR

AutoCAD SHX Text
CUARTO DE TABLEROS

AutoCAD SHX Text
2Ø6"M.T.

AutoCAD SHX Text
5-1

AutoCAD SHX Text
VOLUMEN DE ACEITE A ALOJAR 360 Lts

AutoCAD SHX Text
VOLUMEN DE ACEITE A ALOJAR 1575 Lts

AutoCAD SHX Text
5-2

AutoCAD SHX Text
MALLA ESLABONADA

AutoCAD SHX Text
MALLA ESLABONADA

AutoCAD SHX Text
TAPA PREFABRICADA EN CONCRETO REFORZADO

AutoCAD SHX Text
Prof.=30cm

AutoCAD SHX Text
Prof.=30cm

AutoCAD SHX Text
FUTURA CELDA

AutoCAD SHX Text
CAJA METALICA SEGUN NORMA AE-287 100x100x30cm

AutoCAD SHX Text
SALIDA DE AIRE CALIENTE

AutoCAD SHX Text
LOCALES PLANTA EMERGENCIA 3 600 kVA  480 kW. EFECTIVOS VILLAVICENCIO 3Ø, 208/120 V.

AutoCAD SHX Text
LOCALES PLANTA EMERGENCIA 2 300 kVA  240 kW. EFECTIVOS VILLAVICENCIO 3Ø, 208/120 V.

AutoCAD SHX Text
SALIDA DE AIRE CALIENTE

AutoCAD SHX Text
TANQUE DE COMBUSTIBLE

AutoCAD SHX Text
8

AutoCAD SHX Text
9

AutoCAD SHX Text
7

AutoCAD SHX Text
6

AutoCAD SHX Text
10-1

AutoCAD SHX Text
12-1

AutoCAD SHX Text
10-2

AutoCAD SHX Text
12-2

AutoCAD SHX Text
10-7

AutoCAD SHX Text
12-7

AutoCAD SHX Text
10-8

AutoCAD SHX Text
12-8

AutoCAD SHX Text
11-1

AutoCAD SHX Text
12-9

AutoCAD SHX Text
TC

AutoCAD SHX Text
M

AutoCAD SHX Text
10-3

AutoCAD SHX Text
12-3

AutoCAD SHX Text
10-4

AutoCAD SHX Text
12-4

AutoCAD SHX Text
10-5

AutoCAD SHX Text
12-5

AutoCAD SHX Text
10-6

AutoCAD SHX Text
12-6

AutoCAD SHX Text
11-2

AutoCAD SHX Text
12-10

AutoCAD SHX Text
TC

AutoCAD SHX Text
M

AutoCAD SHX Text
Prof.=30cm

AutoCAD SHX Text
LAMINA ALFAJOR

AutoCAD SHX Text
Prof.=30cm

AutoCAD SHX Text
LAMINA ALFAJOR

AutoCAD SHX Text
Prof.=30cm

AutoCAD SHX Text
LAMINA ALFAJOR

AutoCAD SHX Text
Prof.=30cm

AutoCAD SHX Text
LAMINA ALFAJOR

AutoCAD SHX Text
Prof.=30cm

AutoCAD SHX Text
LAMINA ALFAJOR

AutoCAD SHX Text
Prof.=30cm

AutoCAD SHX Text
LAMINA ALFAJOR

AutoCAD SHX Text
CUARTO DE PLANTA ELECTRICA CARULLA

AutoCAD SHX Text
TAPA PREFABRICADA EN CONCRETO REFORZADO

AutoCAD SHX Text
P-1

AutoCAD SHX Text
V-16

AutoCAD SHX Text
V-16

AutoCAD SHX Text
P-1

AutoCAD SHX Text
PCE-5

AutoCAD SHX Text
PCE-4

AutoCAD SHX Text
PCE-3

AutoCAD SHX Text
PCE-1

AutoCAD SHX Text
PCE-2

AutoCAD SHX Text
P-6A

AutoCAD SHX Text
P-6A

AutoCAD SHX Text
P-6A

AutoCAD SHX Text
186

AutoCAD SHX Text
185

AutoCAD SHX Text
184

AutoCAD SHX Text
292

AutoCAD SHX Text
132

AutoCAD SHX Text
P-5

AutoCAD SHX Text
P-5

AutoCAD SHX Text
P-5

AutoCAD SHX Text
P-5

AutoCAD SHX Text
P-5

AutoCAD SHX Text
201

AutoCAD SHX Text
203

AutoCAD SHX Text
202

AutoCAD SHX Text
175

AutoCAD SHX Text
177

AutoCAD SHX Text
191

AutoCAD SHX Text
193

AutoCAD SHX Text
192

AutoCAD SHX Text
204

AutoCAD SHX Text
234

AutoCAD SHX Text
235

AutoCAD SHX Text
236

AutoCAD SHX Text
291

AutoCAD SHX Text
341

AutoCAD SHX Text
340

AutoCAD SHX Text
354

AutoCAD SHX Text
355

AutoCAD SHX Text
381

AutoCAD SHX Text
382

AutoCAD SHX Text
396

AutoCAD SHX Text
397

AutoCAD SHX Text
409

AutoCAD SHX Text
425

AutoCAD SHX Text
426

AutoCAD SHX Text
431

AutoCAD SHX Text
P-1A

AutoCAD SHX Text
208

AutoCAD SHX Text
298

AutoCAD SHX Text
342

AutoCAD SHX Text
433

AutoCAD SHX Text
400

AutoCAD SHX Text
P-5

AutoCAD SHX Text
P-5

AutoCAD SHX Text
P-5

AutoCAD SHX Text
R-2

AutoCAD SHX Text
R-2

AutoCAD SHX Text
R-2

AutoCAD SHX Text
R-2

AutoCAD SHX Text
R-2

AutoCAD SHX Text
R-2

AutoCAD SHX Text
R-2

AutoCAD SHX Text
R-4

AutoCAD SHX Text
R-5

AutoCAD SHX Text
2.035

AutoCAD SHX Text
3.124

AutoCAD SHX Text
1.624

AutoCAD SHX Text
1.500

AutoCAD SHX Text
3.126

AutoCAD SHX Text
6.774

AutoCAD SHX Text
1.799

AutoCAD SHX Text
3.502

AutoCAD SHX Text
3.264

AutoCAD SHX Text
.150

AutoCAD SHX Text
2.667

AutoCAD SHX Text
.169

AutoCAD SHX Text
1.839

AutoCAD SHX Text
.150

AutoCAD SHX Text
1.850

AutoCAD SHX Text
.150

AutoCAD SHX Text
3.976

AutoCAD SHX Text
.150

AutoCAD SHX Text
6.626

AutoCAD SHX Text
.804

AutoCAD SHX Text
.150

AutoCAD SHX Text
.800

AutoCAD SHX Text
2.250

AutoCAD SHX Text
.800

AutoCAD SHX Text
.349

AutoCAD SHX Text
.800

AutoCAD SHX Text
7.127

AutoCAD SHX Text
5.976

AutoCAD SHX Text
1.000

AutoCAD SHX Text
2.300

AutoCAD SHX Text
.760

AutoCAD SHX Text
1.400

AutoCAD SHX Text
.590

AutoCAD SHX Text
5.640

AutoCAD SHX Text
2.185

AutoCAD SHX Text
2.315

AutoCAD SHX Text
3.605

AutoCAD SHX Text
5.500

AutoCAD SHX Text
.500

AutoCAD SHX Text
1.400

AutoCAD SHX Text
2.603

AutoCAD SHX Text
CALLE 26

AutoCAD SHX Text
PLAZA 7 DE AGOSTO

AutoCAD SHX Text
CARRERA 36 

AutoCAD SHX Text
CALLE 27

AutoCAD SHX Text
CAÑO

AutoCAD SHX Text
MAIZARO

AutoCAD SHX Text
CARRERA 33

AutoCAD SHX Text
CARRERA 33

AutoCAD SHX Text
C.A.I.

AutoCAD SHX Text
A Puerto Lopéz

AutoCAD SHX Text
CALLE 26B

AutoCAD SHX Text
CARRERA 33A

AutoCAD SHX Text
CALLE 26B

AutoCAD SHX Text
AVENIDA  40

AutoCAD SHX Text
1049400.00 E

AutoCAD SHX Text
949500.00 N

AutoCAD SHX Text
949600.00 N

AutoCAD SHX Text
950000.00 N

AutoCAD SHX Text
949700.00 N

AutoCAD SHX Text
949800.00 N

AutoCAD SHX Text
949900.00 N

AutoCAD SHX Text
1049500.00 E

AutoCAD SHX Text
N

AutoCAD SHX Text
E

AutoCAD SHX Text
W

AutoCAD SHX Text
S

AutoCAD SHX Text
1049000.00 E

AutoCAD SHX Text
1049300.00 E

AutoCAD SHX Text
1049200.00 E

AutoCAD SHX Text
1049100.00 E

AutoCAD SHX Text
PINTO & GOMEZ ARQUITECTOS

AutoCAD SHX Text
PIEDAD GOMEZ VARGAS MAT.No. 25700-01518

AutoCAD SHX Text
LUISA AMELIA PINTO JACOME MAT.25700-04775

AutoCAD SHX Text
E D I C I O N E S

AutoCAD SHX Text
OBSERVACIONES

AutoCAD SHX Text
P R O Y E C T O

AutoCAD SHX Text
C

AutoCAD SHX Text
N

AutoCAD SHX Text
S

AutoCAD SHX Text
E

AutoCAD SHX Text
N

AutoCAD SHX Text
O

AutoCAD SHX Text
I

AutoCAD SHX Text
NIVEL

AutoCAD SHX Text
NIVEL

AutoCAD SHX Text
XXXXX

AutoCAD SHX Text
P-

AutoCAD SHX Text
No

AutoCAD SHX Text
E

AutoCAD SHX Text
V

AutoCAD SHX Text
N

AutoCAD SHX Text
O

AutoCAD SHX Text
XXXXX

AutoCAD SHX Text
C

AutoCAD SHX Text
C

AutoCAD SHX Text
C-C

AutoCAD SHX Text
F

AutoCAD SHX Text
F1

AutoCAD SHX Text
NIVEL ARQUITECTONICO

AutoCAD SHX Text
NIVEL ESTRUCTURAL

AutoCAD SHX Text
PUERTA No

AutoCAD SHX Text
VENTANERIA

AutoCAD SHX Text
FECHA

AutoCAD SHX Text
NOMBRE DEL ESPACIO

AutoCAD SHX Text
FACHADA 

AutoCAD SHX Text
FACHADA INDICADA

AutoCAD SHX Text
CORTE 

AutoCAD SHX Text
CORTE INDICADO

AutoCAD SHX Text
LOCALIZACION ARQUITECTONICA

AutoCAD SHX Text
ARQ. OSCAR DARIO NOVOA RODRIGUEZ

AutoCAD SHX Text
PLANTA SEMISOTANO

AutoCAD SHX Text
NA-4.20 / NE-4.25

AutoCAD SHX Text
A-03

AutoCAD SHX Text
V2

AutoCAD SHX Text
MODIFICACION RAMPA ACCESO

AutoCAD SHX Text
ENE-25-05

AutoCAD SHX Text
V3

AutoCAD SHX Text
SE ELIMINA PUNTO FIJO 12 - MODIF. TANQUES 

AutoCAD SHX Text
FEB-15-05

AutoCAD SHX Text
DE AGUA 

AutoCAD SHX Text
01

AutoCAD SHX Text
FEB-28-05

AutoCAD SHX Text
CORRECCION ARQ. ESCALERAS EJES 5 Y 6

AutoCAD SHX Text
4

AutoCAD SHX Text
MODIFICACION PUNTOS FIJOS Y PLAN VIAL

AutoCAD SHX Text
Y REVISION GENERAL

AutoCAD SHX Text
ABRIL 4-05

AutoCAD SHX Text
5

AutoCAD SHX Text
MODIFICACION PUNTOS FIJOS 8 y 6  DE SERV

AutoCAD SHX Text
ABRIL25-05

AutoCAD SHX Text
V5

AutoCAD SHX Text
MODIFICACION PTOS FIJOS 1-2-3-4-6-8-9- 

AutoCAD SHX Text
10, BORDES DE PLACA, DESPIECE BARANDAS,  

AutoCAD SHX Text
AREA ADMINISTRACION,NOMENCLATURA PUERTAS,  

AutoCAD SHX Text
VTS Y REJAS, ACCESO AV 40 CON TRANSV.  

AutoCAD SHX Text
35, AMPLIACION DUCTOS EN BAÑOS, REVISION 

AutoCAD SHX Text
COLUMNAS Y REVISION GENERAL

AutoCAD SHX Text
JUL-5-05

AutoCAD SHX Text
ACTUALIZACION PANTALLA DE CONCRETO EN EJE

AutoCAD SHX Text
8-8'. PENDIENTE Y LONGITUD DE LA RAMPA.

AutoCAD SHX Text
JUL 12-05

AutoCAD SHX Text
AMPLIACION ANDEN DE RAMPA VEHICULAR.

AutoCAD SHX Text
DISEÑO INTERIOR CARULLA VIVERO

AutoCAD SHX Text
JUL 22-05

AutoCAD SHX Text
V6

AutoCAD SHX Text
SE ELIMINA PREFABRICADO EN EJE P CON 2

AutoCAD SHX Text
JUL 29-05

AutoCAD SHX Text
SE COLOCARON DUCTOS PLANTA ELECTRICA

AutoCAD SHX Text
06

AutoCAD SHX Text
AGO-11-05

AutoCAD SHX Text
REVISION COLUMNAS EDIFICIO E  Y UBICACION

AutoCAD SHX Text
GABINETES CONTRA INCENDIO

AutoCAD SHX Text
07

AutoCAD SHX Text
MODIFICACION BODEGAS LOCAL DE CARULLA Y

AutoCAD SHX Text
OCT-03-05

AutoCAD SHX Text
07

AutoCAD SHX Text
BODEGA PARA LOCAL PANAMERICANA

AutoCAD SHX Text
07

AutoCAD SHX Text
08

AutoCAD SHX Text
08

AutoCAD SHX Text
MODIFICACION BODEGAS LOCALES VARIOS

AutoCAD SHX Text
OCT-25-05

AutoCAD SHX Text
08

AutoCAD SHX Text
09

AutoCAD SHX Text
INCLUSION ESCALERA A SOTANO

AutoCAD SHX Text
OCT-25-05

AutoCAD SHX Text
V7

AutoCAD SHX Text
RENUMERACION DE PARQUEOS 

AutoCAD SHX Text
OCT-28-05

AutoCAD SHX Text
V8

AutoCAD SHX Text
MODIFICACION TANQUE DE AGUA

AutoCAD SHX Text
OCT-31-05

AutoCAD SHX Text
V10

AutoCAD SHX Text
REVISION GENERAL

AutoCAD SHX Text
NOV-16-05

AutoCAD SHX Text
11

AutoCAD SHX Text
CAMBIO DEPOSITOS

AutoCAD SHX Text
NOV-21-05

AutoCAD SHX Text
12

AutoCAD SHX Text
CAMBIO TANQUE DE AGUA POR NIVELACION

AutoCAD SHX Text
FEB-6-06

AutoCAD SHX Text
13

AutoCAD SHX Text
REJAS 4-5 Y TUBOS DESFOGUE SUB EST.

