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1. RESUMEN

Este documento comprende el estudio patolégico como informe final de la investigacion
realizada en un edificio de parqueaderos ubicado en la ciudad de Bogota — localidad de
Kennedy, con un area de 7440m2. Construido con un sistema de muros de carga en concreto
reforzado el cual fue disefiado y construido bajo la Norma Sismo Resistente del afio 2010 y
que actualmente presenta las siguientes lesiones: fisuras en placas de cubierta, fisuras en
muros, humedad, eflorescencia, presencia de musgo, ensuciamiento por lavado diferencial,

entre otras.

El desarrollo de este TPl comprende 5 momentos: la elaboracion de la historia clinica del
paciente, elaboracion de un prediagnostico o diagnostico mediante el andlisis de ensayos
destructivos y no destructivos en el paciente, la propuesta de una intervencion y por ultimo
las recomendaciones de un mantenimiento y el presupuesto correspondiente para mitigar las

lesiones presentes.

Una vez analizada la informacion y los resultados, se concluye que las lesiones y sus causas
corresponden a errores en la ejecucion de los procesos constructivos, los cuales han

deteriorado su aspecto, sin comprometer la integridad estructural de la edificacion.

Palabras clave: patologia petriatica, contraccion plastica, fisuramiento, edificio de
parqueaderos, humedad, ensayos destructivos, ensayos no destructivos, vulnerabilidad

sismica, sello de juntas, juntas constructivas, levantamiento de fisuras.



ABSTRACT

This document includes the pathological study as the final report of the investigation carried
out in a parking building located in the city of Bogota - Kennedy locality, with an area of
7440m2. Built with a system of load-bearing walls in reinforced concrete which was designed
and built under the NSR - 2010 and currently presents the following injuries: cracks in cover
plates, cracks in walls, humidity, efflorescence, presence of moss, fouling by differential
washing, among others.

The development of this TPI comprises 5 moments: the preparation of the patient's clinical
history, preparation of a pre-diagnosis or diagnosis through the analysis of destructive and
non-destructive tests in the patient, the proposal of an intervention and finally the
recommendations for maintenance. and the corresponding budget to mitigate the present
injuries.

Once the information and the results have been analyzed, it is concluded that the injuries and
their causes correspond to errors in the execution of the construction processes, which have

deteriorated their appearance, without compromising the structural integrity of the building.

Keywords: petriatic pathology, plastic contraction, cracking, parking building, humidity,

destructive tests, non-destructive tests, seismic vulnerability, joint sealing, construction

joints, crack lifting.
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2. INTRODUCCION

En la necesidad de los propietarios del Conjunto Residencial Malaga Castilla Reservado por
dar una respuesta o concepto a los acontecimientos presentados en su copropiedad, nace la
opcidn de participar en el diagnostico y estudio patolégico del edificio de parqueaderos del

conjunto residencial.

Para el estudio de caso del presente documento consideraremos que, para poder solucionar
los problemas o afectaciones encontrados en los elementos y materiales de la edificacion de
estudio, requerimos conocer su proceso, el origen de las causas, evolucion de sus sintomas y
el estado actual. A este conjunto de aspectos problema que pueden ser agrupados de modo
secuencial otros autores lo describen como el proceso patoldgico, esto visto en nuestro
paciente de estudio como lesiones (o resultado final) y las cuales seran estudiadas en orden
inverso a su revelacion, es decir, iniciando en la lesién, estudiando su evolucion y finalizando

con el origen.

Si estudiamos el origen del problema en el paciente, podemos establecer las acciones
necesarias para limitar desde la fuente la raiz del problema y de esta manera mitigarlo y
controlarlo. Una vez estudiadas y mitigadas las causas iniciales podemos proponer las
opciones de mejora he intervencidn de las lesiones presentadas en el paciente estudiado, con
la finalidad de reparar, rehabilitar o reforzar la estructura para garantizar su funcionalidad,

vida Gtil y durabilidad.
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3. JUSTIFICACION

El presente caso de estudio parte de la necesidad de respaldar y velar por los intereses de los
propietarios del Conjunto Residencial Malaga Castilla Reservado, al presentarse algunas
patologias asociadas en hipotesis primarias a falencias en el disefio arquitectonico, procesos
y procedimientos de construccion por parte del constructor Urbanizadora Marin Valencia
S.A. Constructora a cargo de la concepcién y ejecucion del proyecto que tuvo inicio desde
el 2015 y finaliz6 en 2017. Lo evidenciado por propietarios y el motivo de la de la consulta
esta relacionado con fisuras en las losas del parqueadero, asi como manchas de humedad en

muros y losas, entre otros.

Se parte de la base del estudio para poder realizar un diagnostico integral, aportando asi las
alternativas de mejoras y posibles soluciones a los problemas o lesiones. Esto con el objetivo
de respaldar técnicamente frente a la constructora lo evidenciado por los propietarios, y asi
hacerlos participes de las posibles soluciones que se presentaran en el analisis de las causas,

como garantia de las obras ejecutadas por el constructor.

12



4. OBJETIVOS

4.1 OBJETIVO GENERAL
Desarrollar el estudio patoldgico y definir la propuesta de intervencion del edificio de

parqueaderos del Conjunto Residencial Méalaga Castilla Reservado.

4.2 OBJETIVO ESPECIFICOS

. Realizar el levantamiento de las diferentes lesiones presentadas en el edifico de
parqueaderos del Conjunto Residencial Méalaga Castilla Reservado.

. Efectuar un andlisis preliminar de los sintomas y posibles causas por las cuales se
estan presentando las lesiones identificadas.

. Presentar el diagndstico detallado del estado de las lesiones identificadas.

. Proponer y realizar los diferentes ensayos destructivos y no destructivos necesarios
para validar las hipétesis y causas de las lesiones del edificio de estudio.

. Realizar una propuesta de reparacion o intervencion para las afectaciones
identificadas en el edificio de parqueaderos.

. Realizar un presupuesto y cronograma de las actividades correspondientes a las

intervenciones necesarias en el edificio.

13



5. MARCO REFERENCIAL

5.1 TEORICO

5.1.1 Patologia de la edificacion:

Definida como “el estudio de las lesiones o problemas que se presentan en un edificio y que
determinan la carencia de algunas de sus condiciones basicas de funcionamiento, las
relativas a funcionalidad, seguridad o habitabilidad” (EUATM, 2004, pag. 21). Es
importante establecer el proceso que se debe desarrollar y seguir ante la aparicion de lesiones
en la edificacion o estructura de estudio. Esta investigacion, seguimiento o analisis debe ser
Ilevado a cabo en una fase inicial que los autores Ilaman “fase de estudio ”, en la cual se busca
identificar sintomas, delimitar el problema, analizar detalladamente la lesion y realizar el

prediagndstico.

Es en la fase de estudio donde se busca comprender el denominado proceso patoldgico el
cual es entendido como “el conjunto de acciones que se producen en un edificio, o parte de
él, desde el momento en que se presenta un deterioro en su funcionamiento o una lesion”
(EUATM, 2004, pag. 21). El cual es bien definido mediante la figura 1, donde se determinan

sus fases, agentes causantes y elementos afectados.
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Figura 1

Fases del estudio patoldgico
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Diagrama del proceso Patoldgico. (EUATM, 2004, pég. 21)

Una vez se tiene el prediagndstico se procede con el desarrollo de la fase de dictamen o “fase
diagnostica”, en la cual se detallara el origen y causas del problema como primera hipoétesis,
asi como el tipo de lesion de estudio y su repercusion en el paciente de estudio. Es en esta
etapa donde para validar las hipotesis planteadas al problema de estudio se hace necesario
desarrollar pruebas diagnosticas o ensayos de laboratorio que estén orientados a realizar su
validacién. En una siguiente etapa “fase de decision” se toma la decision del tipo de

intervencion que se va a dar en cada una de las lesiones de la estructura, buscando en primer
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lugar corregir o remediar la causa base de la lesion u origen, es aqui donde decidimos reparar,

reforzar, sustituir o consolidar el problema.

Definido el alcance y limitaciones de las intervenciones a realizar se procede al desarrollo de
estas como alternativa a la eliminacion de la causa, y asi poder subsanar la patologia y su
proceso. Serd necesario considerar que durante las obras de reparacion, reforzamiento y
sustitucion se debe velar por la seguridad e integridad de la construccién y el personal que

interviene en ella. A esta fase la describiremos como “fase de ejecucion”.

Como parte final del proceso de investigacion, diagnostico e intervencién, tenemos que
realizar la verificacién o validacién de las patologias tratadas mediante el seguimiento
detallado y evolucidn, en esta etapa es importante dejar estipuladas las instrucciones de uso
y mantenimiento de la edificacion para minimizar o prevenir la reincidencia de los sintomas
identificados. Y por ultimo se encuentra la “‘fase de seguimiento y comprobacion”, el cual
corresponde al mantenimiento de la edificacion para prolongar su vida Gtil. A continuacion,

se muestra el proceso patoldgico con todas sus fases.
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Figura 2

Proceso del estudio patoldgico
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Fases de para el desarrollo de la patologia de la edificacién. (EUATM, 2004, pag. 23).
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5.1.2 Reglamento Colombiano de construccién sismo resistente - NSR 10:

El reglamento colombiano de construccion sismorresistente competente para el andlisis de
este proyecto o paciente corresponde a la segunda version expedida mediante el Decreto 926
del 19 de marzo de 2010, donde se presenta los requisitos minimos para conservar vidas
humanas frente a la ocurrencia de un sismo. En este contexto es necesario considerar que
Colombia es uno de los paises ubicado junto a las zonas de subduccién del océano Atlantico
y Pacifico, donde las placas tectonicas tienen un movimiento de una placa sobre otra (Placas
de Nazca, Placa Suramericana y Placa Caribe), zona considerada como una de las mas activas

del mundo y denominada como Anillo del Circumpacifico.

El reglamento colombiano descrito previamente desarroll6 un nuevo mapa de actividad
sismica local la cual esta dividida en tres zonas como: Amenaza sismica alta, amenaza
sismica media y amenaza sismica baja (Ver NSR — 10 Titulo A A.2.3). Donde para nuestro
pais son definidos de manera general algunos coeficientes de aceleracion pico efectiva
horizontal para periodos de vibracion cortos (Aa) y aceleracién pico efectiva horizontal para
periodos largos Av, los cuales son empleados entre otros parametros adicionales para obtener

los movimientos sismicos de disefio.

El reglamento actual define mediante una metodologia las previsiones sismicas necesarias a
ser tenidas en consideracion mediante un procedimiento de disefio estructural utilizado para

el analisis de edificaciones nuevas y existentes, descrito en doce (12) pasos:

Paso 1 — Pre-dimensionamiento y coordinacion con los otros profesionales.

Paso 2 — Evaluacion de las solicitaciones definitivas.

Paso 3 — Obtencion del nivel de amenaza sismica y los valores de Aa 'y Av.

Paso 4 — Movimientos sismicos de disefio.

Paso 5 — Caracteristicas de la estructuracion y del material estructural empleado.
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Paso 6 — Grado de irregularidad de la estructura y procedimiento de analisis.

Paso 7 — Determinacion de las fuerzas sismicas.

Paso 8 — Analisis sismico de la estructura.

Paso 9 — Desplazamientos horizontales.

Paso 10 — Verificacion de derivas.

Paso 11 — Combinacion de las diferentes solicitaciones.

Paso 12 — Disefio de los elementos estructurales y no estructurales.

Para el contexto del paciente en estudio se debe considerar que fue construido dentro del
reglamento colombiano vigente descrito anteriormente, que en concepcidn fue disefiado bajo
los lineamientos y requisitos generales del Titulo C - Concreto estructural, donde se

establecen los requisitos minimos para el disefio y construccién de elementos en concreto

estructural (Documento con base en el comité de la ACI 318S-08).
5.1.3 Definiciones:
Tomadas del reglamento colombiano de construcciones sismo resistentes NSR-10.

Amenaza sismica: Es el valor esperado de futuras acciones sismicas en el sitio de interés y
se cuantifica en términos de una aceleracion horizontal del terreno esperada, que tiene una

probabilidad de excedencia dada en un lapso predeterminando.

Construccién sismo resistente: Es el tipo de construccion que cumple con el objeto de esta
Ley, a través de un disefio y una construccidn que se ajusta a los parametros establecidos en

ella y sus reglamentos.

Microzonificacion sismica: Division de una regién o de un area urbana en zonas mas
pequefias, que presentan un cierto grado de similitud en la forma como se ven afectadas por

los movimientos sismicos, dadas las caracteristicas de los estratos de suelo subyacente.
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Supervision técnica: Se entiende por supervision técnica la verificacion de la sujecion de la
construccién de la estructura de la edificacion a los planos, disefios y especificaciones
realizadas por el disefiador estructural. Asi mismo, que los elementos no estructurales se
construyan siguiendo los planos, disefios y especificaciones realizadas por el disefiador de

los elementos no estructurales, de acuerdo con el grado de desempefio sismico requerido.

La supervision técnica puede ser realizada por el interventor, cuando a voluntad del

propietario se contrate una interventoria de la construccion.

Vulnerabilidad: Es la cuantificacion del potencial de mal comportamiento de la estructura

con respecto a una solicitacion.

Zona de amenaza sismica: Son regiones del pais donde la amenaza sismica varia con

respecto a otras.

Sistema estructural: Elementos estructurales interconectados que en conjunto cumplen una

funcion especifica.

Asentamiento (Settlement): Hundimiento o descenso del nivel de una estructura debido a

la compresion y deformacion del suelo o roca de cimentacion.

5.1.4 Requisitos del control de calidad:

Se destaca que la normativa vigente adopta la obligatoriedad del cumplimiento de todas las
Normas Técnicas Colombianas citadas, adscritas al reglamento para su uso y cumplimiento
en los diferentes tipos de ensayos, tanto para procesos, procedimientos y control de calidad
de los materiales que se destaquen en el disefio de cimentacion, disefio de elementos

estructurales, disefio de elementos no estructurales y disefio arquitecténico.
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Para el sistema estructural asociado en el disefio estructural y definido en los numerales
siguientes como “Sistema estructural aporticado con vigas y muros en concreto reforzado y
losa maciza” se destaca la necesidad y obligatoriedad de la supervision técnica y control de
calidad como requisito del reglamento Colombiano NSR -10 en su Titulo | (Supervision
técnica), donde se hace necesaria la supervision y control para edificaciones de area mayor a

3000 m? como es el caso del paciente en estudio.

La supervisién técnica del proyecto esta en la obligacion de realizar controles a documentos,
materiales y procesos, tal como: planos, especificaciones técnicas, control de materiales,
procesos constructivos, ensayos de control de calidad, plan de calidad del proyecto, avance
de obra o ejecucion, entre otros. Estos controles quedaran registrados en un informe final que
incluira como minimo lo siguiente: “Nombre del constructor, supervisor técnico,
procedencia de los materiales, planta de produccion, listado de las Normas Técnicas
empleadas (NTC) para la elaboracion de los ensayos, ensayos realizados, laboratorios
utilizados, analisis de los resultados, grado de desempefio de los elementos no-estructurales,
control de modificaciones de planos realizadas durante el proceso constructivo, registro
fotografico y constancia expedida por el supervisor técnico que certifique que la

construccion se realizé de acuerdo con el Reglamento” (NSR, 2010, pag I-15).

5.2 LEGAL

5.2.1 Reglamentacion

La construccion en Colombia se ampara bajo la siguiente normativa, la cual debe cumplirse

sin excepcion alguna.

e Ley 9 de 1989 Por la cual se reglamenta los planes de desarrollo municipal,

compraventa y expropiacion de tierra.
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Ley 80 de 1993 Exigencia de contar con una interventoria para proyectos contratados
con el Estado.
Ley 388 de 1997 Se armonizan las normas urbanisticas, medioambientales y en

general de desarrollo urbano en Colombia.

Ley 400 1997 Exigencia de estudios arquitectonicos, geotécnicos, estructurales, no
estructurales (Reglamento Sismo Resistente NSR 2010) y sus modificaciones.

Ley 9 de 1997 Obligaciéon por parte de los urbanizadores de realizar estudios
detallados de amenaza y riesgo por fendmenos de remocion en masa o
inundacion como requisito previo para obtener la licencia de urbanismo.

Ley 1523 de 2012 Obligacion de los municipios a incorporar la gestion del riesgo en
sus normas de ordenamiento territorial.

Ley 1680 de 2013 Obligacion de presentar proyectos arquitectonicos que tengan en
cuenta a las personas en condicion de discapacidad

Decreto 1077 de 2015 Decreto unico del sector vivienda, ciudad y territorio a cargo
del Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio. Compila mas de 100 decretos y
cuenta con més de 20 modificaciones.

Ley 1796 de 2016 Ley de vivienda segura por la cual se establecen medidas
enfocadas a la proteccion del comprador de vivienda, el incremento de la seguridad
de las edificaciones y el fortalecimiento de la Funcién Publica que ejercen los
curadores urbanos, se asignan unas funciones a la Superintendencia de Notariado y

Registro y se dictan otras disposiciones.

Ley 1796 de 2016 Necesidad de contar con revisor estructural independiente y

un supervisor técnico independiente en ciertos casos.
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Decreto 282 de 2019 Por medio del cual se adiciona el Capitulo 7 al Titulo 6 de la
Parte 2 del Libro 2 del Decreto 1077 de 2015 Unico Reglamentario del Sector
Vivienda, Ciudad y Territorio, reglamentando los articulos 8 y 9 de la Ley 1796 de
2016 en relacion con las medidas de proteccion al comprador de vivienda nueva.
POT - Plan de Ordenamiento Territorial de los Municipios 0 norma de ordenamiento
que aplique.

El Codigo Eléctrico Nacional vigente - RETIE.

Reglamento técnico del sector de agua potable y saneamiento basico vigente, RAS —

2000.

Efectividad de garantias:

Ley 1480 del 2011 Por medio de la cual se expide el Estatuto del Consumidor y se
dictan otras disposiciones.

Circular externa 6 febrero de 2012,

Decreto 735 de 2013 Por la cual se reglamenta la efectividad de la garantia prevista

en los articulos 7 y siguientes de la Ley 1480 de 2011.

5.2.2 Garantias v efectividad

Bajo el estatuto del consumidor la publicidad es definida como “toda forma y contenido de

comunicacion que tenga como finalidad de influir en las decisiones de consumo” y la garantia

se define como “periodo de tiempo durante el cual el constructor esta obligado a responder

por las condiciones de calidad, idoneidad, seguridad y buen funcionamiento del inmueble

adquirido”.
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Por tanto, se establece la responsabilidad de las constructoras correspondiente con la calidad
y garantia sobre el bien inmueble ofrecido al consumidor. Para la garantia sobre los acabados
y lineas vitales tiene una duracion de un (1) afio y para afectaciones relacionadas sobre la
estabilidad de la estructura un tiempo de diez (10) afios. Para ser efectiva la garantia en el
inmueble, el consumidor debe presentar las solicitudes en los canales destinados para tal fin
por parte de las constructoras, quienes tienen un término segun la ley 1480 de 2011 de 15
dias para responder ya sea aceptando o negando la reclamacién. En caso de no estar de
acuerdo con la respuesta ofrecida por la empresa, el consumidor puede acudir a la
Superintendencia de Industria y Comercio para denunciar o demandar, quien esta encargada
con los jueces de solicitar al productor la devolucion del dinero o la reparacion del dafio

solicitado, segun sea el caso en particular.

Segun la Ley 1480 de 2011, en su articulo 11 expone la efectividad de la garantia como “en
el caso de los bienes inmuebles, los constructores tienen la obligacion de responder por las
condiciones de calidad e idoneidad sefialadas, las cuales tienen como referente: las
legalmente exigibles (contenidas en normas técnicas, reglamentos técnicos, cddigos), las
contractuales pactadas, las anunciadas por el constructor y, finalmente, las condiciones
ordinarias y habituales del mercado. ”. Y en la Ley 735 de 2013 en su articulo 14 “los bienes
inmuebles sujetos al régimen de propiedad horizontal, la garantia legal sobre los bienes
comunes deberd ser solicitada por el administrador designado en los términos del inciso 1°
del articulo 50 de la Ley 675 de 2001 o las normas que la modifiquen o adicionen ”. Para el
caso particular, la garantia ofrecida por el constructor sobre el bien inmueble corresponde a
10 afios, pero solo ampara las siguientes circunstancias de acuerdo a la Ley 1796 de 2016 la

cual se basa en el numeral 3 del articulo 2060 del codigo civil “Si el edificio perece o
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amenaza ruina, en todo o parte, en los diez afios subsiguientes a su entrega, por vicio de la
construccion, o por vicio del suelo que el empresario o las personas empleadas por él hayan
debido conocer en razon de su oficio, o por vicio de los materiales, sera responsable el
empresario; si los materiales han sido suministrados por el duefio, no habra lugar a la
responsabilidad del empresario sino en conformidad al articulo 2041, inciso final.”.