AutoCAD SHX Text
FEB-23-06


16-05

FEB 12/06
OCT 24-05
AGOS11-05
JUL 28-05
JUL—5-05

ABRIL 4—05
FEB-15-05
ENE-25-05

NOV

ARCHIVO AUTOCAD

02-VLLV-SOTANO

A—02

PUERTAS,

2000
DIBUJO
ON-AA-
PLANO No

NTILACION |JUN.29.05

, REVISION
RANSV.
ARANDAS,

UBICACION ZONA

TTTTTT

OOOOO
(@]

A ELECTRICA

ONCRETO EN EUH

DE LA RAMPA. UL 12-05

L

ANOS

co

ATUR

E

T. V

PLA

NOMBRE DEL ESPACIO
FACHADA INDICADA
FACHADA
CORTE INDICADO
CORTE

PUERTA No

VENTANERIA

NIVEL ARQUITECTONICO

NIVEL ESTRUCTURAL

i}

DE INCENDIO

NT.
E C
DU

NNNNN

Q. POR DISENO EDIFICIO E|OCT 28-05

NIVELACION

QUES DE AGUA  POR
. TANQUES DE AGUA
ESCALA
1:250

LA
|
oS
LL
0
N
0
0
N
CA
FlJ
0
0S
L
El

=| O

EDICTONES

DFICACION
TUALIZACION
ISION GENE
REMENTO E
DIFICACION
INCLUYERO
OLOCARGON
TUALIZACION
8 ENDIEI
LUMNAS Y
AMPLIACIO
REJAS
EA ADMINISTI
ORDES D
DIFICACIO
D PTO
DIFICACIO
REVISION GEl
ELIMINA SO
E ICA
DIFICACIO

unicen

NNNNNNN

PINTO & GOMEZ ARQUITECTOS
PROYECTO
VILLAVICENCIO

CONTIENE:VERSION 10

OBSERVACIONES

@ NIVEL
@ NIVEL

=
CCCCCCCCC
Sl =] x

Cluw|lT|>| 4o
\\\\\

OOOOOOOO

a | =

XXXXX

= O
o

o | o Z| o

oo

=

PLANTA SOTANO

NA—3.40

PEDRO GOMEZ Y CIA S.A
LOCALIZACION ARQUITECTONICA

O ==Ll =00—O0O = Ll

X/
Xy
Y
Y/
N4
Y/
\/
7/
No

LUISA AMELIA PINTO JACOME MAT.25700-04775

ARQ. OSCAR DARIO NOVOA RODRIGUEZ

ARQUITECTO PROYECTISTA
ARQUITECTO PROYECTISTA
PIEDAD GOMEZ VARGAS MAT.No. 25700-01518
ARQUITECTO PROYECTISTA
COLABORACION EN DISENO

PROPIETARIO

FECHA

FEBRERO 12/06

20 CUPOS DESCARGUE
8 CUPOS MINUSVALIDOS

225 CUPOS TOTAL
197 CUPOS

:
%
|

{1l
1

P
P..

|
)
T

P

498

v

_@
> ®
- ®

PV

¥
+:F

PV
PV

488) | (489

@ | @

484 486

(9| @9 |6

i
-
|
|
i
|
|
i
i
|
|
i
i
|
ﬂ__J_
|
|
i
|
—
|
!
!

| _
_ _ T |
| | | |
| ! __AJ_
| | _ Ay
_ _ T = fpe———
o . L - —— ek s v s s s s s [peeeleemeeeeneeeeenfl NS [[> > Hs > > B> > > EHs > > _H>s 1> > B . EB——

AV
|
=

=
® | |
® | |
@_ _ _ — EUE. )
“ _ e - © IePORTEe| 0|0 @ 00| et =@
| i e L] ® Iy | @ | | # 2 @
| | == s o o/8ilaleeloee|eee)eeoe|eed| 1 e
@.|.+_|||||L|||||| = s i B o et ot Lt o i - B s S @
| | ® | " | " | " 2 ©
2 ..... I N R . _ |
=l @ |



AutoCAD SHX Text
462

AutoCAD SHX Text
461

AutoCAD SHX Text
458

AutoCAD SHX Text
563

AutoCAD SHX Text
562

AutoCAD SHX Text
561

AutoCAD SHX Text
572

AutoCAD SHX Text
581

AutoCAD SHX Text
584

AutoCAD SHX Text
585

AutoCAD SHX Text
587

AutoCAD SHX Text
592

AutoCAD SHX Text
571

AutoCAD SHX Text
622

AutoCAD SHX Text
632

AutoCAD SHX Text
614

AutoCAD SHX Text
607

AutoCAD SHX Text
642

AutoCAD SHX Text
600

AutoCAD SHX Text
465

AutoCAD SHX Text
464

AutoCAD SHX Text
463

AutoCAD SHX Text
662

AutoCAD SHX Text
661

AutoCAD SHX Text
651

AutoCAD SHX Text
652

AutoCAD SHX Text
454

AutoCAD SHX Text
455

AutoCAD SHX Text
456

AutoCAD SHX Text
A

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
B

AutoCAD SHX Text
C

AutoCAD SHX Text
D

AutoCAD SHX Text
E

AutoCAD SHX Text
F

AutoCAD SHX Text
G

AutoCAD SHX Text
I

AutoCAD SHX Text
J

AutoCAD SHX Text
K

AutoCAD SHX Text
L

AutoCAD SHX Text
M

AutoCAD SHX Text
N

AutoCAD SHX Text
O

AutoCAD SHX Text
P

AutoCAD SHX Text
Q

AutoCAD SHX Text
H

AutoCAD SHX Text
H'

AutoCAD SHX Text
2

AutoCAD SHX Text
3

AutoCAD SHX Text
4

AutoCAD SHX Text
5

AutoCAD SHX Text
6

AutoCAD SHX Text
7

AutoCAD SHX Text
9

AutoCAD SHX Text
10

AutoCAD SHX Text
11

AutoCAD SHX Text
8

AutoCAD SHX Text
8'

AutoCAD SHX Text
12

AutoCAD SHX Text
13

AutoCAD SHX Text
14

AutoCAD SHX Text
15

AutoCAD SHX Text
16

AutoCAD SHX Text
16'

AutoCAD SHX Text
17

AutoCAD SHX Text
18

AutoCAD SHX Text
19

AutoCAD SHX Text
20

AutoCAD SHX Text
21

AutoCAD SHX Text
21'

AutoCAD SHX Text
22

AutoCAD SHX Text
R

AutoCAD SHX Text
2

AutoCAD SHX Text
3

AutoCAD SHX Text
4

AutoCAD SHX Text
5

AutoCAD SHX Text
6

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
6'

AutoCAD SHX Text
7'

AutoCAD SHX Text
8'

AutoCAD SHX Text
A

AutoCAD SHX Text
B

AutoCAD SHX Text
C

AutoCAD SHX Text
D

AutoCAD SHX Text
E

AutoCAD SHX Text
F

AutoCAD SHX Text
G

AutoCAD SHX Text
I

AutoCAD SHX Text
J

AutoCAD SHX Text
K

AutoCAD SHX Text
L

AutoCAD SHX Text
H

AutoCAD SHX Text
H'

AutoCAD SHX Text
9

AutoCAD SHX Text
10

AutoCAD SHX Text
11

AutoCAD SHX Text
12

AutoCAD SHX Text
13

AutoCAD SHX Text
14

AutoCAD SHX Text
15

AutoCAD SHX Text
17

AutoCAD SHX Text
18

AutoCAD SHX Text
19

AutoCAD SHX Text
20

AutoCAD SHX Text
21

AutoCAD SHX Text
22

AutoCAD SHX Text
O

AutoCAD SHX Text
16

AutoCAD SHX Text
16'

AutoCAD SHX Text
N

AutoCAD SHX Text
M

AutoCAD SHX Text
P

AutoCAD SHX Text
Q

AutoCAD SHX Text
15'

AutoCAD SHX Text
15'

AutoCAD SHX Text
612

AutoCAD SHX Text
586

AutoCAD SHX Text
470

AutoCAD SHX Text
469

AutoCAD SHX Text
468

AutoCAD SHX Text
449

AutoCAD SHX Text
448

AutoCAD SHX Text
447

AutoCAD SHX Text
B

AutoCAD SHX Text
D

AutoCAD SHX Text
PACKARD BELL

AutoCAD SHX Text
.150

AutoCAD SHX Text
1.450

AutoCAD SHX Text
GABINETE

AutoCAD SHX Text
GABINETE

AutoCAD SHX Text
GABINETE

AutoCAD SHX Text
474

AutoCAD SHX Text
516

AutoCAD SHX Text
515

AutoCAD SHX Text
514

AutoCAD SHX Text
517

AutoCAD SHX Text
518

AutoCAD SHX Text
519

AutoCAD SHX Text
513

AutoCAD SHX Text
512

AutoCAD SHX Text
511

AutoCAD SHX Text
520

AutoCAD SHX Text
521

AutoCAD SHX Text
522

AutoCAD SHX Text
510

AutoCAD SHX Text
509

AutoCAD SHX Text
508

AutoCAD SHX Text
523

AutoCAD SHX Text
524

AutoCAD SHX Text
525

AutoCAD SHX Text
476

AutoCAD SHX Text
477

AutoCAD SHX Text
478

AutoCAD SHX Text
479

AutoCAD SHX Text
480

AutoCAD SHX Text
481

AutoCAD SHX Text
482

AutoCAD SHX Text
483

AutoCAD SHX Text
484

AutoCAD SHX Text
485

AutoCAD SHX Text
486

AutoCAD SHX Text
487

AutoCAD SHX Text
560

AutoCAD SHX Text
559

AutoCAD SHX Text
558

AutoCAD SHX Text
557

AutoCAD SHX Text
556

AutoCAD SHX Text
555

AutoCAD SHX Text
554

AutoCAD SHX Text
553

AutoCAD SHX Text
552

AutoCAD SHX Text
551

AutoCAD SHX Text
550

AutoCAD SHX Text
488

AutoCAD SHX Text
489

AutoCAD SHX Text
490

AutoCAD SHX Text
549

AutoCAD SHX Text
507

AutoCAD SHX Text
506

AutoCAD SHX Text
505

AutoCAD SHX Text
526

AutoCAD SHX Text
527

AutoCAD SHX Text
528

AutoCAD SHX Text
548

AutoCAD SHX Text
547

AutoCAD SHX Text
546

AutoCAD SHX Text
541

AutoCAD SHX Text
540

AutoCAD SHX Text
537

AutoCAD SHX Text
536

AutoCAD SHX Text
535

AutoCAD SHX Text
534

AutoCAD SHX Text
491

AutoCAD SHX Text
446

AutoCAD SHX Text
445

AutoCAD SHX Text
444

AutoCAD SHX Text
443

AutoCAD SHX Text
588

AutoCAD SHX Text
591

AutoCAD SHX Text
504

AutoCAD SHX Text
503

AutoCAD SHX Text
502

AutoCAD SHX Text
529

AutoCAD SHX Text
530

AutoCAD SHX Text
531

AutoCAD SHX Text
501

AutoCAD SHX Text
500

AutoCAD SHX Text
499

AutoCAD SHX Text
532

AutoCAD SHX Text
545

AutoCAD SHX Text
544

AutoCAD SHX Text
543

AutoCAD SHX Text
492

AutoCAD SHX Text
493

AutoCAD SHX Text
494

AutoCAD SHX Text
495

AutoCAD SHX Text
496

AutoCAD SHX Text
450

AutoCAD SHX Text
457

AutoCAD SHX Text
466

AutoCAD SHX Text
473

AutoCAD SHX Text
564

AutoCAD SHX Text
565

AutoCAD SHX Text
566

AutoCAD SHX Text
567

AutoCAD SHX Text
569

AutoCAD SHX Text
573

AutoCAD SHX Text
574

AutoCAD SHX Text
575

AutoCAD SHX Text
576

AutoCAD SHX Text
577

AutoCAD SHX Text
578

AutoCAD SHX Text
579

AutoCAD SHX Text
580

AutoCAD SHX Text
593

AutoCAD SHX Text
594

AutoCAD SHX Text
595

AutoCAD SHX Text
596

AutoCAD SHX Text
599

AutoCAD SHX Text
601

AutoCAD SHX Text
602

AutoCAD SHX Text
603

AutoCAD SHX Text
604

AutoCAD SHX Text
605

AutoCAD SHX Text
606

AutoCAD SHX Text
608

AutoCAD SHX Text
609

AutoCAD SHX Text
610

AutoCAD SHX Text
611

AutoCAD SHX Text
613

AutoCAD SHX Text
638

AutoCAD SHX Text
637

AutoCAD SHX Text
636

AutoCAD SHX Text
616

AutoCAD SHX Text
617

AutoCAD SHX Text
618

AutoCAD SHX Text
619

AutoCAD SHX Text
620

AutoCAD SHX Text
621

AutoCAD SHX Text
623

AutoCAD SHX Text
624

AutoCAD SHX Text
625

AutoCAD SHX Text
626

AutoCAD SHX Text
627

AutoCAD SHX Text
628

AutoCAD SHX Text
629

AutoCAD SHX Text
630

AutoCAD SHX Text
631

AutoCAD SHX Text
633

AutoCAD SHX Text
641

AutoCAD SHX Text
640

AutoCAD SHX Text
639

AutoCAD SHX Text
643

AutoCAD SHX Text
644

AutoCAD SHX Text
645

AutoCAD SHX Text
646

AutoCAD SHX Text
647

AutoCAD SHX Text
648

AutoCAD SHX Text
653

AutoCAD SHX Text
654

AutoCAD SHX Text
655

AutoCAD SHX Text
656

AutoCAD SHX Text
657

AutoCAD SHX Text
658

AutoCAD SHX Text
659

AutoCAD SHX Text
660

AutoCAD SHX Text
663

AutoCAD SHX Text
664

AutoCAD SHX Text
665

AutoCAD SHX Text
666

AutoCAD SHX Text
451

AutoCAD SHX Text
452

AutoCAD SHX Text
459

AutoCAD SHX Text
460

AutoCAD SHX Text
467

AutoCAD SHX Text
472

AutoCAD SHX Text
471

AutoCAD SHX Text
497

AutoCAD SHX Text
498

AutoCAD SHX Text
533

AutoCAD SHX Text
539

AutoCAD SHX Text
538

AutoCAD SHX Text
568

AutoCAD SHX Text
582

AutoCAD SHX Text
589

AutoCAD SHX Text
598

AutoCAD SHX Text
597

AutoCAD SHX Text
615

AutoCAD SHX Text
634

AutoCAD SHX Text
635

AutoCAD SHX Text
649

AutoCAD SHX Text
650

AutoCAD SHX Text
667

AutoCAD SHX Text
453

AutoCAD SHX Text
475

AutoCAD SHX Text
542

AutoCAD SHX Text
583

AutoCAD SHX Text
570

AutoCAD SHX Text
CALLE 26

AutoCAD SHX Text
PLAZA 7 DE AGOSTO

AutoCAD SHX Text
CARRERA 36 

AutoCAD SHX Text
CALLE 27

AutoCAD SHX Text
CAÑO

AutoCAD SHX Text
MAIZARO

AutoCAD SHX Text
CARRERA 33

AutoCAD SHX Text
CARRERA 33

AutoCAD SHX Text
C.A.I.

AutoCAD SHX Text
A Puerto Lopéz

AutoCAD SHX Text
CALLE 26B

AutoCAD SHX Text
CARRERA 33A

AutoCAD SHX Text
CALLE 26B

AutoCAD SHX Text
AVENIDA  40

AutoCAD SHX Text
1049400.00 E

AutoCAD SHX Text
949500.00 N

AutoCAD SHX Text
949600.00 N

AutoCAD SHX Text
950000.00 N

AutoCAD SHX Text
949700.00 N

AutoCAD SHX Text
949800.00 N

AutoCAD SHX Text
949900.00 N

AutoCAD SHX Text
1049500.00 E

AutoCAD SHX Text
N

AutoCAD SHX Text
E

AutoCAD SHX Text
W

AutoCAD SHX Text
S

AutoCAD SHX Text
1049000.00 E

AutoCAD SHX Text
1049300.00 E

AutoCAD SHX Text
1049200.00 E

AutoCAD SHX Text
1049100.00 E

AutoCAD SHX Text
PINTO & GOMEZ ARQUITECTOS

AutoCAD SHX Text
PIEDAD GOMEZ VARGAS MAT.No. 25700-01518

AutoCAD SHX Text
LUISA AMELIA PINTO JACOME MAT.25700-04775

AutoCAD SHX Text
E D I C I O N E S

AutoCAD SHX Text
OBSERVACIONES

AutoCAD SHX Text
P R O Y E C T O

AutoCAD SHX Text
C

AutoCAD SHX Text
N

AutoCAD SHX Text
S

AutoCAD SHX Text
E

AutoCAD SHX Text
N

AutoCAD SHX Text
O

AutoCAD SHX Text
I

AutoCAD SHX Text
NIVEL

AutoCAD SHX Text
NIVEL

AutoCAD SHX Text
XXXXX

AutoCAD SHX Text
P-

AutoCAD SHX Text
No

AutoCAD SHX Text
E

AutoCAD SHX Text
V

AutoCAD SHX Text
N

AutoCAD SHX Text
O

AutoCAD SHX Text
XXXXX

AutoCAD SHX Text
C

AutoCAD SHX Text
C

AutoCAD SHX Text
C-C

AutoCAD SHX Text
F

AutoCAD SHX Text
F1

AutoCAD SHX Text
NIVEL ARQUITECTONICO

AutoCAD SHX Text
NIVEL ESTRUCTURAL

AutoCAD SHX Text
PUERTA No

AutoCAD SHX Text
VENTANERIA

AutoCAD SHX Text
FECHA

AutoCAD SHX Text
NOMBRE DEL ESPACIO

AutoCAD SHX Text
FACHADA 

AutoCAD SHX Text
FACHADA INDICADA

AutoCAD SHX Text
CORTE 

AutoCAD SHX Text
CORTE INDICADO

AutoCAD SHX Text
LOCALIZACION ARQUITECTONICA

AutoCAD SHX Text
ARQ. OSCAR DARIO NOVOA RODRIGUEZ

AutoCAD SHX Text
PLANTA SOTANO 

AutoCAD SHX Text
NA-8.40 / NE-8.45

AutoCAD SHX Text
A-02

AutoCAD SHX Text
V2

AutoCAD SHX Text
MODIFICACION RAMPA ACCESO

AutoCAD SHX Text
ENE-25-05

AutoCAD SHX Text
V3

AutoCAD SHX Text
SE ELIMINA SOTANO EDIFICIO E - UBICACION ZONA

AutoCAD SHX Text
 ELECTRICA Y MOD. TANQUES DE AGUA

AutoCAD SHX Text
FEB-15-05

AutoCAD SHX Text
4

AutoCAD SHX Text
MODIFICACION PUNTOS FIJOS Y PLAN VIAL

AutoCAD SHX Text
Y REVISION GENERAL

AutoCAD SHX Text
ABRIL 4-05

AutoCAD SHX Text
5

AutoCAD SHX Text
MODIF. PTO DE PAGO B Y DUCT. VENTILACION

AutoCAD SHX Text
JUN.29.05

AutoCAD SHX Text
V5

AutoCAD SHX Text
MODIFICACION PTOS FIJOS 1-2-3-4-6-8-9- 

AutoCAD SHX Text
10, BORDES DE PLACA, DESPIECE BARANDAS,  

AutoCAD SHX Text
AREA ADMINISTRACION,NOMENCLATURA PUERTAS,  

AutoCAD SHX Text
VTS Y REJAS, ACCESO AV 40 CON TRANSV.  