5.2.3 Polizas del inmueble

Antes del colapso del edificio Space en la ciudad de Medellin en el afio 2012, en el pais no
se manejaba ningan amparo dirigido a la proteccion del usuario final de un bien constructivo,
una vez ocurre esta emergencia se evidencia la necesidad de contar con un aseguramiento
para los bienes que amparen defectos en las construcciones por temas constructivos, errores
en el disefio, mala calidad de los materiales o deficiencias en la mano de obra en las
estructuras, es por esto que en la Ley 1796 a partir de enero del 2022 es necesario la
adquisicion de una pdliza por diez afios sobre el bien inmueble nuevo “el constructor o
enajenador de una vivienda, y su aplicacion se dara siempre y cuando la licencia de
construccion sea radicada en legal y debida forma, y se surtan las siguientes condiciones:
1. Edificaciones cuyo predio o predios superen los (2000) mil metros de area construida. 2.
Proyectos que traten 5 0 méas unidades habitaciones. ” De igual manera, esta péliza debera

cumplir con los siguientes requisitos de acuerdo con la reglamentacién actual:

Los dafios materiales a la edificacién, en el evento en que ésta se encuentre en estado de
ruina o amenaza de ruina, y que tengan su origen en errores de disefio, deficiencias en el

proceso constructivo o de los materiales con los que se construya la misma.

Los danos materiales a los acabados o a los elementos no estructurales, de la edificacion,

siempre que los mismos sean consecuencia directa de un siniestro indemnizable de
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conformidad con el numeral 1.1. de este amparo y su valor se encuentre incluido dentro de

la suma asegurada.

Los costos de reparacion y refuerzo, en que se incurra para eliminar la amenaza de ruina

de la estructura, y que sean necesarios para salvaguardar la edificacion.

Los gastos de demolicion y remocion de escombros, que hayan sido necesarios a

consecuencia de los dafios materiales de la edificacion cubiertos por la pdliza.

Los gastos relacionados con arrendamientos temporales en que incurran los propietarios de
las viviendas afectadas en caso de que proceda la reconstruccion o intervencion de las

viviendas

El costo de los estudios que permitan concluir que la edificacidn se encuentra en estado de

ruina 0 amenaza ruina se encontrard a cargo del asegurador.

Responsabilidad civil extracontractual, cubre los perjuicios que sufran los terceros que se
vean afectados en el evento que la edificacion perezca o amenace ruina como consecuencia
de las deficiencias de construccion, del suelo, de los materiales o de los disefios, con los que

se construyan tales edificaciones.

5.3 HISTORICO

5.3.1 Reseiia histérica del paciente

El conjunto Residencial Méalaga Castilla Reservado hace parte de la SM6 del lote SL 3 de la
Urbanizacion Otero de Francisco, Etapa Il de la Localidad de Kennedy, lote propiedad de la
Urbanizadora Marin Valencia SA, destinado para la construccion de diferentes espacios de
vivienda reglamentada en el Decreto distrital 654 de 1999 “Por el cual se asigna tratamiento
especial de incorporacion al predio rustico denominado CAISA — Fundacion Otero de

Francisco ubicado en area suburbana de expansion de la Localidad de Kennedy” .

A nivel histdrico, la zona en estudio pertenecio a terrenos utilizados como parqueaderos para

vehiculos de carga y bodegas de almacenamiento, es decir, no presento un gran desarrollo
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urbanistico durante varios afios. A partir de la aprobacion del Decreto 654 de 1999, la zona
denominada Nueva Castilla ubicada en la UPZ 79 Calandamia fue reglamentada con un uso
residencial, el cual desde los Ultimos afios ha tenido un desarrollo urbanistico predominante
debido a la construccion de varios conjuntos residenciales.

Figura 3

Usos predominantes de la UPZ 79 Calandaima, se sefiala la ubicacion del predio en estudio
el cual esta representado con un uso para vivienda.
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Nota: Mapa de usos predominantes de la UPZ 79 Calandamia afio 2012, Localidad
Kennedy, Tomada del autor Wilson Garcia del informe Dindmica de las construcciones por
usos de la Localidad de Kennedy en los afios 2002 y 2012.
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6. ALCANCE Y LIMITACIONES DEL ESTUDIO

Este documento se realiza bajo la solicitud de la copropiedad del Conjunto Residencial

Malaga Castilla Reservado, y tiene como objeto el diagnostico de afectaciones y la propuesta
de intervencién del edificio de parqueaderos del conjunto cuya area corresponde a 7440 m2,

distribuida en 6 niveles, con porteria, salon de juegos, gimnasio y salones sociales. Su alcance
es académico, y serd empleado para poder determinar hipdtesis, causas, propuestas de
intervencion y mejora a las lesiones del edificio. Se hace necesario confirmar la informacion
aqui expuesta mediante ensayos y pruebas, en campo. Para el presente estudio se propone
realizar ensayos, tal como: carbonatacidon, extraccion de nucleos, esclerometria , verificacion

de refuerzo, levantamiento seguimiento de fisuras, y ensayos de ultrasonido.

Como entregable del estudio se desarrollara un informe, el cual consta de fichas de
recoleccion de informacion, que expongan las lesiones identificadas, con su tipologia y
clasificacion. Este incluird los reportes o detalles de los ensayos destructivos y no
destructivos, que son requeridos para la confirmacion y validacién de los conceptos emitidos
por un laboratorio acreditado. Una vez se realicen los ensayos solicitados, se podra
correlacionar la informacion aqui expuesta y presentada, con la finalidad de dar el

diagndstico de las patologias desarrolladas por la estructura en los afios en servicio.
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7. METODOLOGIA

7.1 DESCRIPCION DE LA SELECCION DEL PACIENTE:

El conjunto Residencial Méalaga Castilla Reservado esta conformado por un total de 8 torres
de apartamentos para un total de 360 viviendas y varios espacios de zonas comunes, las
cuales se encuentran ubicadas en la plataforma del edificio de parqueaderos, entre estas zonas
se observan una piscina para adultos, una piscina para nifios, sauna, un salén de juegos, un
salon de reuniones, un salén comunal, porteria, administracion, bafios, salén de eventos,

gimnasio, dos escaleras de evacuacion, un ascensor y el espacio de parqueaderos.

El estudio se realiza con el objetivo de dar el reporte actual del estado de la estructura, como
inquietud principal de sus propietarios por la presencia de dafios en los elementos que la
conforman (Arquitectonicos, estructurales y no estructurales), lesiones las cuales estan

repercutiendo en el uso y disfrute de esta zona social esencial.

7.2 HISTORIA CLINICA

7.2.1 Responsables del estudio:

David Felipe Gomez Ariza. Jennifer Paola Lépez Vaca.

Ing. Civil Ing. Civil.

Especialista en patologia de la Especialista en patologia de la
construccion. construccion.

7.2.2 Fecha del estudio

Este estudio se realiza durante los meses de Enero a Noviembre del afio 2022, con
colaboracion de la constructora Urbanizadora Marin Valencia SA y la copropiedad del

Conjunto Residencial Malaga Castilla Reservado.
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7.2.3 Datos generales del paciente

e Paciente: Edificio de parqueaderos - Conjunto Residencial Malaga Castilla
Reservado.

e Ubicacion: Carrera 89A N 8A - 18 Barrio Tintala - Localidad Kenedy- Bogota D.C,
en las coordenadas 4.65297, -74.15334

Figura 4:

Localizacion del paciente
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Se evidencia el avance constructivo del proyecto y la ubicacion del mismo, Tomado de
Google Maps

e Uso: El conjunto Mélaga Reservado esta destinado para un uso de residencial, el
elemento de estudio corresponde al edificio de parqueaderos de uso comun con un
area de 7440m2 en el cual se encuentran varios espacios destinados para la
comunidad.

e Fecha de construccion: Entre el afio 2015 al 2017 se desarrolla la primera etapa del
proyecto. A partir del afio 2020 hasta la actualidad se esta desarrollando la segunda

parte constructiva.
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e Sistema constructivo:

Super estructura: Sistema estructural aporticado con vigas y muros en concreto reforzado

y losa maciza.
Cimentacién: Grupo de pilotes preexcavados tipo Kelly en dados de cimentacion.

Figura 5

Detalles de planos arquitectonicos edificio de parqueaderos
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Nota: Vistas de planos arquitectonicos del edificio comunal. Tomado de la documentacion
suministrada por Urbanizadora Marin Valencia. Ver planos de detalle anexos al documento.

e Técnica constructiva: Muros construidos mediante el sistema versatil de encofrado
manual, utilizando paneles metélicos unidos bastidores que ayudan con la
conservacion de la forma y la resistencia. Paneles tipo EFCO modulares que tienen
sistemas de conectores y de alineamiento, los cuales se muestran en la siguiente

figura:
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Figura 6

Sistemas modulares de encofrado manual.

Tomado del libro de Procesos y técnicas de construccién (2013)

e Uso actual y previsto del sector: El sector se caracteristica por tener zonas
residenciales de edificaciones para vivienda de tipo multifamiliar tipo no vis, con
altura de las edificaciones de 12 pisos, sin s6tanos y con plataformas adicionales para
el parqueo de los vehiculos.

e Importancia del paciente: El edificio de parqueaderos es una estructura denominada
como esencial de acuerdo con el Decreto 675 del 2001 el constituye el régimen de
propiedad horizontal, la cual hace parte de un bien de uso comudn exclusivo e
indispensable para el uso y disfrute de los propietarios. Por ende, su importancia y
garantia de su vida util.

e Sistema estructural y constructivo: De acuerdo con la NSR 10, se distinguen 4 tipos
de sistemas estructurales de acuerdo con el capitulo A.3 los cuales son: Sistema de

muros de carga, sistema combinado, sistema de portico o sistema dual.

Para este caso particular, el sistema constructivo utilizado para la elaboracion del edificio de

parqueaderos del Conjunto Malaga, corresponde a un sistema de muros en concreto
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estructural (Tipo DMO — Segun NSR-10), para las solicitaciones de carga horizontales
(Sismo) y verticales (Cargas vivas y muertas). Con una cimentacion de pilotes tipo Kelly por
friccion, conectados por dados y vinculados a una placa maciza de vigas descolgadas en
concreto reforzado.

Figura7

Sistemas modulares de encofrado manual

Fotografia del proceso constructivo del primer piso del edificio de parqueaderos. Tomada
del informe de supervision técnica del proyecto.

De la misma manera, se tienen elementos no estructurales conformados por muros divisorios
con un grado de desempefio bajo, los cuales estan construidos con bloque de perforacion
vertical con dovelas verticales ubicadas cada 1,5m. Las resistencias de los elementos

estructurales utilizadas corresponden a:
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Tabla 1

Resistencia de materiales solicitados por la firma consultora Aycardi Estructural SA

Elementos Resistencia
Pilotes 21 MPa
Cimentacion 21 MPa
Muros Piso 1 al P2 28 MPa
Muros Piso 3 a Cubierta 21 MPa
Placas y vigas 21 MPa
Tanque 28 MPa

Fy para barras con diametro > 3/8 | 4200 MPa
Fy para barras con didmetro < 1/4 | 2400 MPa

Nota: Tabla de resistencias de materiales del disefio estructural para el edificio de
parqueaderos. Tomado de la documentacidn suministrada por Urbanizadora Marin Valencia
del disefio de la empresa Aycardi Estructural SA

Figura 8

Planos estructurales cimentacion edificio de parqueaderos

[ g 1 S s TR | SN o
Nota: Planos estructural de la cimentacién del edificio comunal. Tomado de la

documentacion suministrada por Urbanizadora Marin Valencia del disefio de la empresa
Aycardi Estructural SA. Ver planos de detalle anexos al documento.



¢ Normatividad asociada a la construccion del proyecto:

o Disefio y construccion estructural- Norma Sismo Resistente 2010 (NSR-2010).

o Decreto Unico Reglamentario del Sector Vivienda, Ciudad y Territorio, Acuerdo 20 de
1995 Por el cual se adopta el Cddigo de Construccién del Distrito Capital de Bogota, con
sus respectivas modificaciones.

o Todas las normas de calidad expedidas por la Normas Técnicas Colombianas - NTC.

o Disefio y construccion hidrosanitaria y gas — Reglamento Técnico del Sector de Agua
Potable y Saneamiento Basico RAS 2000.

o Disefioy construccion de instalaciones eléctricas — Reglamento de Instalaciones Eléctricas
RETIE.

7.2.4 En la edificacion y/o construccion civil:

e Tipo de cimentacién: Cimentacion correspondiente a pilotes tipo Kelly con vigas de
amarre y losa aérea.
e Alturay areas: El edificio de parqueaderos, paciente a estudiar tiene la siguiente
distribucion.
Tabla 2:

Informacion basica en edificio de parqueaderos

Piso Espacios Area (m?) Altura
1 Porteria, salon social 1, sglon de juegos, 1520.45 +0.0m
parqueaderos vehiculares
2 Gimnasio, salon de reuniones, parqueadero de 1488.33 +3.20m
vehiculos
3 Parqueadero de vehiculos, bicicletero 1461.52 +6.50m
4 Pargueadero de vehiculos, bicicletero 1461.52 +9.50m
5 Parqueadero de vehiculos, bicicletero 1461.52 +12.50m
Cubierta Pargueadero de vehiculos, 1461.52 +15.50m
TOTAL 7440m?

Nota: Cuadro con informacién basica del edificio de parqueaderos. Tomado de los planos
arquitectonicos y documentos radicados ante curaduria urbana No 3.
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d)

f)

9)

h)

Estado general de construccién: La construccién se encuentra en buenas
condiciones, es funcional y se encuentra en servicio. Cumple con su funcion a la
comunidad del conjunto residencial, pero presenta algunas lesiones asociadas al uso
y funcionamiento que son el objeto del presente estudio.

Cantidad de parqueaderos: 416 unidades, de los cuales en el edificio de
parqueaderos se encuentran 360 unidades y en la zona externa un total de 56 unidades.
Informacion existente:

Disefio estructural con memorias de calculo a cargo de la empresa AYCARDI
ESTRUCTURAL SA.

Planos estructurales a cargo de la empresa AYCARDI ESTRUCTURAL SA.

Planos arquitectonicos con detalles constructivos a cargo de Urbanizadora Marin
Valencia SA.

Planos hidrosanitarios y gas a cargo de la empresa INDRACOL SA.

Planos de las instalaciones eléctricas a cargo de la empresa A.M.V S.A.

Estudio de suelos a cargo de la empresa ALFONSO URIBE Y CIA.

Control de asentamientos a cargo de la empresa ROL PRECISION
CONSTRUCCIONES SAS.

Resultados de calidad de materiales utilizados durante su construccion a cargo del
laboratorio SGS Colombia SAS.

Apartes del informe de supervision técnica a cargo de la empresa MELO Y

ALVAREZ INGENIERIA SAS.
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J) Licencia de construccion LC13-30225 / 10/04/2013 otorgada por la Arg. Ana Maria
Cadena Tobdn en Curaduria Urbana N° 3 — con Resolucion del 17 septiembre de
2015.

e Intervenciones anteriores:

Reparacion de fisuras: En la informacion recolectada, se identifica una intervencion
realizada en el mes de febrero del afio 2021 a cargo de la constructora en donde se ejecuta
una reparacion parcial de las fisuras presentadas en la cubierta de parqueaderos, desarrollada

de la siguiente manera:

=

Se realiza la limpieza de la zona.

2. Se realiza induccion de las fisuras presentes de manera mecanica con el uso de
pulidora con una profundidad de mas o menos 1cm.

Se realiza la limpieza de las dilataciones con aire a presion.

Aplicacion del sellante elastico, para este caso se utilizd Vulkem 45 SSL. (Se anexa
ficha técnica).

Posterior a esa fecha, no se identifican mas mejoras realizadas.

Hw

Figura 9

Reparacion de fisuras en placa de parqueadero.

Nota: Fotos tomadas del personal realizando la reparacion de las fisuras de cubierta,
tomada por Urbanizadora Marin Valencia.
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e Fidelidad de los planos:

Durante la visita realizada en campo, se realiza la validacién de los elementos constructivos
contra los planos radicados ante curaduria, encontrando que estos concuerdan con la

edificacion existente.
e Constatacion del estado general del paciente

El edificio de parqueaderos ha tenido algunas observaciones y reclamaciones por parte de los
propietarios ante la constructora, al presentar humedades recurrentes en la placa del piso de
cubierta, que en el paso del tiempo han generado otras lesiones. Se evidencia ausencia de
mantenimiento de las zonas comunes (Objeto del presente estudio), lo cual agrava las
condiciones y genera un deterioro de la edificacion.

Figura 10

Fotografia de perfil del edificio comunal

Nota: Fotografia del estado actual de la estructura en estudio. Fuente: Autores

7.2.5 Aplicacion patolégica

Pedriatrica y preventiva.: Una vez determinada la informacién del tiempo de ejecucion de la

edificacién se confirma que corresponde a una aplicacion de una aplicacion patoldgica
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pediatrica y de modo preventivo como correctivo. Esto dado, por la presencia de lesiones en

un tiempo muy corto de su vida util de la estructura menos de cinco (5) afios.

7.2.6 Datos especificos de las lesiones:

e Visita de campo:

Se realiza visita en campo los dias 25 y 26 de marzo de 2022 en horas de la tarde (15:00
horas), en donde se observa un buen estado de conservacion general de la estructura,

identificando algunas lesiones descritas en el presente documento.

LESION #1:

a. Descripcidn del proceso patoldgico:

En inspeccién ocular realizada, se identifica una fisura y humedad en la esquina de la losa
del parqueadero Piso 6 (Cubierta), lo que ha ocasionado humedad en la zona y coloracién
oscura en la parte exterior, generando un aspecto envejecido del acabado de la fachada. Para

este caso se define:

e Fisura: como una lesion primaria generada por accion mecanica entre el diferente
comportamiento de los materiales que la conforman, es decir, el movimiento propio
entre la mamposteria y el concreto de la placa debido a las cargas dinamicas por el
paso de vehiculos. Como causa indirecta se evidencia la ausencia de juntas de
dilatacion vertical en la esquina del muro, asi como el sello de dilataciones
horizontales en el borde de la placa.

e Humedad por filtracién: En la misma zona, se presenta una lesion secundaria por
accion fisica causada por los agentes atmosfeéricos (lluvia) que provoca una filtracion

0 escurrimiento de agua por la fisura entre la junta losa muro. Como causa indirecta,
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se evidencia la generacion de encharcamiento en la placa por ausencia de pendiente,
al igual no se evidencia una mediacafia de proteccion perimetral entre el borde de
mamposteria y la placa de concreto.

e Ensuciamiento por lavado diferencial: Se evidencia una lesion secundaria de tipo
fisico ocasionada por el escurrimiento del agua lluvia por el filo del muro superior.
Se evidencia una falta de alfajia para prevenir el escurrimiento del agua por la
fachada, como el uso de materiales absorbentes.

b. Registro fotogréafico:

Figura 11

Fotografia lesién No 1 ubicada en piso 6 (cubierta) edificio de parqueaderos

Tomada por los autores

Figura 12

Fotografia donde se evidencia la falta de las dilataciones constructivas

Tomada por los autores
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LESION # 2:

a. Descripcion del proceso patologico:

En inspeccion ocular realizada, se identifica humedad en la zona superior de la losa del piso
5 del bloque de parqueaderos. Esta humedad se da en la aparente junta fria de la losa méciza
del parqueadero, se identifica igualmente que esta coincide con un apozamiento de agua

generado en la parte superior de la losa de cubierta:

e Humedad por filtracion: Lesion primaria tipo fisica, causada por una junta fria en

el concreto (discontinuidad en la losa de parqueadero).
Entre las causa indirectas encontradas estan: :

e Proceso constructivo: Ejecucién inadecuada de la junta de construccion, y del
pendientado de la losa generando pozos de agua los cuales facilitan la filtracion.