AutoCAD SHX Text
35, AMPLIACION DUCTOS EN BAÑOS, REVISION 

AutoCAD SHX Text
COLUMNAS Y REVISION GENERAL

AutoCAD SHX Text
JUL-5-05

AutoCAD SHX Text
ACTUALIZACION PANTALLA DE CONCRETO EN EJE

AutoCAD SHX Text
8-8'. PENDIENTE Y LONGITUD DE LA RAMPA.

AutoCAD SHX Text
JUL 12-05

AutoCAD SHX Text
V6

AutoCAD SHX Text
JUL 29-05

AutoCAD SHX Text
SE COLOCARON DUCTOS PLANTA ELECTRICA

AutoCAD SHX Text
SE INCLUYERON GABINETES DE INCENDIO

AutoCAD SHX Text
AGOS11-05

AutoCAD SHX Text
V7

AutoCAD SHX Text
V7

AutoCAD SHX Text
V7

AutoCAD SHX Text
V7

AutoCAD SHX Text
MODIFICACION CARULLA

AutoCAD SHX Text
OCT 24-05

AutoCAD SHX Text
V8

AutoCAD SHX Text
V9

AutoCAD SHX Text
OCT 28-05

AutoCAD SHX Text
INCREMENTO EN PARQ. POR DISEÑO EDIFICIO E

AutoCAD SHX Text
V10

AutoCAD SHX Text
NOV 16-05

AutoCAD SHX Text
REVISION GENERAL

AutoCAD SHX Text
V11

AutoCAD SHX Text
FEB 12/06

AutoCAD SHX Text
MODFICACION TANQUES DE AGUA  POR 

AutoCAD SHX Text
ACTUALIZACION  DE NIVELACION


Estudio patolégico — Centro Comercial Unicentro Villavicencio  Pag. 29

Anexo C — Formato de ficha de identificacién de lesiones

Formato en blanco de la ficha de identificacién de lesiones adaptada de Broto (2005), con los
siguientes campos: cddigo de lesién, zona y elemento afectado, tipo de lesién segun su origen,
descripcion de la manifestacion, extension aproximada, nivel de severidad, causa probable,
relacién con patologias asociadas y registro fotografico vinculado.

Maestria en Patologia de la Construccién — Universidad Santo Tomas — 2026
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ESTUDIO PATOLOGICO EN EL
CENTRO COMERCIAL UNICENTRO

unicentro

DEL MUNICIPO DE VILLAVICENCIOQ| vitavicencio Esmilugar
IDENTIFICACION DE LESIONES POR ELEMENTO
Elemento:
Fecha
Departamento
Direccion
Paciente
LESIONES
Primaria Secundaria
CALIFICACION
Leve Moderada Severa Grave
TIPO
Lesione fisicas Lesiones Mecanicas Lesiones Quimicas

Humedad Grietas 16.Eflorescencias

1. De obra 9. Por carga Oxidacion y corrosion

2. Capilar 10. Por dilatacién y 17. Oxidacién

contraccion
3. De filtracién Fisuras 18. Corrosién por inmersidn

4. De condensacion

11. Por soporte

19. Corrosién por aireacion

5. Accidental 12. Por acabado 20. Corrosion por par
Suciedad Desprendimientos 21. Corrosion intergranular
6. Por Deposito 13. Acabado continuo Organismos
7. Por lavado 14. Acabado por elementos 22. Animales
Erosidn Erosidn 23. Vegetales
8. Atmosférica 15. Mecanica 24. Erosidn quimica

DESCRIPCION
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Anexo D — Fichas de identificacidn de lesiones diligenciadas

Fichas de identificacion de lesiones diligenciadas durante la inspeccién de campo, una por
cada lesion identificada: LM1, LM2, LF1, LF2, LF3, LF4, LQ1, LB1 y LAL. Cada ficha incluye
todos los campos completos y el registro fotografico vinculado.

Maestria en Patologia de la Construccién — Universidad Santo Tomas — 2026
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ESTUDIO PATOLOGICO EN EL )
CENTRO COMERCIAL UNICENTRO
DEL MUN'C'PO DE V|LLAV|CENC|O Villavicencio Esmilugar

unicentro

IDENTIFICACION DE LESIONES POR ELEMENTO

Elemento: Muros de sotano 2 Ing. Neidi Katherine Moreno Ledn
Fecha 1/06/2023 Evaluadores Ing. Diego Alejandro Hernandez Vega
Municipio Villavicencio Ing. Edwin David Orduy Garay
Departamento Meta Ing. Camilo Eduardo Lozano Sepulveda
Direccion Barrio Nuevo, Av 40, Puente EIl Maizaro #26C - 10

[Paciente

Centro Comercial Unicentro

LESIONES
DISTINCION
|Primaria | X [Secundaria |
CALIFICACION
[Leve | X [Moderada | [Severa | |Grave |
TIPO
Lesiones fisicas Lesiones Mecanicas Lesiones Quimicas
Humedad Grietas 16.Eflorescencias |
1. De obra 9. Por carga Oxidacion y corrosion
2. Capilar 10. Por dilatacion y contraccion 17. Oxidacion

3. De filtracion

Fisuras

18. Corrosion por inmersion

4. De condensacion

11. Por soporte

19. Corrosion por aireacion

5. Accidental 12. Por acabado X 20. Corrosidn por par galvanico
Suciedad Desprendimientos 21. Corrosion intergranular

6. Por Deposito 13. Acabado continuo Organismos

7. Por lavado diferencial 14. Acabado por elementos 22. Animales

Erosién

Erosion

23. Vegetales

8. Atmosférica

15. Mecanica

| 24. Erosion quimica

DESCRIPCION

Se presenta fisura superfcial en el muro de contencion de sotano 2, que colinda a la rampa de acceso a este. No se observa ninguna

patolodia secundaria.




ESTUDIO PATOLOGICO EN EL @
CENTRO COMERCIAL UNICENTRO unicentro
DEL MUNICIPO DE VILLAVICENCIO)| vitavicencio Exmitoger

SUNI\"ERSIDAD

ANTOTOMAS

IDENTIFICACION DE LESIONES POR ELEMENTO

Elemento: Losa de sotano 2 Ing. Neidi Katherine Moreno Leon
Fecha 1/06/2023 Evaluadores Ing. Diego Alejandro Hernandez Vega
Municipio Villavicencio Ing. Edwin David Orduy Garay
Departamento Meta Ing. Camilo Eduardo Lozano Septlveda
Direccion Barrio Nuevo, Av 40, Puente El Maizaro #26C - 10

[Paciente Centro Comercial Unicentro

LESIONES
DISTINCION
[Primaria | X [Secundaria |
CALIFICACION
[Leve | [Moderada | [Severa | X [Grave |
TIPO
Lesiones fisicas Lesiones Mecanicas Lesiones Quimicas
Humedad Grietas 16.Eflorescencias |X
1. De obra 9. Por carga Oxidacion y corrosion
2. Capilar 10. Por dilatacién y contraccion 17. Oxidacion X
3. De filtracion X Fisuras 18. Corrosion por inmersion
4. De condensacion 11. Por soporte 19. Corrosién por aireacion
5. Accidental 12. Por acabado X 20. Corrosion por par galvanico
Suciedad Desprendimientos 21. Corrosion intergranular
6. Por Deposito X 13. Acabado continuo Organismos
7. Por lavado diferencial 14. Acabado por elementos 22. Animales
Erosion Erosion 23. Vegetales
8. Atmosférica | 15. Mecanica | 24. Erosién quimica X
DESCRIPCION

Se presenta humedad por filtracion en la placa de entre piso de sotanio 1y sotano 2. Se videncia patologias secuncadias como
eflocencias, ataque quimico de microorganismos y oxidacion.
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ESTUDIO PATOLOGICO EN EL <
CENTRO COMERCIAL UNICENTRO
DEL MUNICIPO DE VILLAVICENCIO| viiavicencio

unicentro

Es milugar

IDENTIFICACION DE LESIONES POR ELEMENTO

Elemento: CUARTO TANQUE Ing. Neidi Katherine Moreno Ledn
Fecha 1/06/2023 Evaluadores Ing. Diego Alejandro Hernandez Vega
Municipio Villavicencio Ing. Edwin David Orduy Garay
Departamento Meta Ing. Camilo Eduardo Lozano Septiveda
Direccion Barrio Nuevo, Av 40, Puente El Maizaro #26C - 10

[Paciente Centro Comercial Unicentro

LESIONES
DISTINCION
[Primaria | X [Secundaria |
CALIFICACION
[Leve | [Moderada | [Severa |Grave X
TIPO
Lesiones fisicas Lesiones Mecanicas Lesiones Quimicas
Humedad Grietas 16.Eflorescencias |X
1. De obra 9. Por carga Oxidacion y corrosion
2. Capilar 10. Por dilatacién y contraccion 17. Oxidacion X
3. De filtracion X Fisuras 18. Corrosion por inmersion
4. De condensacion 11. Por soporte 19. Corrosién por aireacion
5. Accidental 12. Por acabado 20. Corrosion por par galvanico
Suciedad Desprendimientos 21. Corrosion intergranular
6. Por Deposito X 13. Acabado continuo Organismos
7. Por lavado diferencial 14. Acabado por elementos 22. Animales
Erosion Erosion 23. Vegetales
8. Atmosférica | 15. Mecanica | 24. Erosién quimica X

DESCRIPCION

Se presenta filtraciones el los muros de conteccion de los tanque 1y 2 ubicados en el sontano 2 de la estructura. Se presentan patologias
secuandaias por depositos de suciedad, eflorececias, oxidacion y erosion quimica por microorganismos.
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SRS ToMAS | CENTRO COMERCIAL UNICENTRO| - —=—— ———
DEL MUNICIPO DE VILLAVICENCIO| ricentro

IDENTIFICACION DE LESIONES POR ELEMENTO

Elemento: Losa de sotano 1 Ing. Neidi Katherine Moreno Leon
Fecha 1/06/2023 Evaluadores Ing. Diego Alejandro Hernandez Vega
Municipio Villavicencio Ing. Edwin David Orduy Garay
Departamento Meta Ing. Camilo Eduardo Lozano Sepulveda
Direccion Barrio Nuevo, Av 40, Puente El Maizaro #26C - 10

|Paciente Centro Comercial Unicentro

5

LESIONES
DISTINCION
|Primaria | X [Secundaria |
CALIFICACION
|Leve | [Moderada | [Severa  [X |Grave |
TIPO
Lesiones fisicas Lesiones Mecanicas Lesiones Quimicas
Humedad Grigtas 16.Eflorescencias [x
1. De obra 9. Por carga Oxidacion y corrosion
2. Capilar 10. Por dilatacion y contraccion 17. Oxidacion X
3. De filtracion X Fisuras 18. Corrosion por inmersion
4. De condensacion 11. Por soporte 19. Corrosion por aireacion
5. Accidental 12. Por acabado X 20. Corrosion por par galvanico
Suciedad Desprendimientos 21. Corrosion intergranular
6. Por Deposito X 13. Acabado continuo Organismos
7. Por lavado diferencial 14. Acabado por elementos 22. Animales
Erosion Erosion 23. Vegetales
8. Atmosférica | 15. Mecénica | 24. Erosion quimica X

DESCRIPCION

La placa de entre piso de piso 1y sontano 1 presenta humedad por filtracion. Ademas de algunas patologias secundarias como suciedad
por deposito, fisuras dado el acbado de la placa, eflorescencias, oxidacion y erosion quimica por agentes microorganismos.
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CENTRO COMERCIAL UNICENTRO
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IDENTIFICACION DE LESIONES POR ELEMENTO

Centro Comercial Unicentro

Elemento: Fachadas Ing. Neidi Katherine Moreno Ledn
Fecha 1/06/2023 Evaluadores Ing. Diego Alejandro Hernandez Vega
Municipio Villavicencio Ing. Edwin David Orduy Garay
Departamento Meta Ing. Camilo Eduardo Lozano Septlveda
Direccion Barrio Nuevo, Av 40, Puente EI Maizaro #26C - 10

Paciente

LESIONES
DISTINCION
Primaria | X [Secundaria |
CALIFICACION
Leve [X [Moderada | [Severa | |Grave |
TIPO
Lesiones fisicas Lesiones Mecanicas Lesiones Quimicas
Humedad Grietas 16.Eflorescencias |
1. De obra 9. Por carga Oxidacion y corrosion
2. Capilar 10. Por dilatacién y contraccion 17. Oxidacion
3. De filtracion Fisuras 18. Corrosion por inmersion
4. De condensacion 11. Por soporte X 19. Corrosion por aireacion
5. Accidental 12. Por acabado 20. Corrosion por par galvanico
Suciedad Desprendimientos 21. Corrosion intergranular
6. Por Deposito 13. Acabado continuo Organismos
7. Por lavado diferencial 14. Acabado por elementos 22. Animales
Erosion Erosion 23. Vegetales
3. Atmosférica | 15. Mecanica | 24. Erosion quimica
DESCRIPCION

Se presenta fisura superfcial en los muro de fachas sobre la avenida 40. No se observa ninguna patolodia secundaria.
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ESTUDIO PATOLOGICO EN EL
CENTRO COMERCIAL UNICENTRO
DEL MUNICIPO DE VILLAVICENCIO

unice
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IDENTIFICACION DE LESIONES POR ELEMENTO

Elemento: Terraza Ing. Neidi Katherine Moreno Ledn
Fecha 1/06/2023 Ing. Diego Alejandro Hernandez Vega
Municipio Villavicencio Evaluadores Ing. Edwin David Orduy Garay
Departamento Meta Ing. Camilo Eduardo Lozano Sepulveda
Direccion Barrio Nuevo, Av 40, Puente El Maizaro #26C - 10

[Paciente Centro Comercial Unicentro

LESIONES
DISTINCION
Primaria | X [Secundaria |
CALIFICACION
Leve | [Moderada [ [Severa | |Grave |
TIPO
Lesiones fisicas Lesiones Mecanicas Lesiones Quimicas
Humedad Grietas 16.Eflorescencias |
1. De obra 9. Por carga Oxidacion y corrosion
2. Capilar 10. Por dilatacion y contraccion  |x 17. Oxidacion
3. De filtracién X Fisuras 18. Corrosion por inmersién
4. De condensacion 11. Por soporte 19. Corrosion por aireacion
5. Accidental 12. Por acabado X 20. Corrosién por par galvanico
Suciedad Desprendimientos 21. Corrosion intergranular
6. Por Deposito X 13. Acabado continuo Organismos
7. Por lavado diferencial 14. Acabado por elementos 22. Animales X
Erosion Erosion 23. Vegetales X
8. Atmosférica [x 15. Mecanica | 24. Erosion quimica
DESCRIPCION

pegue del ladrillo.

Se evidencia humedas por filtracion en el muro de facha al ingreso de la cubirta plana. Se evidencias patologias secundarias como seposito
de suciedad, erosion atmosferica, fisuras del acado en las uniones de la mamposteria, aque bologico de animaes y moho en las jutas del
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TIPIFICACION DE LESIONES
Elemento: Muros de sotano 2 Ing. Neidi Katherine Moreno Leon
Fecha 1/06/2023 Evaluadores Ing. Diego Alejandro Hernandez Vega
Municipio Villavicencio Ing. Edwin David Orduy Garay
Departamento Meta Ing. Camilo Eduardo Lozano Septiveda
Direccion Barrio Nuevo, Av 40, Puente El Maizaro #26C - 10
|Paciente Centro Comercial Unicentro

LESION
DISTINCION CALIFICACION TIPO
Secundaria Leve Lesiones Mecanicas Grietas  [12. Por acabado
CAUSAS
TIPO
IDirectas |Fisicas | Asentamientos del terreno
TIPO
Indirectas [Proyecto | Empujes
DESCRIPCION

Grieta leve presentanda en la superficie del muro de contencion en concreto, la cual se evidencia en el sentido longitudinal de la seccion;
dichas grietas poseen espesores minimos menores a 0.50 mm y se presenta en longitudes de aproximadamente 1.00m a 1.50m como se
evidencia en el registro fotografico.