¢ Disefio inadecuado de la impermeabilizacion y falta de mantenimiento de los sellos
junta de la losa de cubierta.

Figura 13

Plano con el empozamiento del agua evidenciado en la inspeccion visual

Sentido del flujo del agua
M Canal

Bl Empozamiento de agua

Nota: En la imagen en azul se ilustran los apozamientos observados en la inspeccién
visual, a pesar de contar con un disefio de aguas ilustrado con flechas color amarillo, las
cuales indican el sentido del agua. debe estar hacia las canales marcadas en color rojo.
Fuente de los autores.
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e Eflorescencias: Se evidencia una lesion secundaria de tipo quimico causada por el
paso o circulacion del agua atraves del concreto por la presencia de una junta fria en
la zona, generando una mancha blanca en la zona. Se evidencia la ausencia de un
tratamiento adecuado de la junta para evitar el paso del agua y la formacion de sales
en el concreto.

b. Registro fotogréafico y esquema de disefio:

Figura 14

Fotografia con la representacion de la lesion No 2

Tomada por los autores
LESION # 3:

a. Descripcién del proceso patoldgico:

En inspeccidn ocular realizada, se identifica un fisura en las zona de contacto entre la losa
aérea de parqueadero del piso 5 y el antepecho de mamposteria del piso de cubierta en el
costado de la rampa vehicular. La fisura se encuentra ubicada en la parte superior de la
dilatacion constructiva realizada ocasionado el desprendimiento de algunas zonas del
graniplast de la fachada. Adicionalmente se observa lavado diferencial en el costado derecho

del muro.
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e Fisuras: En esta zona, se evidencia una lesion primaria de tipo mecanico causado por
la accion de cargas dinamicas originadas por el paso de los vehiculos en la zona de la
rampa, tambien se evidencia un mal proceso constructivo en la ejecucién de la
dilatacion, se observa que es muy angosta 0 no se ubica donde corresponde, dado a
que la fisura no se genera sobre la misma.

e Desprendimientos: Lesion secundaria de tipo mecanica generada por la fisuras
presentes en la zona que generan un desprendimiento del pafete de la fachada.

e Lavado diferencial: También se presenta una lesion tipo primaria generada por
accion fisica, debido al escurrimineto del agua lluvia por el filo del muro, causada por
una ausencia de alfajias y una falta de mantenimiento a las fachadas — lavado de los
muros.

b. Registro fotografico:

Figura 15

Fotografia de la lesion No 3

Tomada por los autores.

LESION # 4:

a. Descripcion del proceso patolégico:

Al inspeccionar la cubierta del edificio de parqueaderos, se identifican una serie de fisuras a

lo largo de toda el area, de las cuéles se observan algunas sin un tratamiento y otras con un
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mantenimiento inadecuado. Este es un tipo de lesidn primaria originada por accién mecéanica

en hipotesis inicial. De igual manera, generan las siguientes hipotesis:

e Cargas dinamicas originadas por el paso de los vehiculos sobre la plataforma de
parqueaderos.

e Errores en el proceso constructivo como fisuras producidas por asentamiento pléstico
del concreto en la fase de construccién, un curado deficiente del concreto durante su

ejecuccién y una ubicacidn incorrecta del acero de refuerzo en la losa de entrepiso.

Como causa indirectas podemos pensar en las siguientes razones:

Disefio: Ausencia de juntas de dilatacion en grandes areas para el alibio de los esfuerzos

de retraccion del concreto.

e Ausencia de detalles constructivos en el disefio estrcutural indicando la ubicacion y el
disefio de juntas o dilataciones dado que la placa esta bajo cargas dindmicas
constantemente

e Ausencia de recomendaciones adicionales en las especificaciones del concreto a usar,
orientadas hacia mejorar las condiciones de manejabilidad, estabilidad y durabilidad
del material a usar, disminuyendo su contraccién y la posibilidad de fisurarse.

e Uso de aridos alcali reactivos en en concreto.

e Sobre cargas durante la construccién o retiro inadecuado de formaletas.

b. Registro fotografico:

Figura 16

Fotografias de fisuras presentes en cubierta y levantamiento de las mismas.
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Tomada por los autores.

LESION # 5:

a. Descripcién del proceso patoldgico:

Se evidencia una propagacion de musgo en la pared en mamposteria a causa de la humedad
presente en el antepecho perimetral de la cubierta, la cual es una lesion secundaria de tipo
quimica, causada por humedad por micro capilaridad por el empozamiento de agua y la
absorcion de esta por el muro, debido a un mal pendientado de la cubierta. Se evidencia
ausencia de media cafia en el perimetro del antepecho, con la finalidad de evitar la filtracion

de agua entre la union muro — placa.

b. Registro fotogréfico:
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Figura 17

Lesion N5 presencia de musgo.

Tomada por los autores.
LESION # 6:

a. Descripcion del proceso patolégico:

Desprendimiento de pintura de las sefiales horizontales de la placa del parqueadero (Pisos 1).
Es una lesion primaria de tipo mecanica, generada la friccion y erosion generada entre las
Ilantas de los carros y la losa de concreto. Se evidencia una falta de aplicacion de un material

adherente entre la pintura y la placa, generando debilitamiento y desprendimiento de esta.
b. Registro fotografico:

Figura 18

Fotografia del desgaste de la pintura en piso 1

Tomada por los autores.
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LESION #7:

a. Descripcion del proceso patologico:

e Humedad: Lesion primaria de tipo fisica, causada por humedad por filtracion de agua
en el muro, procedente de la cubierta. Se evidencia una ausencia de flanche superior
sellado para evitar el paso de agua por este espacio.

e Eflorescencia: Lesion secundaria de tipo quimica, generada por la humedad
impregnada en el muro por absorcidn. Se evidencia una ausencia de ventilacion en el
ducto y un inadecuado manejo de aguas desde la cubierta.

b. Registro fotogréfico:

Figura 19

Fotografia de humedad presente en piso 4

Tomada por los autores.

LESION # 8:

a. Descripcion del proceso patoldgico:

Fisuras presentadas en las placas del edificio de parqueaderos, encima de las vigas
longitudinales, las cuales estan representadas como una lesion primaria de tipo mecanica,
causada por cargas dinamicas puntuales generadas por el golpe de las ruedas contra la losa

al subir la rampa y por un sobreesfuerzo en la placa, la cual produce que la viga inferior se
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calque en la parte superior. De igual manera se puede generar fisuramiento por flexion en la

zona de conexion losa — rampa.

Para las fisuras en los pafios de losa que no se conectan con la rampa se identifica una posible
fisuracion de tipo contraccion plastica, posiblemente por un curado deficiente, un secado

rapido de la superficie del concreto por el no uso de barreras de viento, etc.
b. Registro fotografico:

Figura 20

Fotografia de las fisuras presentes en las placas de entrepiso

Tomada por los autores.

LESION # 9:

a. Descripcién del proceso patoldgico:

Fisuras presentadas en los muros perimetrales del piso 5, muros en concreto reforzado como
parte del sistema estructural. Esta es un tipo de lesion primaria de tipo mecénica por posibles

sobrecargas de esfuerzos en el elemento de tipo compresion, flexién, traccion o cortante.

Entre sus causas indirectas se encuentran:
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e Cargas dindmicas sobre los muros al pasar los vehiculos.

e Asentamientos de la estructura.

e Problemas con el disefio estructural del elemento, cuantias de refuerzo inadecuadas o
espesores de concreto menores a los requeridos.

e Control inadecuado del proceso de vaciado del concreto.

e Resistencia menor a la requerida en el concreto de los muros estructurales.

b. Registro fotografico:

Figura 21

Fotografia de fisuras presentes en muro de carga del piso 5

Tomada por los autores.

LESION # 10:

a. Descripcién del proceso patoldgico:

Oxidacién presentada en la baranda del parqueadero en cubierta, definida como una lesion
primaria — tipo quimica por exposicion prolongada a la lluvia y al aire, por una inadecuada
proteccion del acero de la baranda, no cuenta con las capas de anticorrosivo y pintura

necesaria para la proteccion. Como fisica por la erosion de la puntura por el viento, lluvia 'y
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sol en descaramiento de la pintura. Y de un proceso de proteccion no conforme con

lineamientos para la conservacion de estructuras metalicas expuestas a la intemperie.
b. Registro fotografico:

Figura 22

Fotografia de oxidacion en baranda de cubierta

g

Tomada por los autores.

7.2.7 Descripcion de la patologia més relevante del paciente.

Al verificar cada una de las lesiones examinadas en el edificio de parqueaderos del Conjunto
Malaga Castilla Reservado, se evidencia que predominan las fisuras y las humedades. Por

tanto, es necesario definir la causa de estas lesiones predominantes y poder solucionarlas.

7.2.8 Clasificacion y origen de las patologias

A continuacién, se realiza una tabulacion de las lesiones predominantes en la estructura de

estudio como sus tipos de causas.
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Tabla 3

Lesiones encontradas en la inspeccion visual del edificio de parqueaderos.

NUMERO LESION TIPO

Fisura Primaria | Mecanica

No. 1 Humedad por filtracion Secundaria | Fisica

Ensuciamiento por lavado diferencial | Secundaria | Fisica

Humedad por filtracion Primaria Fisica

No. 2 - - —

Eflorescencia Secundaria | Quimica
Fisura Primaria | Mecanica

No 3 Desprendimiento Secundaria | Fisica

Lavado diferencial Secundaria | fisica
No 4 Fisuras Primaria | Mecanica
No. 5 Organismos — Musgo Secundaria | Quimica
No 6 Erosién Primaria | Mecanica

No 7 Humedad Primaria Fisica
Eflorescencia Secundaria | Quimica
No 8 Fisuras Primaria | Mecanica
No 9 Fisuras Primaria | Mecanica
No 10 Oxidacion Primaria | Quimica

Nota: Tabla realizada por los autores.
Figura 23

Clasificacion de las lesiones encontradas en el edificio de parqueadero

LESIONES ENCONTRADAS

TIPO DE LESION

= Fisura

= Humedad por filtracion

= Ensuciamiento por lavado
diferencial
Eflorescencia

= Desprendimiento

= Organismos - Musgos

Erosion

.. . . = Oxidacion
m Fisica = Quimica = Mecanica

Estos gréficos representan el porcentaje de cada una de las lesiones encontradas en el
edificio de parqueaderos. Realizada por los autores.
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7.2.9 Datos generales del entorno

e Temperatura media: 14°C.