DIAGNOSTICO

Elorigen aparentemente se da debido a asentamientos del terreno que posiblemente permitieron desplazamientos de los nodos de la
estructura lo cual representa un esfuerzo adicional a la estructura.

PREVENCION/ INTERVENCION

Se deben realizar mediciones a la capan de acabados, analizar la estabilidad del terreno y la capacidad de desempefio determinando el
nivel de servicio con respecto a la documentacion presentada por la consultoria y posteriormente una revision a la obra debido a que se
debe descartar que la patologia presentada corresponda a deficiencias en el desempefio de la estructura.
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TIPIFICACION DE LESIONES
Elemento: Losa de sotano 2 Ing. Neidi Katherine Moreno Leon
Fecha 1/06/2023 Evaluadores Ing. Diego Alejandro Hernandez Vega
Municipio Villavicencio Ing. Edwin David Orduy Garay
Departamento Meta Ing. Camilo Eduardo Lozano Septiveda
Direccion Barrio Nuevo, Av 40, Puente El Maizaro #26C - 10
Paciente Centro Comercial Unicentro

LESION

DISTINCION CALIFICACION TIPO
Primaria Leve Lesiones Quimicas | Humedad |16.Eﬂorescencias
CAUSAS
TIPO
Indirectas |Quimicas/biologicas | Humedades
TIPO
Indirectas |Quimicas/biologicas | Intervenciones inapropiadas
DESCRIPCION

Se presentan eflorescencias en el elemento debido a una continua e ininterrupida exposicion del material ante la humedad proveniente de
fugas en instalaciones hidrosanitarias adyacentes a los elementos estructurales.

DIAGNOSTICO

El concreto debido a una de sus caracteristicas quimicas principales posee la capacidad de absorber fluidos en constante exposicion, lo
cual permitio la infiltracion de cierto tipo de quimicos biodegradantes para el concreto y en consecuencia la aparicion de humedades en la
superficie.

PREVENCION/ INTERVENCION

Se debe eliminar la humedad de las partes afectadas teniendo en cuenta que para ello existen diversos tipos de soluciones constructivas
las cuales se ejecutan para eliminar y evitar humedades en el concreto reforzado, adicionalmente se debe realizar una revision en los
elementos correspondientes a las instalaciones de servicios generales las cuales actualmente presentan fugas que deterioran y afectan la
integridad fisica de los elementos estructurales.
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TIPIFICACION DE LESIONES
Elemento: CUARTO TANQUE Ing. Neidi Katherine Moreno Ledn
Fecha 1/06/2023 Evaluadores Ing. Diego Alejandro Hernandez Vega
Municipio Villavicencio Ing. Edwin David Orduy Garay
Departamento Meta Ing. Camilo Eduardo Lozano Septiveda
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LESION
DISTINCION CALIFICACION TIPO
Primaria Severa Lesiones Quimicas Humedad |2. Capilar
CAUSAS
TIPO
|Directas |Quimicas/biologicas | Contaminacion ambiental
TIPO
Indirectas [Proyecto | Ejecucion
DESCRIPCION

Se evidencian humedades en muros estructurales y losas que han generado una corrosion de estado avanzado; se puede apreciar la
proliferacion de la misma a causa de la capilaridad del concreto lo cual representa afectacion a la integridad fisica debido a a la
contaminacion presentada por agentes biodegradantes; dicha humedad se da de forma permanente y continua debido a fugas en equipos
tecnicos que funcionan en estas aulas.

DIAGNOSTICO

Se presenta una humedad con estado de deterioro avanzado en una zona de proliferacion menor, se debe determinar el nivel desempefio
de dichos elementos teniendo en cuenta que las afectaciones de tipo quimicas afectan directamente las caractertisticas de servicio del
material y en correspondiencia de estabilidad del elemento estructural.

PREVENCION/ INTERVENCION

Inicialmente se debe remover los agentes causantes de la humedad los cuales constantemente deterioran los elementos estructurales,
adicionalmente se debe realizar una inspeccion tecnica detallada que permita determinar el nivel de afectacion a la estabilidad del elemento
debido a que las caracteristicas de la patologia.
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TIPIFICACION DE LESIONES
Elemento: Losa de sotano 1 Ing. Neidi Katherine Moreno Leon
Fecha 1/06/2023 Evaluadores Ing. Diego Alejandro Hernandez Vega
Municipio Villavicencio Ing. Edwin David Orduy Garay
Departamento Meta Ing. Camilo Eduardo Lozano Septlveda
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LESION
DISTINCION CALIFICACION TIPO
Secundaria Leve Lesiones Quimicas | Humedad |2. Capilar
CAUSAS
TIPO
Indirectas |Quimicas/biologicas | Ejecucion
TIPO
Indirectas |Quimicas/biologicas | Corrosiones
DESCRIPCION

Se presentan eflorescencias en el elemento debido a una continua e ininterrupida exposicion del material ante la humedad proveniente de
fugas en instalaciones hidrosanitarias adyacentes a los elementos estructurales.

DIAGNOSTICO

El concreto debido a una de sus caracteristicas quimicas principales posee la capacidad de absorber fluidos en constante exposicion, lo
cual permitio la infiltracion de cierto tipo de quimicos biodegradantes para el concreto y en consecuencia la aparicion de humedades en la
superficie.

PREVENCION/ INTERVENCION

Se debe eliminar la humedad de las partes afectadas teniendo en cuenta que para ello existen diversos tipos de soluciones constructivas
las cuales se ejecutan para eliminar y evitar humedades en el concreto reforzado, adicionalmente se debe realizar una revision en los
elementos correspondientes a las instalaciones de servicios generales las cuales actualmente presentan fugas que deterioran y afectan la
integridad fisica de los elementos estructurales.
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TIPIFICACION DE LESIONES
Elemento: Fachadas Ing. Neidi Katherine Moreno Leon
Fecha 1/06/2023 Evaluadores Ing. Diego Alejandro Hernandez Vega
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Direccion Barrio Nuevo, Av 40, Puente El Maizaro #26C - 10
|Paciente Centro Comercial Unicentro

LESION
DISTINCION CALIFICACION TIPO
Secundaria Leve Lesiones Mecanicas | Grietas |12. Por acabado
CAUSAS
TIPO
IDirectas |Fisicas | Asentamientos del terreno
TIPO
Indirectas [Proyecto | Empujes
DESCRIPCION

Grieta leve presentanda en la superficie del muro de contencion en concreto, la cual se evidencia en el sentido longitudinal de la seccion;
dichas grietas poseen espesores minimos menores a 0.50 mm y se presenta en longitudes de aproximadamente 1.00m a 1.50m como se
evidencia en el registro fotografico.

DIAGNOSTICO

Elorigen aparentemente se da debido a asentamientos del terreno que posiblemente permitieron desplazamientos de los nodos de la
estructura lo cual representa un esfuerzo adicional a la estructura.

PREVENCION/ INTERVENCION

Se deben realizar mediciones a la capan de acabados, analizar la estabilidad del terreno y la capacidad de desempefio determinando el
nivel de servicio con respecto a la documentacion presentada por la consultoria y posteriormente una revision a la obra debido a que se
debe descartar que la patologia presentada corresponda a deficiencias en el desempefio de la estructura.
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TIPIFICACION DE LESIONES
|Elemento: Losa de sotano 2 Ing. Neidi Katherine Moreno Ledn
|Fecha 1/06/2023 Ing. Diego Alejandro Hernandez Vega
|Municipio Villavicencio Evaluadores Ing. Edwin David Orduy Garay
|Departamento Meta Ing. Camilo Eduardo Lozano Septiveda
|Direccion Barrio Nuevo, Av 40, Puente El Maizaro #26C - 10
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LESION
DISTINCION CALIFICACION TIPO
Secundaria Leve Lesiones Quimicas | Humedad [2. Capilar
CAUSAS
TIPO
Indirectas |Quimicas/biologicas | Ejecucion
TIPO
Indirectas |Quimicas/biologicas | Corrosiones
DESCRIPCION

Se presentan eflorescencias en el elemento debido a una continua e ininterrupida exposicion del material ante la humedad proveniente de
fugas en instalaciones hidrosanitarias adyacentes a los elementos estructurales.

DIAGNOSTICO

El concreto debido a una de sus caracteristicas quimicas principales posee la capacidad de absorber fluidos en constante exposicion, lo
cual permitio la infiltracion de cierto tipo de quimicos biodegradantes para el concreto y en consecuencia la aparicion de humedades en la
superficie.

PREVENCION/ INTERVENCION

Se debe eliminar la humedad de las partes afectadas teniendo en cuenta que para ello existen diversos tipos de soluciones constructivas
las cuales se ejecutan para eliminar y evitar humedades en el concreto reforzado, adicionalmente se debe realizar una revision en los
elementos correspondientes a las instalaciones de servicios generales las cuales actualmente presentan fugas que deterioran y afectan la
integridad fisica de los elementos estructurales.
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Anexo E — Registro fotografico de las patologias identificadas

Galeria fotogréfica organizada por lesion y zona evaluada. Cada lesién se documenta con una
fotografia de contexto general y una de detalle, con identificacion del cédigo de lesion,
descripcion breve y fecha de toma.
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Fotografia 1: Lesién de humedad por filtracién, generando afectacién por ataque bioldgico y
guimico generando eflorescencia en el elemento afectado, esta lesidn se ubica en la placa entre el

sotano y el semisdtano.




Fotografia 2: Lesién de humedad por filtracidn, generando afectacién por ataque biolégico y
guimico generando eflorescencia en el elemento afectado, esta lesion se ubica en la placa entre el
sétano y el semisétano.

Fotografia 3: Lesidn de afectacién mecdnica, donde se evidencia una deformacién en el elemento
afectado, ubicada en la placa entre sétano y semisétano.




Fotografia 4: Lesion de humedad por filtracidn, generando afectacién por ataque biolégico y
guimico generando eflorescencia en el elemento afectado, esta lesion se ubica en la placa entre el
sétano y el semisétano.

Fotografia 5: Lesién de humedad por filtracién, generando afectacién por ataque bioldgico y
qguimico generando eflorescencia en el elemento afectado, esta lesion se ubica en la placa entre el
sotano y el semisotano.




Fotografia 6: Lesion de humedad por filtracidn, generando afectacién por ataque biolégico y
guimico generando eflorescencia en el elemento afectado, esta lesion se ubica en la placa entre el
piso 1y semisotano.

Fotografia 7: Lesion de humedad por filtracidn, generando afectacidn por ataque bioldgico y
guimico generando eflorescencia en el elemento afectado, esta lesion se ubicados en el muro
interno de los tanques de almacenamiento de agua en el sétano.




Fotografia 8: Lesién mecanica, se presenta fisura en la facha comprendida entre la avenida 40y la
transversal 33 a nivel del semisdétano.

Fotografia 9: Lesién mecanica, se presenta fisura en muro estructural de contencidn ubicado en el
sétano dos junto a la rampa de acceso vehicular.
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Anexo F — Plano de zonificacion patoldgica

Plano de planta de los niveles evaluados con la localizacion de cada lesion identificada,
representada mediante simbologia diferenciada por origen y nivel de severidad. Incluye
convencion de simbolos y escala gréfica.
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Anexo G — Resultados detallados de los ensayos de esclerometria

Tabla con los dieciséis valores de rebote registrados por elemento estructural evaluado, el
promedio calculado, el valor de resistencia superficial estimada, el angulo de incidencia y la
correccién correspondiente segun ASTM C805.
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ENSAYO: METODO PARA DETERMINAR EL NUMERO DE REBOTE (INDICE ESCLEROMETRICO) EN CONCRETO ENDURECIDO

RESISTENCIA DEDUCIDA

ELEMENTO NUMERO DE REBOTE PROMEDIOS P , DBSERVACIONES
a kg/cm
24 26 BRUTO | 26,00 |
COLUMNA 1A SOTANO 1 28 28 | 23,04 234,9
26 AJusTADO | 26,33 |
30 |
24
22 BRUTO | 23,60 |
COLUMNA 2B SOTANO 2 26 20,13 205,2
24 AJsTADO | 23,00 |
22
15 20
22 22 sRu0 | 20,00 |
VIGA 1A SOTANO 1 22 16 | 000 | 18,55 189,1
20 AJSTADO | 21,20
23
14 14
14 BRUTO | 13,33 |
VIGA 2C PISO 1 12 | 12,25 124,9
14 AwsTADO | 14,00 |
12
18 18 22 5
14 18 20 BRUTO | 17,50 |
COLUMNA 3C PISO 1 14 18 | 1550 158,0
12 16 AWSTADO | 17,71
16 24
20 26
24 26 BRUTO | 26,00
VIGA 3B PISO 2 28 28 | 23,04 2349
26 AwsTADO | 26,33 ]
30 ]
| |
| |
|
|
OBSERVACIONES:
APROBO

JONATHAN FORERO
COORDINADOR TECNICO
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Anexo H— Resumen del estudio geotécnico consultado

Resumen técnico del estudio geotécnico que incluye: perfil estratigrafico del subsuelo hasta
la profundidad explorada, clasificacion del suelo segin NSR-10, valores SPT por estrato,
capacidad portante estimada, nivel freatico registrado y conclusiones relevantes para el
diagndstico patoldgico.
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MEMORIAL DE RESPONSABILIDAD

Villavicencio, diciembre de 2023.

Asunto: MEMORIAL DE RESPONSABILIDAD.

Yo, DIEGO FERNANDO MARTINEZ, identificado con matricula profesional N°
25202217599 CND, presento el informe de suelos, elaborados con la norma
N.S.R.-10, para la obra la obra ubicada en el centro comercial unicentro, de la ciudad
de Villavicencio, proyecto destinado para uso comercial.

DECLARO:

Que asumo la responsabilidad por los perjuicios que a causa de ellos pueda
deducirse, exonerando al distrito y a esta curaduria urbana de toda
responsabilidad. Acepto y reconozco que la revision efectuada por esta curaduria
no constituye una aprobaciona la cimentaciéon o6ptima a emplear, sino una
verificacion el cumplimiento de las normas colombianas de diseno y construccion
sismo resistente (N.S.R.- 10).

El cumplimiento de los requisitos no exime al ingeniero responsable de la
ejecucion del estudio geotécnico de realizare todas las investigaciones y analisis
necesarios para la identificacion de las amenazas geotécnicas, la adecuada
caracterizacion del subsuelo y los analisis de estabilidad de la edificacion,
contorciones vecinas e infraestructura existente

L

—— X

_~DIEGO FERNANDO MARTINEZ.

Ingeniero Civil
Matricula 25202217599 CND.
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El presente estudio estd encaminado a determinar las principales
Caracteristicas y los Parametros geomecanicos mas representativos del
subsuelo.

La caracterizacion de los suelos y las recomendaciones del presente
Informe se hacen con el objeto de llevar a cabo los ESTUDIOS
TECNICOS PARA INVESTIGACION TECNICA CENTRO COMERCIAL
UNICENTRO PROYECTO DE TPI UNIVERSIDAD SANTO THOMAS,
por lo cual se tiene como principal directriz, los trabajos de campo
ejecutados en el area de estudio, los ensayos de laboratorio realizado a
las muestras tomadas en campo y el analisis de resultados de los
parametros geotécnicos obtenidos.

Mediante el presente estudio geotécnico, se determind el tipo de suelo,
sus propiedades fisico mecanicas mas representativas, el levantamiento
del perfil estratigrafico y la capacidad portante del subsuelo a diferentes
profundidades.
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1. OBJETIVOS

a. OBJETIVO GENERAL

Identificar las principales caracteristicas Geoldgicas, geomorfoldgicas y
los principales parametros Geotécnicos, que permitan determinar el
comportamiento del subsuelo en el lugar.

b. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Realizar tres (3) sondeos a 6.00 m de profundidad con equipo de
percusion, cada uno de ellos en uno de los sectores donde se
realizaron los ESTUDIOS TECNICOS PARA INVESTIGACION
TECNICA CENTRO COMERCIAL UNICENTRO PROYECTO DE
TPI UNIVERSIDAD SANTO THOMAS, para determinar asi el
perfil estratigrafico y las principales caracteristicas geotécnicas
del terreno.

e A través de los resultados del ensayo SPT calcular el N para
determinar el tipo de perfil de suelo y con esto los parametros
sismicos para el diseno.

e Establecer la Capacidad Portante del subsuelo en diferentes
profundidades del drea a estudiar, mediante la implementacion del
ensayo de penetracidon estandar (SPT).

e Estimar los parametros geomecanicos Friccion, cohesion (") vy
Moédulo de Reaccion del suelo (E) a diferentes profundidades
mediante los registros del SPT.

e Determinar el nivel freatico del area de estudio.
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2. ALCANCE DEL ESTUDIO

De acuerdo al numero de Sondeos realizados y a los ensayos de
laboratorio dispuestos para el Estudio; se buscarda simular las
caracteristicas del subsuelo. Con lo anterior se determinara la Capacidad
Portante del Terreno, El perfil estratigrafico del suelo existente, y se
hallaran los parametros geomecanicos de cohesion, friccion, mddulo de
reaccion, indice de plasticidad, granulometria, peso unitario entre otros;
para la clasificacion de estos suelos con fines de ingenieria.

3. METODOLOGIA DEL ESTUDIO

El presente estudio de suelos se establece siguiendo los procedimientos
reglamentados por el Reglamento NSR 10 y la Norma Técnica
Colombiana para clasificacion de Suelos.

Dentro de los ensayos geotécnicos se realizaron pruebas in situ y a nivel
de laboratorio para de esa manera determinar las principales
caracteristicas del subsuelo de la zona de estudio. Para este proceso se
reconocen los siguiente pasos.

a) Reconocimiento del terreno

b) Recopilacion y revision bibliografica
c) Trabajo de campo (Sondeos)

d) Trabajo de laboratorio

e) Analisis de geotecnia y resultados
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4. RECONOCIMIENTO DEL TERRENO

El reconocimiento de la zona de estudio, se llevdo a cabo mediante la
visita de campo, que sirvid para establecer en forma preliminar el
alcance de los trabajos de investigacion del subsuelo, la localizacién y
profundidad del sondeo a realizar.

En la visita se realizd una inspeccion visual del area a estudiar y se
observaron los puntos mas favorables estratégicamente en donde se
realizaran los sondeos, con el fin de obtener una concepcion general de
las caracteristicas estratigraficas y principales parametros de los suelos
de la zona de estudio.

4.1. RECOPILACION Y REVISION BIBLIOGRAFICA

En esta etapa del estudio, se realizd la recopilacién y revision de la
bibliografia existente con respecto a los estudios geotécnicos y de suelos
del Municipio de villavicencio - Meta, igualmente los documentos
internos de laboratorio:

Norma Técnica Colombiana NTC-1504 “Clasificacion de Suelos para
Propositos de Ingenieria” (Sistema de Clasificaciéon Unificada de Suelos
UCS), Normatizacidon del Instituto Nacional de Vias (INVIAS):

Analisis Granulométrico por lavado sobre tamiz N° 200 y tamizado
mecanico INV E-123,

Determinacion de las Humedades INV E-122.

Descripcion e identificacion de suelos (procedimiento visual y manual)
INV E-102,

Documentos de Ingenieria de Suelos.
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4.2. TRABAJO DE CAMPO

Una vez realizado el reconocimiento del terreno, se ubicaron de forma
especifica los puntos estratégicos de exploracién en los sectores que se
escogieron para que abarcaran la zona de estudio. Se decidio realizar
tres (3) sondeos hasta una profundidad de 6.00m.

Se hizo el levantamiento del perfil estratigrafico, asi como la toma de
muestras de suelo confiables para la realizaciéon de los ensayos de
laboratorio, Limites Atterberg, Humedad Natural y Analisis
Granulomeétrico.

Finalmente se consignd la descripciéon visual de los estratos, las
profundidades en donde se presentaron cambios en la estratigrafia y
una relacion detallada de las muestras tomadas. Todas las muestras se
rotularon y empacaron para ser transportadas al laboratorio.

4.3. TRABAJO DE LABORATORIO

El tipo y nimero de ensayos dependen de las caracteristicas propias de
los suelos a investigar asi como de la complejidad del proyecto a
realizar.

La ejecucion de los ensayos se realizé teniendo en cuenta el analisis de
cada uno de ellos para llegar a la caracterizacion mecanica del suelo
presente en cada sondeo realizado. Los ensayos de laboratorio permiten
conocer la clasificacion, comportamiento esfuerzo deformacion vy
propiedades de resistencia de los suelos.

Sobre la totalidad de las muestras obtenidas durante la ejecucion de los
sondeos se efectud un programa de trabajo en laboratorio, con el fin de
clasificar los materiales que constituyen los diferentes estratos del
subsuelo.

En el analisis de resultados se presentan los formatos de laboratorio
efectuados en laboratorio (ver anexos). Con estos resultados y los
registros de campo, se procedid a elaborar los registros definitivos,
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donde se consigna la estratigrafia del subsuelo, que también se
presentan en dichos anexos.

4.4. ANALISIS DE GEOTECNIA Y RESULTADOS

Concluidas las etapas de investigacion, se establecieron los analisis de
ingenieria para determinar la capacidad portante del subsuelo de la zona
de estudio, donde por medio de la exploracion in situ (perforacién
estandar SPT) se pudo determinar que en general el terreno es muy
homogéneo hasta los 6.00 m de profundidad, presentando dos estratos
de suelo bien definidos.

5. GENERALIDADES

5.1 LOCALIZACION GENERAL

El drea de estudio se encuentra ubicada en el area verde del centro
comercial unicentro, barrio Maizaro, en el municipio de Villavicencio-
Meta.

= S il
- Ex:to,Umlgem;r

EVillavicencio
A= -’#

Zona verde centro
comercial unicentro
(AREA DE ESTUDIO)

Figura 1. Localizacion del area de estudio
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5.1 CLASIFICACION DE LA PENDIENTE

El area de estudio presenta una pendiente baja (< 2.5%) tal como se
puede observar en el siguiente mapa de pendientes de la zonificacion

sismogeotecnica indicativa de la ciudad de Villavicencio realizada por el
Ingeominas (2005).

T
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S
wl| ¥/
£
o
3
3
o
942 .000

i

Rondas de Rios

FUENTE INGEOMINAS

5.3. TRABAJO DE LABORATORIO

En laboratorio se realizaron ensayos de:

e Analisis Granulométrico por lavado sobre tamiz N° 200 y tamizado
mecanico INV E-123,

e Determinacion de las Humedades INV E-122.

e Limites liquido y plastico. LIMITES DE ATTERBERG - NORMA
I.N.V. E - 126
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Con estos resultados, y los datos de campo, se procedié a elaborar el
registro definitivo de los sondeos, toda esta informacidén se consigna en
la estratigrafia del subsuelo.

6 ESTUDIO DE SUELOS, ANALISIS DE INGENIERIA Y
RESULTADOS

El interés del presente capitulo, radica en presentar los resultados
obtenidos sobre el estado y la resistencia a la compresién simple que
ofrece el suelo de acuerdo con la profundidad, (Ver resultados en los
Anexos de Laboratorio).

Con base en los registros del nimero de golpes obtenidos mediante el
ensayo de penetracion estandar (SPT), y realizadas las correcciones por
confinamiento y niveles freaticos, se obtendran los parametros
geomecanicos de modulo de reaccién (E) y angulo de friccién interna
del suelo (') y cohesion en condiciones de esfuerzos efectivos.

6.1. CALCULO CAPACIDAD PORTANTE

La estimacion de la capacidad portante del terreno es pieza clave para la
elaboracion definitiva de los disefos estructurales de la edificacion.
Partimos de la suposicion que la cimentacion se realizara entre 1.0 y 2.0
metros de profundidad. Para este rango, se determinan el niumero de
golpes promedio mas bajo (para tener la condicidn mas critica del suelo)
y metro a metro, asi:

N. GOLPES VS PROFUNDIDAD
SONDEO N°
1,0m 3,0m 50m
1 7 15 31
2 6 16 31
3 8 16 32
PROMEDIO 7 16 31

*Valor corregido mediante la propuesta de Parcher y Means (1968) ya que fueron tomados utilizando
cono de penetracion. Se puede convertir el nimero de golpes Nc del DCPT a nimero de golpes N por pie
de penetracién del SPT, se utilizé un factor de correccion C = 0.60.
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El nUmero de golpes por pie de penetracidon del ensayo SPT promedio es
de 18, y el peso unitario promedio es de 1.874 ton/m3.

El comportamiento del suelo esta influenciado por la fraccion arenosa,
con pocas cantidades de suelo fino no plastico, por lo que el disefio de la
cimentacién, se realizara bajo el comportamiento de un suelo arenoso
de una cohesidon muy baja (<1.0 ton/m?) de consistencia dura; esto de
acuerdo a las propiedades fisicas o indice del suelo de cimentacidn
obtenidas a partir de los resultados de los ensayos de laboratorio
realizados.

6.2. TIPO DE PERFIL DE SUELO

De acuerdo con la metodologia del enunciado H.2.5 “SUELOS NO
COHESIVOS O GRANULARES Y SUELOS COHESIVOS”, se define el tipo
de suelos presentes en el area de exploracion, para efectos de la
determinacion del perfil de suelo A.2.4.3. NSR-10.

Con base en la exploracion se definieron los siguientes estratos de
suelo:

ESTRATO | PROF. N CLASIFICACION
N® (m) GRAVA | ARENA| FINO | LLIQ. | I.P | P.UH (promedio) | (H.2.5 NSR-10)
3,00 [19,28% | 38,68% |42,04% | 46,61% | 13,48% | 1,851 11 COHESIVO
6,00 |26,22% |36,38% |37,41%| NP NP NP 28 GRANULAR

Nota. Los estratos considerados para la determinacion del perfil de suelo cumplen la
condicion de que el numero de golpes es inferior a 100 g/pié "A.2.4.3.2.(a) El valor de
Ni a emplear para obtener el valor medio, no debe exceder 100”.

Se determind entonces que se presentan dos estratos bien definidos
dentro de la exploracion, donde encontramos una capa cohesiva y una
granular a lo largo de los 6.0 m. de profundidad.

Debido a que no se cuentan con registros de velocidad media de la onda
cortante medida en campo, y se presentan dos estratos bien de
definidos los cuales se clasifican como cohesivo hasta una profundidad
de 3.00m en promedio y una capa granular a lo largo de los 6.0m
explorados, se eligié el parametro (b) que considera: “el numero medio
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de golpes del ensayo de penetracién estdndar, N, en golpes/pie a lo
largo de todo el perfil” (NSR-10 A.2.4.3)

A.2.4.3.2 (a) Numero medio de golpes del ensayo de penetracion estandar en
cualquier perfil de suelo.

Los parametros para definir el perfil de suelo se evaluan a partir de la resistencia
media al corte, de la siguiente manera:

S
N _ _i=l
n di Ecuacion A.2.4-2 NSR-10

20N

i=1 i

Siendo,

di = Espesor del estrato i, localizado dentro de los 30 m superiores del perfil.

Ni = NUmero de golpes por pie del Ensayo de Penetracion Estandar (SPT), realizado in
situ.

A partir de la anterior ecuacion y teniendo en cuenta los resultados del
SPT, se tiene:

di = 6,0 m (espesor promedio de los estratos caracterizados que cumplen con la
condicidon de Ni; < 100)

Aplicando la ecuacion se obtiene que:

N = 00 =20.83 ~ 21
_3.00+6.00_ e
12 31
N = 21, por lo tanto, teniendo en cuenta la Tabla A.2.4-1 del

Reglamento NSR - 10, el perfil de suelo se clasifica como E, el cual
cumple la siguiente condicidon: menor de 15.
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Criterios para clasificar suelos dentro de los perfiles de suelo tipos C,Do E
Tipo de perfil ?s q o ich gu
C entre 360 y 760 m/s mayor que 50 mayor que 100 kPa (= 1 kgf/lcm?)
D entre 180 y 360 m/s entre 15y 50 entre 100 y 50 kPa (0.5 a 1 kgf/cm?)
E menor de 180 m/s menor de 15 menor de 50 kPa (=0.5 kgf/cm?)

Se concluye que el tipo perfil de suelo es D.
Angulo de friccion interna del suelo

A continuacidon se presenta la metodologia para la obtencidén del angulo
de friccion interna del suelo de fundacion, la cual estd basada en la
resistencia a la penetracion estatica qc y el esfuerzo efectivo de
sobrecapa al nivel de la cimentacién.

La resistencia al corte del suelo in situ es firme, debido a que el numero
de golpes N promedio de la Prueba de Penetracion Estandar es de 21
golpes por pie de penetracidn.

Determinacion de los Parametros de Resistencia al Corte del Suelo
Como se realiz6 en campo la prueba SPT y se registré el nUmero de
golpes N por pie de penetracion. Ahora se debe realizar la correccién del
N del SPT por confinamiento por medio de la siguiente ecuacion:

Ncor = CnNF
Donde:
Ncor = Valor de N corregido
Cn = Factor de correccién
N = Valor de N
Cn se determina a partir de la ecuacién de Skempton (1989) como:

2
Cy=—
1+6v0
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Siendo c'vo el esfuerzo efectivo (en ton/pie?) de sobre capa a la
profundidad donde se esta corrigiendo el valor de N.

Hasta la maxima cota explorada -6.00 m no se registré nivel freatico.
(en promedio) en la exploracion geotécnica se tiene que descontar la
presion de poros del esfuerzo vertical total; por consiguiente:

'

o =0—y%z

YO

Dénde:

h= Altura del estrato (de 0,90 a 2,25 m.-- max. prof. cimentacién
estimada)

hw= Altura del estrato con agua freatico (de 0.00 a 0.00 m.)

oT = y*h = 1.874 ton/m3* 1.20 m = 2.248 ton/m?

U =yw*hw = 1,0 ton/m3 * 1.85 m = 1.85 ton/m?

o =olT-U=2.248 - 0.00 = 2.248 ton/m?

c'vo = 0,2248 ton/pie?

= 1.63

v =17 02248
Ncampo = 21 (Valor promedio)
Ncor = (21)*(1.63) = 13,23
Se toma Ncor = 13

A partir de correlacidon con la prueba SPT se obtiene que N promedio del
SPT por pie de penetracidon corregido por confinamiento es en promedio
13 y el peso unitario total promedio del suelo es y = 1.874 ton/m3.

A partir del nUmero de golpes corregido (Ncor) del SPT obtenido, se
determina la densidad relativa (Dr) del estrato como se muestra en la
siguiente tabla.
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Valores Empiricos Para ¢, Dr y Peso Unitario del Suelo Granular Basado en N del SPT (¢ =
28° + 15°Dr £ 2°)

Descripcion Muy Suelta Suelta Media Densa Muy Densa
Dens1da]c)1rRelatlva 0 0.15 0.35 0.65 0.85
Fino 1-2 3-6 7—15 16 — 30 ?
1\?’1::; Medio 2-3 4 -7 8—-20 21-40 > 40
Grueso 3-6 5-9 10 —25 26 —45 > 45
Fino 26 — 28 28 — 30 30-34 33 -38
) Medio 27 -28 30-32 32 -36 36 -42 <50
Grueso 28—-30 30-34 33-40 40 - 50
Y 11-16 14 - 18 17-20 17-22 20-23
(KN/m?)

FUENTE: FOUNDATION ANALYSIS AND DESING. JOSEPH E. BOWLES. FIFTH EDITION. McGRAW - HILL. 1996

El estrato esta compuesto principalmente por limos arenosos con gravas
de densidad relativa media, la resistencia al corte del suelo in situ es
media ya que el niUmero de golpes Ncor de la Prueba de Penetracion
Estandar SPT promedio es de 13, tomandose el valor de densidad
relativa de 0,35 para las arenas y gravas medias.

Para obtener el valor del angulo de friccion interna ¢ del suelo se
procede aplicando la ecuacion de Wolff (1989), la cual correlaciona el
valor de ¢ y el valor de NCOR de l|a siguiente manera:

¢ =271+0,30N,,, —0,00054N_,

A partir de los analisis del laboratorio de las muestras obtenidas en
campo se obtuvo que el angulo de friccidon interna para cimentar es de
60°.

El valor de la cohesidon c del suelo de cimentaciéon se toma como cero
(0,40 ton/m?), debido al caracter granular y friccionante del suelo
explorado en el sondeo realizado. No se desprecia la cohesidon debido al
importante porcentaje de suelo fino del terreno.
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Las propiedades geomecanicas en promedio del suelo de fundacién son:
c = 0,40 ton/m?

b = 6°

y = 1.874 ton/m3

6.3. ESTRUCTURA Y PROFUNDIDAD DE CIMENTACION

De acuerdo a la profundidad de desplante (Df) y el ancho de los
cimientos (B), existen tres tipos de cimentacién como se observa a

continuacion.

Tipos de Cimentacién

TIPO DE
CLASE RELACION CIMENTACION
. Df/B = 0,0 m -

Superficiales 450 m Zapatas y placas
: Df/B = 5,0 m - . :
Semiprofundas 10,0 m Cajones — caissons
Profundas Df/B > 10,0 m Pilas — pilotes

FUENTE: INGENIERIA DE FUNDACIONES: FUNDAMENTOS E INTRODUCCION AL ANALISIS
GEOTECNICO. MANUEL DELGADO VARGAS. EDITORIAL ESCUELA COLOMBIANA DE INGENIERIA,

1998.