Segun la estacion meteoroldgica ubicada en el aeropuerto el Dorado, de donde fue obtenida

esta informacion, se evidencia unas temperaturas en la ciudad de Bogota correspondientes a

una temperatura maxima promedio de 19 °C, una media de 15°C y una minima promedio de

8°C, cambios que pueden afectar el comportamiento del concreto al ser un material

influenciado por los cambios de temperatura presentando expansiones y retracciones segun

el estado del tiempo.

Figura 24

Intervalos de cambio de la temperatura en Bogota del afio 2016
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El intervalo diario de temperaturas reportadas (barras grises) y las mdximas (marcas rojas) v minimas
(marcas azules) de 24 horas, colocadas arriba del promedio diario de la mdxima (linea rojo claro) y de la

minima (linea azul claro), con las bandas de los percentiles 25 a 75 y 10 a 90.

Nota: Marcha anual de la temperatura maxima, media y minima en la ciudad de Bogota.
Tomado de https://es.weatherspark.com/h/y/23324/2015/Datos-hist%C3%B3ricos-

meteorol%C3%B3qgicos-de-2015-en-Bogot%C3%A1-Colombia#Figures-Temperature
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https://es.weatherspark.com/h/y/23324/2015/Datos-hist%C3%B3ricos-meteorol%C3%B3gicos-de-2015-en-Bogot%C3%A1-Colombia#Figures-Temperature

e Precipitaciones:

Se presenta una distribucion bimodal representada por tiempo lluvioso entre los meses de
Abril a Mayo con registros de 69mm a 142mm, y en los meses de Octubre y Noviembre con
precipitaciones entre los 70mm a 126mm de acuerdo con las estimaciones realizadas por el

IDEAM, la estacion cercana al estudio corresponde al Saucedal.

Para este caso, con la informacion encontrada y por las temporadas de bajas y altas
precipitaciones de la ciudad de Bogota como se muestra en la gréfica, es necesario considerar
el mantenimiento de la edificacion de manera preventiva y correctiva en pro de disminuir las
afectaciones posibles por lesiones como lavado diferencial generadas por las lluvias y por el
material particulado del ambiente. Lo anterior considerando que el agua es un agente difusor

y un mecanismo de dafio de los materiales de construccidn, en funcidn de su calidad.

Figura 25
Probabilidad diaria de precipitacion en Bogota

Probabilidad diaria de precipitacion en Bogota
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Comportamiento de la precipitacion en Bogota Tomada de

https://es.weatherspark.com/y/23324/Clima-promedio-en-Bogot%C3%Al1-Colombia-
durante-todo-el-a%C3%B1lo
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e Velocidad del viento:

A partir de los analisis realizados en la estacion del Aeropuerto EI Dorado, la Rosa de los
Vientos predominantes en la ciudad de Bogota esta representada por velocidades de 6 a 8m/s
con direccion predominante del Este, es decir, se dirigen desde los cerros orientales hacia al

occidente.

Al verificar la informacion suministrada por el constructor y la supervision técnica, se
evidencia que la construccion del edificio de parqueaderos se dio para los meses de Agosto
a Diciembre del 2016, meses en los cuales el viento tuvo una velocidad media de
aproximadamente 8 km/h. Estos valores seran analizados en una etapa posterior del estudio

de caso.

Figura 26

Velocidad del viento ciudad de Bogota afio 2016 — mes de noviembre.

Nota: Velocidad y direccion del viento con base en los registros de la estacion
meteoroldgica Aeropuerto El Dorado (Meteoblue). Tomado de
https://www.meteoblue.com/es/tiempo/historyclimate/weatherarchive/bogot%C3%A1_colo
mbia_36886897fcstlength=1m&year=2021&month=10

e Movimientos en masa:

De acuerdo con el Decreto 1077 de 2015 y el Decreto 555 de 2021, el IDIGER desarrollo un
mapa con la ubicacion de los movimientos de masa generados en la ciudad de Bogota al

contar con un 83% de superficie montafiosa. Para el caso en estudio, la localidad de Kennedy
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se encuentra en una zona con una baja amenaza de movimiento de remocion de masa, por
tanto, no se presenta derrumbes o deslizamientos en la zona de estudio que puedan afectar la

estabilidad de la estructura.

Figura 27

Mapa normativo de amenaza por movimientos en masa ciudad de Bogota
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Nota: Mapa normativo de amenaza por movimientos en masa para el suelo urbano y de
expansion urbana, Decreto 555 de 2021 para la ciudad de Bogota Tomado de IDIGER
Secretaria de Planeacion.

e Nivel freatico y escorrentias:

La zona en estudio se encuentra cerca de la cuenca del rio Bogota y al canal La Magdalena,
cuencas que en presencia de altas lluvias presentan problemas de desbordamientos, y
taponamientos de las redes de alcantarillado. De acuerdo con el Decreto 555 del 2021, se
ubica la localidad de Kennedy en una zona de inundacion alta (Ver figura: Mapa de amenaza
por inundacién en la ciudad de Bogota). Se evidencia un nivel freatico de aproximadamente

entre -2.3m a -4.2m segun el estudio de suelos presentado por la forma AUS.
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Figura 28

Mapa de amenaza por inundacién en la ciudad de Bogota
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Nota: Tomado del IDIGER Mapa CG-3.3.10

7.2.10 Arquitectura:

El conjunto residencial Méalaga Castilla Reservado es un proyecto de vivienda unifamiliar
disefiado para un total de 360 apartamentos distribuidos en 8 torres de 12 pisos cada una,
cada apartamento cuenta con un area de 84.42m2 distribuidos de la siguiente manera 2
alcobas auxiliares, alcoba principal, sala, comedor, estudio, zona de ropas, bafio auxiliar y
bafio principal. Este apartamento por su valor econoémico en el mercado de 382.000.000
millones es contemplado No VIS y es entregado por parte de la constructora con acabados,
gue van desde terminaciones completas de enchapes en bafios, piso laminado, pintura en
todos los espacios, marmol en zonas himedas y gasodomésticos, es decir, se entrega con full
acabados y de acuerdo con el Gltimo impuesto predial el proyecto se encuentra ubicado en

una zona socioecondmica estrato tres (3).
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El disefio arquitectonico del parqueadero esta configurado como un espacio fisico y
alternativo de parqueo dentro del proyecto de vivienda. El parqueadero esta configurado de
5 niveles y la cubierta la cual esta disefiada a través de un espacio abierto cumple con las
funciones mdviles para las unidades de vivienda. Estéticamente esta compuesto y construido
en concreto a la vista, columnas y un sistema estructural de acuerdo con su zonificacion
sismica. El proyecto tiene un contraste solido acorde a su ubicacion y funcion que determina

su uso comunal y estratégico de apoyo social a la comunidad.
7.2.11 Clasificacion de la estructura

e Calidad del disefioy la construccion de la estructura original (A. 10.2.2.1 NSR10)
La calificacion asignada para este tipo de estructura es “buena”, dado que su disefio y
construccidn fueron desarrolladas cumpliendo los parametros del reglamento de construccion

vigente.

e Por estado de la estructura (A. 10.2.2.1 NSR10):
La estructura en cuanto a su estado se puede calificar como “Bueno”. No se identifican
asentamientos diferenciales en los reportes topogréaficos de los Gltimos afios, no se observan
modificaciones de la estructura y de los disefios arquitecténicos en comparaciéon con los

planos de construccion.

e Datos del disefio estructural:
o  Autor: Aycardi Estructural SAS
o Cargas: Vivas: 250 kg/m? Muertas: 100 kg/m?
¢ Materiales:
v' Concreto:

Cimentacion — Vigas y Placas: 210 kg/cm?
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Muros: 280 kg/cm?

v' Acero:

Para D > 3/8” — fy= 4200 kg/cm?.
Para D < 3/8” — fy= 2400 kg/cm?.

o Evaluacion de la estructura en general

Se evidencia un estado de la estructura bueno, sin embargo, por el grado de afectacion de
estas lesiones ante la comodidad de los usuarios, es necesario dar solucién a la menor

brevedad posible a estas afectaciones y con ello evitar a futuro problemas mayores.
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7.3 DIAGNOSTICO

Para poder realizar un correcto diagnéstico del paciente, es necesario la realizacion de

ensayos en los elementos y de esta manera confirmar el comportamiento de la edificacion,

teniendo en cuenta las lesiones criticas. Se debe procurar realizar la cantidad de ensayos

necesarios y en gran medida que los mismos no sean destructivos para no afectar la

estabilidad de la edificacion.

7.3.1 Ensayos destructivos y no destructivos

Al validar el tipo de lesiones presentes en la estructura se definid la realizacion de los

siguientes ensayos para las lesiones presentes en la edificacion, estos ensayos fueron

realizados por la empresa SGS Colombia SAS acreditada por la ONAC bajo la norma

ISO/IEC17025 en el mes de octubre del afio 2022.
Tabla 4

Cantidad de ensayos realizados en el paciente

. Tipo de
Ensayo Cantidad L esion
Extraccion corte y ensayo de nucleos 4” — NTC 3658-2018 / B
NTC 673-2010 1 Lesion No 4
Extraccion corte y ensayo de nucleos 3” — NTC 3658-2018 / »
NTC 673-2010 3 Lesion No 9
Profundidad de Carbonatacion /RILEM CPC 1 Lesion No 4
Esclerémetro NTC 3692-2018 6 Lesion No 9
Testigos de yeso en fisuras 6 Lesion No 9
Ultrasonido 3 Lesion No 9

Tabla realizada por los autores
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7.3.2 Resultados de los ensayos

Los ensayos realizados en el paciente se efectian sobre las lesiones No 4 y 9, las cuales
requieren una mayor investigacion debido al tipo de fisuramiento presentado en la

edificacion.

7.3.2.1 Ultrasonido

Para este caso, con este ensayo no destructivo se pretende determinar la calidad del concreto
dado que “a mayor velocidad de propagacion del impulso ultrasonico, mayor sera la
resistencia mecanica del hormigén, ya que el impulso se transmite por la masa de la
estructura, entonces, mientras mas densa es, mas rapido podra transmitir este impulso”

(\VValeria Badilla, 2014, pag. 39)

Este ensayo también es usualmente usado para:

e Homogeneidad del concreto.
e Modulo de elasticidad dinamico del concreto.
e Presencia de hormigoneos.

e Existencia de fisuras internas y longitudes.