Basados en la tabla anterior, se determina realizar el diseno del sistema
de cimentacidon superficial por medio de estructuras aisladas, cuya la
relacion B/L=0.01. El motivo por el cual se plantea este tipo de
cimentacion, surge debido a las caracteristicas geomecanicas del suelo
el cual es granular, y a la carga maxima que la construccion le
transmitira al suelo de cimentacién, Con esto se consigue obtener un
factor de seguridad alto para las condiciones mas extremas de carga.
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6.4. ELECCION DE LA PROFUNDIDAD DE CIMENTACION

El procedimiento para elegir la profundidad de cimentacidon consiste en
optar por una profundidad determinada, con base en consideraciones de
tipo constructivo y econdmico principalmente, chequeando con un factor
de seguridad F.S. (3,0 Norma NSR -10) si a esta profundidad el suelo
de cimentacion nos ofrece las condiciones de resistencia para fundar la
estructura.

Si en este chequeo no se satisface las condiciones de seguridad, se elige
una profundidad mayor que no sobrepase los limites econdmicamente
factibles, o si no, se procede a cambiar el tipo de cimentacidon hasta
lograr una profundidad “Técnica, Econdmica, de Facilidad Constructiva y
de Seguridad” aceptable para proceder con el disefio estructural.

6.5. DETERMINACION DE LA CAPACIDAD PORTANTE

El esfuerzo limite basico de falla de cimentaciones superficiales, puede
establecerse de acuerdo con la Ecuacion General de Capacidad Portante
segun Terzaghi:

du = C*Nc*Sc + yt*Df*Ng*Sqg+0,5*yt*B*Ny*Sy
Donde Nc, Ng, y Ny son factores adimensionales de capacidad portante

los cuales dependen Unicamente del angulo de friccion interna del suelo
de fundacion, calculados segun las siguientes ecuaciones:

Factores de correccidon por Friccidon

— 2 (o) / wtan @
N, = tan (32 +—2)e

Factores de correccion por Sobrecarga
N, = (Nq — 1) cot @

Factores de correccidon por Base
N, = tang/2((Kpy/cos?¢)-1)
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Factores de Correccidon por Forma de la Cimentacién

Continua Redonda Cuadrada Rectangular
Sc=1.0 Sc=1.3 Sc=1.3 Sc=1+0.2Kp(B/L)
Sy=1.0 Sy =0.6 Sy=0.8 Kp=tan?(45+¢/2)
Siendo,

L = longitud de la cimentacion

B = ancho de la cimentacién

L=>B

¢ = angulo de friccion interna del suelo de cimentacion

Una vez obtenidos todos los parametros de la ecuacién de Terzaghi se
realizd la grafica en la que se interrelacionan la profundidad de
cimentacion (Df) y la capacidad maximo admisible, segun el ancho del
cimiento (B).

Hay que tener en cuenta que este grafico se realizé para la capacidad
portante del suelo de fundacion del proyecto en mencidon Para un tipo
de cimentacion superficial por el sistema de cimentacién continua con
una relacion B/L=0.01.

6.5.1. GRAFICO DE LA CAPACIDAD PORTANTE

Relacién B/L=0.01
Y = 1.874 gr/cm3
(I)cor = 6°

Cu = 0,4 Ton/m?
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CAPACIDAD PORTANTE Vs. PROFUNDIDAD DEL CIMIENTO,

SEGUN SU ANCHO B.
CAPACIDAD ADMISIBLE (ton/m2)

1,00 -
1,20 +
1,40 +—

1,60
1,80

2,00

2,20
2,40

2,60

2,80

3,00

PROFUNDIDAD DE CIMENTACION (m)

(ANCHO DEL CIMIENTO m

—a—15 —_—2

CAPACIDAD MAXIMA ADMISIBLE (ton/m2) SEGUN ANCHO DEL CIMIENTO Y
PROFUNDIDAD DE CIMENTACION
ANCHO DEL CIMIENTO
PROF.

CIMENTACION | 4,0 m. 1,2 m. 1,5 m. 2,0 m. 3,0 m.
1,00 m. 16,87 19,37 23,12 29,38 44,07
1,20 m. 17,74 20,24 23,99 30,25 46,24
1,50 m. 19,04 21,55 25,30 31,55 48,42
2,00 m. 21,22 23,72 27,48 33,73 50,60
3,00 m. 25,58 28,08 31,83 38,09 52,78

6.5.2 Factores De Seguridad Directos Minimos - FSD

Ahora de acuerdo con el reglamento NSR-10 en el literal H.2.4, se debe
considerar la aplicacion de un factor de seguridad basico minimo directo
sobre la capacidad ultima de carga obtenida. Los factores de seguridad

directos recomendados se encuentras en la tabla H.2.4-1
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Tabla H.2.4-1
Factores de Seguridad Basicos Minimos Directos
COI’]dICIﬁI’l FSB.\' FSIH'.'J

Diseno Construccion Disenio Construccion
[Carga Muerta + Carga Viva Normal 1.25 1.80 1.40
|Carga Muerta + Carga Viva Maxima 1.25 1.10 1.40 1.15
C_arg? Muerta + Cgr_ga Viva Normal + Sismo de 1.10 1.00 (%) No se permite| No se permite
Disefio Seudo estatico
Taludes'— Condicion Estatica y Agua 150 195 1.80 1.40
Subterranea Normal
Taludes — Condicion Seudo-estatica con Agua
Subterranea Normal y Coeficiente Sismico de 1.05 1.00 (*) No se permite| No se permite
Disefio

(*) Nota: Los parametros sismicos seudo estaticos de Construccion seran el 50% de los de Diserio

Este factor de seguridad se aplica sobre los parametros geomecanicos
del suelo que intervienen en forma directa en la ecuacion de capacidad
portante de Terzaghi:

C 0.40
Ceorr = F_SI = Ceorr = 1_5 = 0.26
) 6
Pcorr = W = QPcorr = E =4

La capacidad de carga para deorr y Ceorr SEIa:

B/ L=0.01
B=150m
L=1.50m

Df = 1.50 m

y" = 1.874 ton/cm?3
Peorr = 4°

Ceorr = 0,6 ton/m?
ou = 63.25 ton/m?

Factores de seguridad indirectos minimos - FSI

Para este proyecto se asume un FSI de 2.5 teniendo en cuenta que en
los disefios realizados se considerd la carga muerta + carga viva
maxima.

De acuerdo con el literal H.4.7. del reglamento NSR - 10, mediante la
siguiente tabla se definen los valores minimos de Factores De Seguridad
Indirecto.
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Factores de Seguridad Indirectos K., Minimos

Condicion Fice Minimo
Disefio
|Carga Muerta + Carga Viva Normal 3.0
|Carga Muerta + Carga Viva Maxima
|Carga Muerta + Carga Viva Normal + Sismo de Disefio Seudo estatico 1.5

Este factor de seguridad se aplica sobre el resultado de capacidad
maxima admisible estimada con los parametros geotécnicos vya
corregidos. Por lo cual la capacidad de carga admisible de trabajo
quedara asi:

ou _ 6325 _ .
= = = .
Gaam = Fop = 250

En conclusion, se tiene que la capacidad portante admisible estimada es
de 25.30 ton/m?, la cual se verifico para las condiciones de carga y
dimensiones establecidas por el disefiador estructural. Esto indica que es
mayor a la maxima solicitud de carga impuesta por la construccion de
las nuevas estructuras.

Se utilizaron los factores de seguridad minimos directos e indirectos
segun el reglamento NSR-10, tabla H.2.4-1 y H.4.7-1.de esta forma se
da cumplimiento a lo estipulado en el reglamento NSR-10 En donde se
establece que en todos los casos los Factores De Seguridad Directos e
Indirectos asumidos deben ser iguales o superiores a los valores

minimos.
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SISMICIDAD
Departamento del Meta
Cédigo Zona de
Municipio Municibio A, A, Amenaza A, Ag
P Sismica
illavicencio 50001 0.35 0.30 Alta 0.20 0.07

Para el analisis geotécnico, se toman los parametros de disefio
establecidos en el Reglamento Colombiano de Construcciones
Sismo Resistentes NSR - 10 Titulo A, el cual ubica el drea de
estudio en una Zona de Amenaza Sismica, debiéndose utilizar los
movimientos sismicos de disefio definidos de acuerdo con dicho
reglamento, los cuales se pueden expresar por medio del espectro
elastico de disefio o por medio de familias de acelerogramas vy la
verificacion del umbral de dafio. Segun el espectro de disefo, los
valores de As, Av y A4, para Villavicencio Meta son: 0,35; 0,30 y
0,07 respectivamente lo cual nos representa una Zona de Amenaza
Sismica Alta.

A partir de lo anterior y por su ubicacién la zona de estudio se
caracteriza como:

Zona de Amenaza Sismica = Alta

Aceleracion Horizontal Pico Efectiva (Aa) = 0,35

Velocidad Horizontal Pico Efectiva (Ay) = 0,30

Nivel de Umbral de Dano (Aq4) = 0,07

Tipo de Perfil del suelo = D

Coeficiente de Amplificacion (Fa) = 1,20 (Suelo Tipo D, Figura
A.2.4-1, NSR - 10, Titulo A)

Coeficiente de Amplificacion (Fy) = 1.80 (Suelo Tipo D, Figura
A.2.4-2, NSR - 10, Titulo A)

Los valores de A, y A, al igual que los coeficientes de amplificacién F, y F,, se
determinaron teniendo en cuenta el Decreto No. 092 del 17 de Enero de 2011
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8. COEFICIENTE DE PRESION DE TIERRAS

Los coeficientes de presion de tierras en estado activo y estado pasivo
ka y kp respectivamente se determinaron segun Coulomb de acuerdo a
la Norma NSR - 10, Titulo H (Estudios Geotécnicos) como se muestra a
continuacién, siendo ¢ el angulo de friccion interna del suelo de
fundacion.

40
ka = tan? (450 — f) = tan? (450 — —) = 0.84

2 2
40

k. = tan? 45°+£ = tan?| 459+ — | = 1.19
p 2 2

EVALUACION DE ASENTAMIENTOS

De acuerdo con los resultados de laboratorio, se tiene que el suelo de
cimentaciéon es arcilloso. A partir de lo anterior, los asentamientos que
se generan son producidos por el incremento en la carga y la
consolidacion del suelo de fundacidn de la planta secadora objeto del
estudio.

DETERMINACION DE ASENTAMIENTOS EN SUELO ARCILLOSO

Para calcular el asentamiento total en este tipo de suelo, se determinan
los asentamientos producidos en el centro y una esquina de la zapata.

Asentamientos inmediatos Si

Los asentamientos primarios o inmediatos se basan en la Teoria de la
Elasticidad, es decir, que tienen en cuenta el Médulo de Elasticidad E vy
la Relacion de Poisson v del suelo de fundacién y se determinan para el
centro y una esquina del area de cimentacion.

Como se puede observar en la Figura No. 1, se muestra el bulbo de
esfuerzos o la forma de variacion de la carga aplicada, generada por la
construccion de la cimentacion superficial.
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Sobre el suelo de fundacién con la profundidad (z), la cual se considerd
en funcidn del ancho B de la cimentacién (aproximadamente 10B),
evidenciandose en dicha figura, que para cualquier profundidad el mayor
incremento de esfuerzo, tiene lugar debajo del centro (valor de la zona
de influencia de la transmision de esfuerzos para una carga
uniformemente distribuida).

El asentamiento inmediato en suelos elasticos se determina por medio
de la siguiente formulacion:

B\l -v* . : .,
Si= %IS (en la esquina de la cimentacion)

. 4q(§j<l—v2)

= 7 I, (en la centro de la cimentacion)

Siendo:

I =F {1—21/}%
1—-v

F =l{mLN (1+\/m2 +1X\/m2 +n2)+LN (m+m+1X\/n2 +1)
4 m(1+\/m2+n2+1) m+\/m2+n2+1
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EVALUACION DE ASENTAMIENTOS

La magnitud y velocidad de asentamientos y deformaciones resultantes
medidos en estructuras cimentadas sobre suelos granulares, sefalan
que la parte del asentamiento de principal trascendencia es de caracter
inmediato. No obstante que la magnitud de este asentamiento pueda ser
apreciablemente menor que la de similares fundaciones sobre suelos
cohesivos, es necesario considerar debidamente los asentamientos de
estructuras sobre gravas, arenas y estimarlos con precisidon, porque la
mayoria de las estructuras son mas sensibles a los asentamientos
rapidos de distorsion que a los lentos; hasta el punto que, con notable
frecuencia, el diseno de fundaciones sobre suelos granulares resulta

regido por el criterio de asentamiento.

La alta permeabilidad caracteristica de las arenas y gravas es
responsable de que la mayor parte del asentamiento tenga lugar
durante la aplicacion de las cargas sobre la fundacidén; es mas: a pesar
de que las arenas y las gravas estén por debajo del nivel freatico y
completamente saturadas, los excesos de presidon de poros se disipan
rapidamente durante el proceso de carga. Por esto, se debe calcular el
asentamiento en las arenas y gravas para la maxima intensidad
funcional de carga (muerta mas viva). Si dicha aplicacidn ocurre durante
el proceso constructivo, el asentamiento se habra movilizado en su
mayor parte al terminar el periodo de construccién. Por consiguiente,

con posterioridad a la finalizacion de dicho periodo sdlo son probables

asentamientos menores por fluencia, excepto cuando se requieran

fundaciones muy anchas, o se presenten mezclas areno limosas.
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Como el suelo de fundacion es principalmente granular los
asentamientos que se produciran son inmediatos, es decir, se
produciran al mismo tiempo o a medida en que se aplica la carga y en
ocasiones la totalidad del asentamiento se producira inclusive antes de

terminarse la construccion.

METODO DE SCHMERTMANN — HARTMAN (1978)

Se basa en la variacion de N del SPT con la profundidad, considerando
que su influencia se extiende hasta dos veces el ancho del cimiento y
dividido en tres subcapas. La ecuacion para determinar este
asentamiento es la siguiente:

—&( Azl
Sy zclczan[ E Zj

n=1 z

Donde:
St = Asentamiento total inmediato (mm)

C1 = Factor de alivio de deformaciones

C> = Factor por fluencia en el tiempo

q, = Esfuerzo neto de contacto (ton/m2)

I, = Factores de influencia de asentamiento

E. = Mdédulo de elasticidad del suelo (ton/m?)

Az = Espesor de las capas de influencia de asentamiento

N = Numero de golpes/pie (medido en campo y sin corregir)

La metodologia para la determinaciéon del asentamiento segun este

meétodo se muestra a continuacion:
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De acuerdo con el diseno estructural se tiene que el esfuerzo neto de
contacto g, = 25.30 ton/m?

i
9

C, =10+ O,ZOlog(mn%S)

C, =1,0-0,50

M

t = Tiempo para que se produzca la fluencia (se toma como 5 anos,

debido al caracter inmediato de los asentamientos)

Ci
Co =

[l
==
N
o o

NIVEL DEL TERRENO

N 0,0B 0.1
B 0,25B| s1

|
0,758| s» /7
1,0B

S3

1,50B

2,0B 0

Esquema del Método de Schmertmann - Hartman (1978) para la
Determinacion de Asentamientos en Suelos Granulares
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Se determina la presion efectiva de sobre capa al nivel del maximo valor

de la influencia de asentamiento I, de acuerdo con la figura anterior:

c'vo = y*(0,50B+Ds) = 5.31 ton/m?

I.,=05+0,1 q? ; Ip = 0.60; se restringe a 0,60
(o2

Vo

Las influencias en la mitad del espesor de las subcapas (11, Iz, Iz3) se
obtienen por interpolacién en el diagrama de la figura, como se muestra

en la siguiente tabla.

Método de Schmertmann para la Determinacion de
Asentamientos en Suelos Granulares

c'v Aq
(ton/l:'nz) (ton/mz) Izp I1 I> I3
5,31 25,30 0,60 0,3500 0,5000 0,2000
Subcapa No. | Azi (mm) (tonq/cmz) E (ton/m?2) | (I:/E)Azi
1 0,90 1.320,00 3.300,00 | 0,3500 0,0001
2 1,80 1.320,00 3.300,00 0,5000 0,0003
3 3,60 1.320,00 3.300,00 | 0,2000 0,0002
= 0,0006
Aq (ton/m?) C1 C2 St (m) St(mm)
25,30 1,20 1,60 0,013 11,23

El asentamiento maximo esperado segun este método para la
cimentacion de la edificacion es de 11.23 mm.
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METODO DE DE BEER - MARTENS (1957)

El asentamiento inmediato basado en este método, se determina de

acuerdo con la siguiente formulacion:

Donde:

C, :1,90q—?, gdc = 4N (kg/cm?) = 40N (ton/m?)

o)

Vo

DETERMINACION DEL ESFUERZO VERTICAL EFECTIVO A Z = 2.90
M MEDIDOS DESDE LA SUPERFICIE DEL TERRENO.

c'vo = 2.36 ton/m?