Segun el codigo ASTM C597-16 Standard Test Method for Pulse Velocity Through Concrete
y la NTC 4325 se puede utilizar la siguiente tabla para determinar los parametros de calidad

del concreto.
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Tabla5

Correlacion de valores del ultrasonido ASTM C597

Tabla 6

Velocidad de Propagacion
Lineal (m/s)

>4500

3600 @ 4500

3000 a 3600

2100 4 3000

< 2100
Apuntes de clases de Construcciones de Concreto, especializacion de patologia de la

Calidad del
Concreto

Excelente

Bueno

Aceptable

Malo

Muy Malo

construccién Universidad Santo Tomas, Lucas Montana, 2022, pag. 16

Resultados de ensayos de ultrasonido en Muro Piso 5,4y 3

Resultados Ensayos Ultrasonido

Precision del equipo Us 0.1 0.1 0.1
Fabricante del aparato Controls Controls Controls
Localizacién Muro Piso 5 | Muro Piso 4 | Muro Piso 3
Frecuencia de pulso Hz 0.1 0.1 0.1
Método Directo Directo Directo
Tiempo 1 s 59.7 58.9 61.7
Distancia 1 mm 210 210 210
Velocidad 1 m/s 3518 3565 3241
Tiempo 2 us 59 57.9 63.7
Distancia 2 mm 210 210 200
Velocidad 2 m/s 3559 3657 3140
Tiempo 3 us 57.4 58.4 60.7
Distancia 3 mm 210 210 200
Velocidad 3 m/s 3659 3596 3295
Promedio Velocidad m/s 3578 3596 3225

Datos emitidos por el laboratorio SGS de acuerdo con el ensayo realizado en piso 3,4y 5
del edificio de parqueaderos, en el informe BO 2266821
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Se verifica con la informacion que la calidad del concreto utilizada en los pisos 4 y 5 es
mayor a la encontrada en el piso 3 sin embargo, las tres muestras arrojan valores aceptables
del concreto segun la normativa utilizada para correlacionar los datos.

Figura 29

Evidencia fotografia del ensayo de ultrasonidos.

Personal del laboratorio SGS en el ensayo de ultrasonido.

7.3.2.2 Esclerometria

Este ensayo no destructivo tiene como finalidad medir la resistencia del concreto mediante
el martillo de rebote Schmidt, “Se usa como referencia para deducir la resistencia a la
compresion de la estructura de hormigén” (Valeria Badilla, 2014, pag.50). con este ensayo

se puede determinar:

e Launiformidad del hormigon in situ.
e Zonas o regiones del hormigdn pobre o deteriorado en las estructuras.

e Obtencidn de valores rapidos del concreto.
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Tabla7

Resultados de ensayos de esclerometria en Muro Piso 5,4y 3

Resultados del ensayo de Esclerometria
Muro | Muro | Muro | Muro | Muro | Muro
Localizacion Piso5 | Piso5 | Piso4 | Piso4 | Piso 3 | Piso 3
Lectura 1 44 44 40 40 38 40
Lectura 2 44 46 38 40 40 42
Lectura 3 42 44 36 42 38 38
Lectura4 44 46 38 4 40 40
Lectura 5 42 48 42 38 40 40
Lectura 6 42 46 38 42 38 38
Lectura 7 40 48 42 40 42 40
Lectura 8 42 48 42 42 40 38
Lectura 9 44 50 40 38 42 42
Lectura 10 42 46 38 40 40 44
Rebote promedio 42.6 46.6 394 | 36.6 | 39.8 | 40.2
Desviacion estandar 1.3 1.9 2.1 11.5 15 2.0
., : 39.62 | 41.90 | 37.88 | 36.43 | 38.10 | 38.31
Correlacion 2 f'c (MPa) 4076 37 155 38.205

Informacion emitida por el laboratorio SGS en el informe BO2266880

Nota: Correlacion 2 - Para Indices de rebote entre 25 y 50 f’c: 1.25*R -23

Figura 30

Correlacion de resultados del esclerometro - Evidencia fotografia del ensayo de

esclerometria
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Correlacion No 2 de ensayo de esclerometria con f'c
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Graficas con informacion de las correlaciones de datos emitidos por el laboratorio SGS.
Personal del laboratorio SGS en el ensayo de ultrasonido.

Nota: Para el andlisis se recomienda relacionar los datos de resistencia de cilindros con los

resultados de indice esclerométrico vy hacer la curva de calibracién propia del proyecto,

como no en todos los puntos de esclerometria fue posible hacer ndcleos, una vez se haga la

correlacion se encontraran las ecuaciones para interpolar la resistencia de estas zonas del

muro.

7.3.2.3 Ensayos de compresion de nucleos

Este ensayo se usa para determinar la resistencia el concreto mediante un ensayo de probetas
haciendo pruebas ligeramente destructivas del elemento de concreto a verificar, para este
caso en particular se realiza una extraccion de dos muestras en los muros verticales de carga

y una muestra en las fisuras de cubierta.
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Tabla 8

Resultados de ensayos en cilindro de concreto

Items de ensayo Unidad | MuroPiso5 | MuroPiso4 | Muro Piso 3

Longitud del nucleo mm 185 185 185
Didmetro Nucleo mm 76.2 76.2 76.2
Relacion L/D 1.996 2.003 1.996
Densidad Kg/m 2280 2240 2250

Seccidn transversal mm 4560.37 4560.37 4560.37
Resistencia MPa 22.9 20.4 21.5
Porcentaje % 109 97 97.6

Reswtgmggztrrr;l;llna por 75% cumple cumple cumple

Informacion emitida por el laboratorio SGS en el informe BO2266876

Figura 31

Evidencia fotografia de la extraccion de nucleos para resistencia en el muro Piso 4 y 5.

Registro fotografico tomado por los autores
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7.3.2.4 Correlacion entre resultados de esclerometria y nucleos.

En el siguiente andlisis se busca comparar los resultados obtenidos del indice esclerométrico

y las resistencias de los nucleos extraidos de concreto en el muro M2 del piso 5, como dos

elementos que no presentan lesiones en el muro M2 del piso 3 y 4 sin lesiones.

Tabla 9

Relacion entre la resistencia y el indice esclerométrico

Relacion entre la resistencia y el indice esclerométrico
Prom de Ee i
, resistencia .. Indice Observaciones/
Nucleos . Tedrico . .,
en ndcleos (Mpa) esclerémetro Punto de extraccion
(Mpa)
Piso 4 20.4 21 36.6 Aleta
Piso 3 215 21 40.2 Aleta
Piso 5 22.9 21 46.6 Aleta

Elaboracion propia

La siguiente grafica presenta la curva que relaciona la resistencia a la compresion simple

obtenida de los nucleos y el indice esclerometro medido. Cuyo objetivo es establecer la

relacién mediante la ecuacion de la recta para un determinado indice esclerométrico y una

resistencia buscada, en los puntos donde solo se tomo esclerometria por las restricciones de

espacio y reparacién (Costado Central del muro, el cual da contra la fachada de este)

Figura 32

Evidencia fotografia de la extraccion de ndcleos para resistencia en el muro Piso 4y 5.

24

23

22

(Mpa)

21

Resistencia ala
compresién simple

20

30

y =-0.0087x% + 0.9722x - 3.5552

35

Esclerometria VS Nucleos

RZ=1

40
Indice Esclerométrico

45

50

—@— Curva

esclerométrica
Calibrada

Polindmica
(Curva
esclerométrica
Calibrada)

66



s Densidad VS Resistencia a la compresion
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Elaboracion propia

La ecuacién cuadratica que se presenta a continuacion establece la resistencia para un
determinado indice esclerométrico ajustado a condicion propia del proyecto y que tiene un
R? de 1, es necesario considerar que por el alcance del proyecto se cuenta con un nimero
reducido de datos para el ajuste de la curva de calibracion, se recomienda la construccion de

esta con un numero significativo de parejas de datos:

y = —0.0087x2 + 0.9722x — 3.5552
R =1

Con la regresion encontrada para la familia podemos encontrar las resistencias de las zonas
donde solo pudimos tomar esclerometria, que para este caso se trata del centro del muro del
piso 5, con esta informacion se revisara si el concreto de este piso satisface las caracteristicas

de resistencia de disefio:

Tabla 10
Interpolacion de resistencia a la compresion segun el indice esclerométrico

Interpolacion de resistencia a la compresion segun el indice esclerométrico
. Indice F’c Tedrico Interpolacion de Observaciones/
Nucleos . . . .
esclerometro (Mpa) resistencia (Mpa) | Punto esclerometria
Piso 5 42.6 21 22.1 Centro
Piso 4 39.4 21 21.2 Centro
Piso 3 39.8 21 21.4 Centro

Elaboracion propia
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Los nucleos presentan una densidad uniforme y constante, aunque fueron sacados o extraidos
de pisos diferentes y tiene resistencias diferentes de igual manera, dan un buen indicio general

de homogeneidad y colocacion de concreto en el muro.

7.3.2.5 Validacion de resultados de resistencia en nucleos de piso 5 - Muro en cuestion
Segun la NSR — 10 se tiene dos alternativas de validacion para los resultados de resistencia
en ndcleos en conformidad con la NTC 3658, los dos criterios y evaluacion se muestran en

seguida:
Criterios NSR — 10 — Validacioén de resistencias en nucleos - NTC 3658:

1. Promedio de resistencia de 3 probetas mayor o igual 85 % de f'c: 17.85 MPa.

2. Resistencia individual no menor al 75 % de f'c: 15.75 MPa

Tabla 11
Validacion de resultados de resistencia en ndcleos

Validacion de resultados de resistencia en nucleos
Promedio de | Criteriol - Criterio 2 - Observaciones/
Nucleos resistenciaen | Resistencia Resistencia Punto de
nacleos (Mpa) | promedio individual extraccion
Piso 4 20.4 No aplica Cumple Centro
Piso 3 21.5 No aplica Cumple Centro
Piso 5 22.9 No aplica Cumple Centro

Elaboracion propia
Con la informacion obtenida se determinan lo siguiente:

e Laprimera correspondiente a la calidad del concreto encontrado en el muro M2 tanto
en el piso 3, 4 y 5 donde la resistencia de este fue corroborada y se determina
aceptable contra el valor del disefio de acuerdo a la corroboracion del ensayo de

ultrasonido y resistencia a compresion realizada con la extraccion de nacleos.
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e Para los resultados de resistencia individual del concreto se obtiene una conformidad
de resistencia de los nucleos extraidos en los muros de los pisos 3, 4 y 5. Por lo que
se descarta la hipotesis de una resistencia baja en los muros, se detalla sin embargo
que la muestra de piso 4 que no es el objeto de estudio presenta un bajo resultado

frente a los pisos 3 y 5, los cuales estan sobre el valor de f'c.