Ci1 = 241.23

El incremento en el esfuerzo efectivo vertical debido a ¢, es:

, g *B*L
A = L
“o T (Brz\L+2)

Ac'vo = 7.97 ton/m?
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DETERMINACION DEL ESFUERZO VERTICAL EFECTIVO A Z = 4.70
M MEDIDOS DESDE LA SUPERFICIE DEL TERRENO.

c'vo = 3.42 ton/m?

C2 = 143.12

El incremento en el esfuerzo efectivo vertical debido a ¢, es:

Ac’vo = 2.30 ton/m?

Aplicando la ecuacion se un asentamiento inmediato de obtiene

H. " +Ao
ST :Z Cl L’/l(Gvo ' GvO]

; O

VO

ST =7.36 mm

ASENTAMIENTO DE DISENO

Con la evaluacidon de los asentamientos inmediatos por tres diferentes

meétodos propuestos por varios autores, se pudo obtener lo siguiente:

Autor St

SCHMERTMANN - HARTMAN (1978) [11,23 mm.
DE BEER - MARTENS (1957) 7,36 mm.
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Se puede observar que el maximo valor de asentamiento se obtiene
mediante la aplicacién del Método SCHMERTMANN - HARTMAN (1978);
por lo tanto, se recomienda que el analisis estructural de la nueva

estructura se realice teniendo en cuenta este valor de asentamiento.

Como el suelo de fundacién es principalmente granular, el asentamiento
maximo total permisible debe ser 25 mm (1 pulg.), el valor obtenido es
menor (11.23 mm), por lo tanto, el asentamiento calculado es
aceptable.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

> Mediante el presente estudio geotécnico realizado en el sector donde

se realizaron los ESTUDIOS TECNICOS PARA INVESTIGACION
TECNICA CENTRO COMERCIAL UNICENTRO PROYECTO DE TPI
UNIVERSIDAD SANTO THOMAS; se logro conocer las condiciones
actuales del subsuelo en los sitios donde se fundaran los cimientos de
la estructura y sus principales parametros geomecanicos como son:
clasificacion con fines de ingenieria, perfil estratigrafico, parametros
de cohesién (C), friccion () entre otros.

Durante el proceso de trabajo de campo se realizaron pruebas in situ
al terreno explorado, se tomaron muestras alteradas e inalteradas a
las cuales se le realizaron pruebas de laboratorio con el fin de
establecer sus propiedades fisico-mecanicas. Con esto se logré
clasificar el suelo y conocer el estado actual del terreno.

A partir de la exploracién se pudo evidenciar que estratigrafia del
subsuelo es bastante homogénea hasta los 6.00 m. de profundidad en
toda el area de estudio. Compuesto por dos estratos de materiales
sedimentarios bien definidos, caracterizados por gravas tonalidad
habana a amarillenta en la parte superior y café variando tonalidad a
café oscuro en la parte inferior, con muy pocos contenidos de finos y
abundantes gravas medianas subredondeadas.

Se recomienda realizar la cimentacion de las estructuras a partir de
1.50m. y que se disenen las zapatas corridas con un ancho minimo de
1.50m., ya que de esta manera se obtiene el area de contacto y la
capacidad admisible del suelo necesario para que los asentamientos
sean aceptables. En este caso y con las condiciones anteriores se
espera un asentamiento maximo de 11.23 mm; como el suelo es
granular el maximo asentamiento permitido es de 1” (24.5 mm) por
lo cual este asentamiento es aceptable. Esta condicidon se obtuvo
teniendo en cuenta una carga maxima de 25.30 toneladas por zapata.

Debe darse a los lados o paredes de la excavacidon una inclinacion
segura generalmente un angulo de 4° se considera apropiado o bien
considerar el apuntalamiento de las mismas con un material o sistema
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apropiado que impida el derrumbamiento de las mismas. La clase de
soporte dependera del tipo de excavacion, la naturaleza del terreno y
la existencia de aguas subterraneas. Dentro de lo posible las
excavaciones no deben ser suficientemente profundas ni estar
demasiado cerca de edificios o estructuras adyacentes como para
socavarlos, deben tomarse precauciones mediante puntales, soportes,
etc. para impedir derrumbes o desmoronamientos cuando Ia
estabilidad de un edificio o estructura se vea afectada por los trabajos
de excavacion. No se deben almacenar ni colocar materiales o equipos
cerca de las orillas de las excavaciones ya que ello acarrea el peligro
de que aumenten las cargas en el terreno y se derrumben las paredes
de la misma. La sobrecarga uniforme minima a considerar en sitios
proximos a excavaciones temporales sera de 15 kpa (1.5 t/m?2).

» Cuando las excavaciones se realicen cerca de estructuras o edificios
vecinos, se debera utilizar elementos de sostenimiento para las
excavaciones a fin de impedir o reducir deformaciones que se puedan
presentar, y que estén asociadas con asentamientos o deslizamiento
de terrenos adyacentes.

*-ull- Labesralierin !i._i:lj.!E""n-!:
s Lk Cw .'i-li'ﬂ--l.fi", S A
T GO TET TR -- =
Dl Sl -_'--" Brr Lo R mlaed
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Atentamente,

DﬁEGJ FERNANDO MARTINEZ WILCHES

Ingeniero Civil.
M.P 25202217599 CND
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RESULTADOS DE LABORATORIOS
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PROYECTO:

LOCALIZACION:
FECHA DE RECEPCION: DICIEMBRE DE 2023
TIPO DE PERFORACION SPT

e

OOOOOO 0

OBSERVACIONES:

ESTUDIOS TECNICOS PARA INVESTIGACION TECNICA CENTRO COMERCIA
UNICENTRO PROYECTO DE TPIUNIVERSIDAD SANTO THOMAS.

VILLAVICENCIO - META

-CAMILO LOZANO

DIRIGIDO Al -DIEGO HERNANDEZ

-EDWIN ORDUY
SPT #1
SPT 0,00 - 0,45 NF1 NF 2 NF 3
4 5 6

HUMEDAD NATURAL 13,59% A 0,45 m
limo de color café con algo de arena gruesa

SPT 0,60 - 1,05 NF1 NF 2 NF 3
5 5 6
HUMEDAD NATURAL 18,05% A 1,00 m
P.U.H 1,866 P.U.S 1,609

limo de color café con algo de arena gruesa

SPT 1,20-1,65 NF1 NF 2 NF 3
6 5 6

HUMEDAD NATURAL 15,95% A 1,50 m

IP. 10,62 Clasificacion ML limo de baja plasticidad

limo con algo de arcilla de color café

con algo de arena gruesa

SPT 1,65-2,15 NF1 NF 2 NF 3
6 7 8
HUMEDAD NATURAL 15,95% A 1,50 m
P.U.H 1,906 P.U.S 1,609
limo con algo de arcilla de color café con algo de arena
gruesa
SPT 2,15 - 2,80 NF1 NF 2 NF 3
9 12 14

HUMEDAD NATURAL 18,33% A 2,00 m
IP. 10,62 Clasificacion ML limo de baja plasticidad
limo con algo de arcilla de color café con algo de arena

gruesa
SPT 2,80 - 3,50 NF1 NF 2 NF 3
13 14 16
HUMEDAD NATURAL 19,18% A 3,00 m
P.U.H 1,851 P.U.S 1,568

limo con algo de arcilla de color café con algo de arena
gruesa y grava

SPT 3,60 - 4,20 NF1 NF 2 NF 3
16 18 22

HUMEDAD NATURAL 18,07% A 4,00 m

arena gruesa limosa de color café con gravas

SPT 4,50 - 6,00 NF1 NF 2 NF 3 PUNTA
20 25 29
HUMEDAD NATURAL 15,08% A 6,00 m

arena gruesa limosa de color café con gravas

L- eraieries Ilngesleris
=z ik Censtraccien [ -
T r = -

ELABORO

Calle 30* # 13b21 barrio los rosales teléfonos: 3182192343
labingconsas@gmail.com Villavicencio — Meta




LABORATORIO, INGENIERIA 'Y CONSTRUCCION version n°

codigo:
LAB-ENS-101

002
LABINGCON S.A.S
. " 04/04/2019
NIT. 900787728-5 responsable:
coordinados SGC
PROYECTO: ESTUDIOS TECNICOS PARA INVESTIGACION TECNICA CENTRO COMERC
UNICENTRO PROYECTO DE TPI UNIVERSIDAD SANTO THOMAS.
LOCALIZACION: VILLAVICENCIO - META
FECHA DE RECEPCION: DICIEMBRE DE 2023 -CAMILO LOZANO
TIPO DE PERFORACION SPT DIRIGIDO Al -DIEGO HERNANDEZ
-EDWIN ORDUY

SPT #2
0O [0} SPT 0,00 - 0,45 NF1 NF 2 NF 3
P o 4 4 4
HUMEDAD NATURAL 13,59% A 0,45 m
limo de color café con algo de arena gruesa
o (@) SPT 0,60 - 1,05 NF1 NF 2 NF 3
(@) 5 6 7
HUMEDAD NATURAL 18,05% A 1,00 m
limo de color café con algo de arena gruesa
(@) SPT 1,20 -1,65 NF1 NF 2 NF 3

7 8 8
HUMEDAD NATURAL 15,95% A 1,50 m
P.U.H 2,176 P.U.S 1,820
O IP. 10,62 Clasificacion ML limo de baja plasticidad
limo con algo de arcilla de color café

con algo de arena gruesa

O SPT 1,65-2,15 NF1 NF 2 NF 3
8 9 9
HUMEDAD NATURAL 18,33% A 2,00 m
O limo con algo de arcilla de color café con algo de arena
gruesa
O SPT 2,15 - 2,80 NF1 NF 2 NF 3
O 9 12 13
HUMEDAD NATURAL 18,33% A 2,00 m
O IP. 10,62 Clasificacion ML limo de baja plasticidad
limo con algo de arcilla de color café con algo de arena
gruesa
O SPT 2,80 - 3,50 NF1 NF 2 NF 3
12 14 16

HUMEDAD NATURAL 19,18% A 3,00 m

P.U.H 2,176 P.U.S 1,820

limo con algo de arcilla de color café con algo de arena
gruesa y grava

O

o SPT 3,60 - 4,20 NF1 NF 2 NF 3
14 18 20
HUMEDAD NATURAL 18,07% A 4,00 m
O arena gruesa limosa de color café con gravas
SPT 4,50 - 5,20 NF1 NF 2 NF 3 PUNTA
O 18 23 26

HUMEDAD NATURAL 17,43% A 5,00 m
arena gruesa limosa de color café con gravas
OBSERVACIONES:

ELABORO REVISO
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PROYECTO:

LOCALIZACION:
FECHA DE RECEPCION:

UNICENTRO PROYECTO DE TPIUNIVERSIDAD SANTO THOMAS.

VILLAVICENCIO - META

DICIEMBRE DE 2023 -CAMILO LOZANO

TIPO DE PERFORACION: SPT DIRIGIDO A] -DIEGO HERNANDEZ
-EDWIN ORDUY
SPT #3
SPT 0,00 - 0,45 NF1 NF 2 NF 3
O OO
o 0O 4 5 5
HUMEDAD NATURAL 13,59% A 0,45 m
limo de color café con algo de arena gruesa
o (@) SPT 0,60 - 1,05 NF1 NF 2 NF 3
(@) 5 5 6
HUMEDAD NATURAL 18,05% A 1,00 m
P.U.H 2,176 P.U.S 1,820
limo de color café con algo de arena gruesa
(@) SPT 1,20 -1,65 NF1 NF 2 NF 3
6 7 8

O

(0

5

HUMEDAD NATURAL 15,95% A 1,50 m

IP. 10,62 Clasificacion ML limo de baja plasticidad
limo con algo de arcilla de color café

con algo de arena gruesa

NF1 NF 2 NF 3
8 9 9
HUMEDAD NATURAL 18,33% A 2,00 m
limo con algo de arcilla de color café con algo de arena

SPT 1,65-2,15

gruesa
SPT 2,15 - 2,80 NF1 NF 2 NF 3
10 12 14

HUMEDAD NATURAL 18,33% A 2,00 m
IP. 10,62 Clasificacion ML limo de baja plasticidad
limo con algo de arcilla de color café con algo de arena

gruesa
SPT 2,80 - 3,50 NF1 NF 2 NF 3
14 16 17

HUMEDAD NATURAL 19,18% A 3,00 m
limo con algo de arcilla de color café con algo de arena
gruesa y grava

NF1 NF 2 NF 3
17 20 23
HUMEDAD NATURAL 18,07% A 4,00 m
P.U.H 2,176 P.U.S 1,820
arena gruesa limosa de color café con gravas

SPT 3,60 - 4,20

NF1 NF 2 NF 3
23 25 28

SPT 4,50 - 6,00 PUNTA

HUMEDAD NATURAL 16,15% A 6,00 m
arena gruesa limosa de color café con gravas

OBSERVACIONES:

ESTUDIOS TECNICOS PARA INVESTIGACION TECNICA CENTRO COMERCIAL

ELABORO REVISO
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PROYECTO ESTUDIOS TECNICOS PARA INVESTIGACION TECNICA CENTRO COMERCIAL

UNICENTRO PROYECTO DE TPI UNIVERSIDAD SANTO THOMAS.

FECHA DE RECEPCION: DICIEMBRE DE 2023

-ECHA DE ELABORACION DICIEMBRE DE 2023

SONDEOS: 1,2Y 3 DIRIGIDO A:| -CAMILO LOZANO
LOCALIZACION: VILLAVICENCIO - META -DIEGO HERNANDEZ
-EDWIN ORDUY
W. W MUES W MUESTRA | HUMEDAD
Sondeo Profun MUESTRA | PARAFINADA | SUMERGIDA | NATURAL P.UH P.U.S.
1 1,00 152 158 70 15,95 1,866 1,609
2 3,00 149 155 68 18,07 1,851 1,568
3 2,00 138 145 65 18,48 1,906 1,609
OBSERVACIONES
SRR
ELABORO REVISO
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PROYECTO: ESTUDIOS TECNICOS PARA INVESTIGACION TECNICA CENTRO COMERCIAL
UNICENTRO PROYECTO DE TPI UNIVERSIDAD SANTO THOMAS.,

LOCALIZACION: VILLAVICENCIO - META
FECHA DE RECEPCION: DICIEMBRE DE 2023

FECHA:  DICIEMBRE DE 2023  DIRIGIDO A] -CAMILO LOZANO
-DIEGO HERNANDEZ
-EDWIN ORDUY
SONDEO | MUESTRA | PROF.(m.) [ W recip Wr+mh Wr+ms % hum. | Promedio
r 1 5,83 40,16 37,21 9,40
1 2 0,45m. 5,49 41,35 36,58 15,34 13,59
3 5,78 40,75 35,92 16,03
r 4 5,12 42,85 37,45 16,70
1 5 1,50 m. 5,72 42,98 38,16 14,86 15,95
6 5,81 42,37 37,25 16,28
r 7 5,64 41,16 35,26 19,92
1 8 3,00 m. 5,28 41,72 36,29 17,51 19,18
9 5,37 41,82 35,72 20,10
r 10 5,98 40,35 34,91 18,80
2 11 2,00 m. 5,64 40,16 35,12 17,10 18,33
12 5,22 40,36 34,73 19,08
r 13 5,78 41,75 36,24 18,09
2 14 4,00 m. 5,16 41,39 35,25 20,41 18,07
15 5,69 41,72 36,83 15,70
r 16 5,64 40,58 36,24 14,18
2 17 6,00 m. 5,18 40,69 35,82 15,89 15,08
18 5,38 40,78 36,12 1516 |
OBSEVACIONES:
ClT it STAS
ELABORO
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PROYECTO ESTUDIOS TECNICOS PARA INVESTIGACION TECNICA CENTRO COMERCIAL
UNICENTRO PROYECTO DE TPI UNIVERSIDAD SANTO THOMAS.

LOCALIZACION: VILLAVICENCIO - META
FECHA DE RECEPCION: DICIEMBRE DE 2023

FECHA: DICIEMBRE DE 2023  DIRIGIDO Al -CAMILO LOZANO
_DIEGO HERNANDEZ
_-EDWIN ORDUY
SONDEO | MUESTRA | PROF.(m.) | W recip Wr+mh Wr+ms % hum. | Promedio
I 19 5,72 42,86 37.62 16,43
3 20 1,00 m. 5,89 42,17 36,25 19,50 18,05
21 5,16 41,96 36,29 18,21
I 22 5,82 41,00 3572 17,66
3 23 2,00 m. 5,92 41,72 36,28 17,92 18,48
24 5,37 41,39 35,42 19,87
I 25 5,16 41,27 35,19 20,25
3 26 500 m. 5,28 41,16 36,37 15,41 17,43
27 5,75 41,28 36,21 16,65
r 28 5,46 40,72 36,75 12,69
3 29 6,00 m. 5,38 40,85 35 25 18,75 16,15
30 5,28 40,36 3526 17,01
v
|
|
OBSEVACIONES:
_.‘_-f:‘-!_- Laiper mierie IEge léer-
(o )8 Cunsirarciom, 553

o B Se . B SZEE-2 0 BT Lo (RO e
T LA s = L ]

ELABORO
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ESTUDIOS TECNICOS PARA INVESTIGACION TECNICACENTRO COMERCIAL UNICENTRO
PROYECTO DE TPI UNIVERSIDAD SANTO THOMAS.
PROFUNDIDAD: 0,45 m LOCALIZACION: VILLAVICENCIO - META

DESCRIPCION: LIMO CON ALGO DE ARENA GRUESA DE COLOR CAFE

PROYECTO:

FECHA DE RECEPCION: DICIEMBRE DE 2023 DIRIGIDO A] -CAMILO LOZANO
FECHA DE ELBORACION:  DICIEMBRE DE 2023 -DIEGO HERNANDEZ
-EDWIN ORDUY
PESO INICIAL 674,0 gr error % 0,00
TAMIZ TAMIZ mm RETE?\I?D 0 RETEO/;IID 0 ,AUETJIT\/: E'E,IAUDUO P Ao/; A ESPECIFICACION
2" 50,800 0| 0,0% 0,0% 100,0% GRAVA
11/2" 38,100 0| 0,0% 0,0% 100,0% 23,00%
1" 25,400 0| 0,0% 0,0% 100,0%
3/4" 19,050 0| 0,0% 0,0% 100,0% ARENA
3/8" 9,525 82| 12,2% 12,2% 87,8% 35,76%
N°4 4,750 73| 10,8% 23,0% 77,0%
N°10 2,000 93| 13,8% 36,8% 63,2% PASA
N° 40 0,425 89| 13,2% 50,0% 50,0% 41,25%
N° 200 0,075 99| 8,8% 58,8% 41.2%
Fondo 278 41,2%
TOTALES 674,0
100 7177 S B —— T T T T — T —
90 +————— — N — ——— ——— T —
80 -+t — SN — s _ ]
70 — TN — —— T —
60 — T <~ T —— T —
50 +———— —— e ——— T — —
40 -+ MUESTRA ANALIZADA —h ]
30 —— T — —— T —
20 11— —— ——— ——— T —
10 H———1+—+1+— —— ——— ——— T —
0
100,0 10,0 1,0 0,1 0,0
Deo 1,5 D30 0 D1o 0,1
Cu 15,00 Cc 0,000 USC ML
CLASIFICA LIMOS Y ARCILLAS
SO AT
ELABORO REVISO R Ema

Calle 30* # 13b21 barrio los rosales teléfonos: 3182192343
labingconsas@gmail.com Villavicencio — Meta




version n°

LABORATORIO, INGENIERIA 'Y CONSTRUCCION

LABINGCON S.A.S e | comor

responsable:
coordinados SGC

NIT. 900787728-5

ESTUDIOS TECNICOS PARAINVESTIGACION TECNICACENTRO COMERCIAL UNICENTRO
PROYECTO DE TPI UNIVERSIDAD SANTO THOMAS.
PROFUNDIDAD: 1,50 m LOCALIZACION:

DESCRIPCION: LIMO COLOR CAFE

PROYECTO:

VILLAVICENCIO - META

FECHA DE RECEPCION: DICIEMBRE DE 2023 DIRIGIDO Aj -CAMILO LOZANO
FECHA DE ELBORACION:  DICIEMBRE DE 2023 -DIEGO HERNANDEZ
-EDWIN ORDUY
PESO INICIAL 646.,0 gr error % 0,00
TAMIZ TAMIZ mm RE?FEE?\I(I)D 0 RETEO/;IID 0 /:Z;TJT\/: E'EIAUDUO P AO/SO’ A ESPECIFICACION
2" 50,800 0] 0,0% 0,0% 100,0% GRAVA
11/2" 38,100 0] 0,0% 0,0% 100,0% 21,98%
1" 25,400 0| 0,0% 0,0% 100,0%
3/4" 19,050 0| 0,0% 0,0% 100,0% ARENA
3/8" 9,525 73| 11,3% 11,3% 88,7% 38,70%
N°4 4,750 69| 10,7% 22,0% 78,0%
N°10 2,000 82| 12,7% 34, 7% 65,3% PASA
N° 40 0,425 63| 9,8% 44.4% 55,6% 39,32%
N° 200 0,075 105| 16,3% 60,7% 39,3%
Fondo 254 39,3%
TOTALES 646,0
100 T S B R B B —T T T T — T T T —
90 — N —————— _t _ —
80 4 NG - . -
70 TN —— ——— —
60 —— T P ——— —
50 ——— T B R R S A e —
40 +HH++ MUESTRA ANALIZADA — T ———— —
30— —— T —— ——— —
20 11— ——— T — T ——— T — —
10 HHH+++—1— _t _t _ —
0
100,0 10,0 1,0 0,1 0,0
D60 0,9 D30 0 D1o 0,1
Cu 9,00 Cc 0,000 USC ML
CLASIFICA LIMOS Y ARCILLAS
N vy & Ay
ELABORO REVISO R
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ESTUDIOS TECNICOS PARAINVESTIGACION TECNICACENTRO COMERCIAL UNICENTRO
PROYECTO DE TPI UNIVERSIDAD SANTO THOMAS.
PROFUNDIDAD: 3,00 m LOCALIZACION: VILLAVICENCIO - META

DESCRIPCION: LIMO CON ALGO DE ARENA GRUESA Y GRAVA DE COLOR CAFE

PROYECTO:

FECHA DE RECEPCION: DICIEMBRE DE 2023 DIRIGIDO A] -CAMILO LOZANO
FECHA DE ELBORACION:  DICIEMBRE DE 2023 -DIEGO HERNANDEZ
-EDWIN ORDUY
PESO INICIAL (73,0 gr error % 0,00
TAMIZ TAMIZ mm RETE?\I?DO RETI;/I:IDO AUCO:TJIT\/: E'E,IA\UDUO PAO/SOA ESPECIFICACION
2" 50,800 0| 0,0% 0,0% 100,0% GRAVA
11/2" 38,100 0| 0,0% 0,0% 100,0% 19,28%
1" 25,400 0 0,0% 0,0% 100,0%
3/4" 19,050 25 3,2% 3,2% 96,8% ARENA
3/8" 9,525 53| 6,9% 10,1% 89,9% 38,68%
N°4 4,750 71| 9,2% 19,3% 80,7%
N°10 2,000 82| 10,6% | 29,9% 70,1% PASA
N° 40 0,425 96| 124% | 42,3% 57,7% 42,04%
N° 200 0,075 121| 15,7% | 58,0% 42,0%
Fondo 325 42,0%
TOTALES 773,0
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CLASIFICA LIMOS Y ARCILLAS
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LABORATORIO, INGENIERIA Y CONSTRUCCION
LABINGCON S.A.S

NIT. 900787728-5

version n°
002

fecha:
04/04/2019

coordinados SGC

responsable:

codigo:
LAB-ENS-101

PROYECTO:

ESTUDIOS TECNICOS PARA INVESTIGACION TECNICACENTRO COMERCIAL UNICENTRO
PROYECTO DE TPI UNIVERSIDAD SANTO THOMAS.

PROFUNDIDAD: 4,50 m

LOCALIZACION:

VILLAVICENCIO - META

DESCRIPCION: ARENA GRUESA CON ALGO DE LIMO Y GRAVA DE COLOR CAFE

FECHA DE RECEPCION: DICIEMBRE DE 2023 DIRIGIDO A] -CAMILO LOZANO
FECHA DE ELBORACION:  DICIEMBRE DE 2023 -DIEGO HERNANDEZ
-EDWIN ORDUY
PESO INICIAL 7120 gr error % 0,00
TAMIZ TAMIZ mm REI'DI'IIEEil(I)D 0 RETEO/;IID 0 AUE;TJT\/: E':L\UDUO P AO/SO A ESPECIFICACION
2" 50,800 0| 0,0% 0,0% 100,0% GRAVA
11/2" 38,100 0] 0,0% 0,0% 100,0% 26,26%
1" 25,400 15| 2,1% 2.1% 97,9%
3/4" 19,050 32| 4,5% 6,6% 93,4% ARENA
3/8" 9,525 59| 8,3% 14,9% 85,1% 42,28%
N°4 4,750 81| 11,4% 26,3% 73,7%
N°10 2,000 76| 10,7% 36,9% 63,1% PASA
N° 40 0,425 89| 12,5% | 494% 50,6% 31,46%
N° 200 0,075 136| 19,1% 68,5% 31,5%
Fondo 224 31,5%
TOTALES 712,0
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CLASIFICA ARENAS Y GRAVAS
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version n°®
002
fecha:
04/04/2019
responsable:
coordinados SGC

LABORATORIO, INGENIERIA Y CONSTRUCCION
LABINGCON S.A.S

NIT. 900787728-5

codigo:
LAB-ENS-101

ESTUDIOS TECNICOS PARAINVESTIGACION TECNICACENTRO COMERCIAL UNICENTRO
PROYECTO DE TPI UNIVERSIDAD SANTO THOMAS.
PROFUNDIDAD: 6,00 m LOCALIZACION: VILLAVICENCIO - META

DESCRIPCION: ARENA GRUESA CON ALGO DE LIMO Y GRAVA DE COLOR CAFE

PROYECTO:

FECHA DE RECEPCION: DICIEMBRE DE 2023 DIRIGIDO A] -CAMILO LOZANO
FECHA DE ELBORACION:  DICIEMBRE DE 2023 -DIEGO HERNANDEZ
-EDWIN ORDUY
PESO INICIAL 679,0 gr error % 0,00
TAMIZ TAMIZ mm REFT)EE?\ICI)D 0 RETEO/IilID 0 A‘:CO;I-L(JT\/: E'EIAUDUO P Aog A ESPECIFICACION
2" 50,800 0| 0,0% 0,0% 100,0% GRAVA
11/2" 38,100 0| 0,0% 0,0% 100,0% 26,22%
1" 25,400 22| 3,2% 3,2% 96,8%
3/4" 19,050 35| 5,2% 8,4% 91,6% ARENA
3/8" 9,525 52| 7,7% 16,1% 83,9% 36,38%
N°4 4,750 69| 10,2% 26,2% 73,8%
N°10 2,000 78| 11,5% 37,7% 62,3% PASA
N° 40 0,425 83| 12.2% 49,9% 50,1% 37,41%
N° 200 0,075 86| 12,7% 62,6% 37,4%
Fondo 254 37,4%
TOTALES 679,0
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CLASIFICA ARENAS Y GRAVAS
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LABORATORIO, INGENIERIA 'Y CONSTRUCCION

version n°
002

LABINGCON S.A.S

fecha:
04/04/2019

NIT. 900787728-5

responsable:

coordinados SGC

codigo:
LAB-ENS-101

ESTUDIOS TECNICOS PARAINVESTIGACION TECNICACENTRO COMERCIAL UNICENTRO PROYECTO DE TPI

PROYECTO: UNIVERSIDAD SANTO THOMAS.
LOCALIZACION VILLAVICENCIO - META
FECHA DE RECEPCION: DICIEMBRE DE 2023
SONDEO: 1 DIRIGIDO A:| -CAMILO LOZANO
PROFUNDIDAD: 1,50 -DIEGO HERNANDEZ
-EDWIN ORDUY
Determinacion del limite liquido
Recipiente n° 65 47 18 73
Peso de suelo humedo + recipiente 45,56 46,83 45,38 46,63
Peso de suelo seco + recipiente 32,45 33,72 32,86 33,97
Peso de recipiente 5,36 5,46 5,40 5,61
Peso de suelo seco 27,09 28,26 27,46 28,36
Peso de agua 13,11 13,11 12,52 12,66
Contenido de humedad 48,39 46,39 45,59 44,64
Numero de golpes, N 18 21 26 35
y =-5,203In(x) + 62,837
Casagrande
49,00
48,00 + 3 . "
3 60
47,00 1 © g
:E; ° "ﬁ 50
46,00 + < o CH
3 o é 40
45,00 + é . £ 0
4400 1+ & cL
g 20 "M
4300 | © 0 o
CL-M M
42,00 1 1 1 T LI B 0 e
10 N° de gOIpeS, N 100 0 10 20 30 IimiﬁLinﬁio 60 70 80 90 100
Determinacion del Limite Plastico Limite Liquido 46,09
Recipiente N° 32 72 38
Peso de suelo humedo + recipiente 31,45 31,52 31,62 Limite Plastico 35,47
Peso de suelo seco + recipiente 24,56 24,83 24,73
Peso de recipiente 5,63 5,48 5,29 Indice de Plasticidad Ip 10,62
Peso de suelo seco 18,93 19,35 19,44
Peso de agua 6,89 6,69 6,89
Contenido de humedad % 36,40 34,57 35,44
Promedio 35,47
Observaciones
ET kL yly

IT. 00 .‘-!""_‘-'.5.—5-
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LABORATORIO, INGENIERIA Y CONSTRUCCION
LABINGCON S.A.S

NIT. 900787728-5

version n°
002

fecha:
04/04/2019

coordinados SGC

responsable:

codigo:
LAB-ENS-101

PROYECTO:

ESTUDIOS TECNICOS PARAINVESTIGACION TECNICACENTRO COMERCIAL UNICENTRO PROYECTO DE TPI

UNIVERSIDAD SANTO THOMAS.

LOCALIZACION VILLAVICENCIO - META

FECHA DE RECEPCION: DICIEMBRE DE 2023
SONDEO: 2 DIRIGIDO A:| -CAMILO LOZANO
PROFUNDIDAD: 3,00 -DIEGO HERNANDEZ
-EDWIN ORDUY

Determinacion del limite liquido
Recipiente n° 43 51 67 50
Peso de suelo humedo + recipiente 46,33 44,72 44,15 45,72
Peso de suelo seco + recipiente 32,72 32,17 32,24 33,24
Peso de recipiente 5,24 5,73 5,98 5,47
Peso de suelo seco 27,48 26,44 26,26 27,77
Peso de agua 13,61 12,55 11,91 12,48
Contenido de humedad 49,51 47,47 45,35 44,94
Numero de golpes, N 17 23 27 33

5000 y =-7,33In(x) + 70,203 Casagrande

49,00 1 % °

4800 | © g ®

47,00 + £ % . oH

T 5
46,00 + § £ %
45,00 + ,,E_-‘: ’ o 2 cL
o ° MH
44,00 + O 1
CL-M M
43,00 : : —t—t : 0
10 N° de gOIPGS, N 100 0 10 20 30 IimﬁgLiql?%o 60 70 80 90 100
Determinacioén del Limite Plastico Limite Liquido 46,61
Recipiente N° 24 31 19
Peso de suelo humedo + recipientd 33,45 32,61 32,85 Limite Plastico 33,13
Peso de suelo seco + recipiente 26,34 25,98 26,25
Peso de recipiente 5,64 5,72 5,82 Indice de Plasticidad Ip 13,48
Peso de suelo seco 20,7 20,26 20,43
Peso de agua 7,11 6,63 6,6
Contenido de humedad % 34,35 32,72 32,31
Promedio 33,13
Observaciones
RN Yy W
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Estudio patolégico — Centro Comercial Unicentro Villavicencio  Pag. 35

Anexo | — Carta de autorizacion del Centro Comercial Unicentro
Villavicencio

Carta o documento firmado por el representante legal o administrador del Centro Comercial
Unicentro Villavicencio autorizando la realizacion del estudio patolégico en sus instalaciones
y el uso de la informacién obtenida con fines académicos.

Maestria en Patologia de la Construccién — Universidad Santo Tomas — 2026



unicentro

Villavicencio Esmilugar

Villavicencio 14/12/2023

ASUNTO: AUTORIZACION DE USO DE LA INFORMACION DEL CENTRO COMERCIAL UNICENTRO
VILLAVICENCIO

Por medio del presente documento yo DIANA JURIETH RUBIO MONTANA identificada con numero de
documento CC 40.326.767, actuando en calidad de representante legal del CENTRO COMERCIAL
UNICENTRO VILLAVICENCIO, autorizo al sefior EDWIN DAVID ORDUY GARAY identificado con nimero
de documento 1.121.937.153 estudiante del programa de postgrado PATOLOGIA DE LA CONSTRUCCION
a usar y disponer por unica vez de la informacién publica y privada del centro comercial con la finalidad de

que pueda desarrollar su tesis de grado.

Atentamente

~
Diana Jori i
Gerent

N 9 | Avenida 40 #26¢-10 - Villavicencio - Meta
o ® | PBX: (8)670 7770 Ext. 11
® | www,unicentrovillavicencio.com
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