7.3.2.6 Carbonatacion

Debido a la presencia de fisuracion de los elementos de concreto, es necesario realizar la
revision de la carbonatacion en el concreto para descartar problemas de corrosion en el acero
de refuerzo. Este ensayo se realiza mediante la aplicacion de la fenolftaleina la cual indica
con su coloracidn si el concreto se encuentra aiin en un estado acido.

Figura 33

Ensayo de carbonatacion en nucleos de concreto.

Fotografia tomada por los autores

Para la muestra sacada, se evidencia que no se presenta una carbonatacion aun en el concreto

dado que las areas carbonatadas del concreto no cambiaran de color, mientras que las areas
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con un PH mayor a 9 tomaran un color rosado brillante, es decir, que se descarta un problema

de fisuramiento en la placa de cubierta debido a corrosion del acero de refuerzo.

7.3.2.7 Levantamiento de fisuras
Se realiza un levantamiento de las fisuras presentes en el muro del piso 5 mediante la

instalacion de testigos de yeso, se valida su espesor como longitud de cada una mediante la

utilizacion de un medidor de fisuras.

Figura 34

Medidor de fisuras usado para el levantamiento de fisuras

Fotografia de los autores

Figura 35

Fotografia de las fisuras existentes en el Muro Piso 5
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Tabla 12

Datos tomados por los autores

Levantamiento de fisuras del muro del piso 5

Tabla 13

FISURAS | LARGO (m) | ESPESOR (mm)
Fisura 1 1.30 0.25
Fisura 2 1.23 0.15
Fisura 3 0.98 0.10
Fisura 4 1.55 0.15
Fisura 5 1.47 0.25
Fisura 6 1.00 0.20
Fisura 7 1.50 0.35
Fisura 8 1.33 0.35
Fisura 9 0.97 0.20

Fisura 10 1.20 0.10
Fisura 11 0.25 0.05
Fisura 12 1.03 0.25
Fisura 13 0.82 0.15
Fisura 14 0.81 0.15
Fisura 15 0.80 0.40

Datos tomados por los autores

Registro fotogréafico de los testigos en yeso de las fisuras como el control realizado a las

mismas.
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REGISTRO INICIAL
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FISURAS

REGISTRO DIMENSIONES

REGISTRO DE
TESTIGOS
2619122

REGISTRO DE
TESTIGOS
14/10/22

REGISTRO DE
TESTIGOS
10/11/22
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Elaboracion propia
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Figura 36

Testigos realizados en las fisuras del muro de Piso 5

Testigos realizados mediante la aplicacion de yeso sobre el muro de parqueaderos realizado
el 23 de septiembre del 2022.

Para este caso, durante el tiempo de seguimiento de las fisuras estas no presentaron
movimientos por lo cual se determina su inactividad y necesidad de restaurar su composicion
monolitica del elemento a la menor brevedad posible para evitar problemas de corrosion con

el ingreso de agua.
Con la informacion anteriormente encontrada se determina lo siguiente:

A. No se presenta en la edificacion un asentamiento diferencial que se encuentre
generando el fisuramiento en el muro M2 del piso 5, dado que al realizar un monitoreo
mediante control topografico los valores obtenidos se encuentran dentro del rango
especificado por el geotecnista en el estudio de suelos correspondiente.

B. Se realiza una validacion de los esfuerzos generados en el muro M2 Piso 5 y no se
evidencia un fisuramiento debido a falla a cortante ni a flexion. Por tanto, se descarta
problemas a nivel estructural, dado que la edificacion no presenta dafios en otras

Zonas.
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C. Los resultados de resistencia a la compresion obtenido por los métodos de extraccion
de nacleos y esclerometria, aunque al limite del f"c del concreto de 21 Mpa, satisfacen
los requerimientos de resistencia para validacion de extracciones segin la NSR — 10
y son conformes. Por lo que se valida su resistencia a la compresion en funcién de la
especificacion por disefio del concreto.

D. Adicionalmente se logra verificar en cuanto a la calidad del concreto mediante las
pruebas de ultrasonido que el concreto tiene velocidades de onda consistentes con un
concreto aceptable, y que sus fisuras no inciden en profundidad ya que la velocidad
del concreto es similar en muro con y sin fisuracién (Ver ensayos de ultrasonido del
piso 3, 4 y 5). Esta ultima integridad y continuidad del elemento es verificable de
igual manera en los ensayos de densidad tomados a cada uno de los cilindros y que
hablan de un adecuado y equivalente proceso de compactacion del concreto en los
diferentes elementos por piso.

E. Se determina que el fisuramiento presentado en la placa de cubierta se debe a un error
constructivo relacionado con la instalacion de las redes eléctricas, en las cuales las
fisuras pasantes estan calcando el comportamiento y el lugar de ubicacién de la
tuberia. También, es posible confirmar que el recubrimiento solicitado como minimo
por el disefiador no fue respetado en la elaboracion de la placa ocasionando que la
parte superior de la misma soporte mayores tensiones por los cambios térmicos
haciendo el concreto mucho mas propenso a la fisuracion.

F. Por dltimo, es importante considerar que durante el seguimiento realizado a las fisuras
del muro con testigos de yeso y mediante el control dimensional de las mismas, estas
no presentaron aumento en la longitud de fisuracion o indicio de movimiento alguno,

tanto en los fisurometros instalados como en los testigos de yeso.
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G. Seencuentra una nueva variante en las posibilidades de la presencia de las fisuras por
una reaccion alcali agregado, sin embargo, esta hipotesis es descartada mediante la

busqueda de informacion en la literatura de expertos.

La reaccion Alcali — Agregado “se da por la reaccién quimica de cementos con altos
contenidos de alcalis (6xidos de sodio u Oxidos de potasio) junto con silices inestables de
algunos agregados. Para que se desarrolle esta reaccion se debe presenta un estado de
humedad al interior del concreto producto del ambiente o el suelo de fundacion” (Diego

Sanchez, 1987, pag. 201)

Para detectar las reacciones del concreto se deben realizar uno o dos de los siguientes

€nsayos:

e Método quimico ASTM C289 (NTC 175 INVIAS E234-13).
e Meétodo de barras ASTM C227 (NTC 3828).

e Maétodo acelerado de barras STM C1260 y C1567.

e Método de prismas ASTM C1293.

e Analisis petrogréafico del agregado ASTM C295 (NTC 3733).

e Anadlisis petrogréafico del concreto ASTM C856 (NTC 3773).
Los factores que evidencian una presencia de Alcali agregado en el concreto son:

e Expansion y deformacion de miembro estructurales.

e Fisuras en formade Y.

e Presencia de gel.

e Gotas de gel que pueden observarse en la superficie aisladas del concreto o rellenando

fisuras.
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e Presencia en el agregado de los siguientes compuestos como la cuarcita, chert,
esquisto, cuarzo cericitico, granitoide metamorfoseado, entre otros; que son rocas de

mediana a alta reactividad.

“La reaccion éalcali — agregado, generalmente no se presenta a edades tempranas de la
vida (til de una estructura. Se requieren por lo general afios y unas condiciones ambientales
especificas (por ejemplo, humedad permanente), para que la reaccién se active y comiencen
a producirse expansiones internas, y, por ende, fisuras que deterioran el concreto”

(ASOCRETO).

Por tanto, y dado que los sintomas reflejados en el muro no se evidencian aparentemente el
comportamiento debido una reaccion &lcali silice, esto bajo las siguientes premisas, la
primera corresponde a que solo este muro presenta esta reaccion a pesar que el vaciado del
concreto se realizo en otros muros del parqueadero y como segunda ocasion se debe a que
este tipo de reaccidon requiere de un constante humedecimiento del concreto para la
generacion de este tipo de reacciones quimicas dentro del concreto, dos situaciones que no

se presentan. Por este motivo se descarta esta hipdtesis.

H. La generacién de fisuras a 45° también puede presentarse por fisuras de retraccion
plastica las cuales se pueden producirse entre las primeras ocho (8) horas de vaciado

del concreto y pueden ser de la siguiente manera:
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Figura 37

Tipos de fisura por retraccion plastica en Muros

Tipos de fisuras por retraccion plastica en estructuras de Hormigon. Manual de patologia y
rehabilitacion de edificios. Francisco Fiol, 2014, pag. 135-136,

Figura ay b — Formacion de fisuras en dngulos de 45° con esquinas las cuales se forman de

manera paralela y con ondas.
Figura c — Fisuras con un orden indeterminado formando una malla.

Figura d — Fisuras las cuales siguen el recorrido del acero de refuerzo o donde se presenta

una interrupcion del concreto.

Si comparamos las fisuras presentadas en el muro M2 contra lo relacionado por fisuras de
retraccion pléastica, se puede evidenciar la coincidencia con la direccion del fisuramiento, por

tanto, se determina la generacion de este comportamiento por la retraccion plastica.

Figura 38

Tipos de fisura por retraccion plastica en Muros
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Comparacién de las fisuras del paciente contra las fisuras por retraccion pléstica.

7.3.3 Lesiones mecanicas, fisicas y quimicas

Al realizar un analisis detallado de cada una de las lesiones encontradas en el edificio de
parqueaderos del conjunto residencial Malaga Castilla Reservado, se analiza y se diagnostica

lo siguiente para cada caso:

Para la lesion No. 1, el ensuciamiento por el lavado diferencial evidenciado es consecuencia
de una fisura presente entre la union de la losa de entrepiso y el antepecho de mamposteria.
Sin embargo, dicha fisura realmente originada por la junta de dilatacion de la esquina de cada
muro de antepecho que no se dejo desde el disefio, “Una junta de dilatacion (junta de
expansién) se usa en todo lugar donde el muro encuentra una losa u otro muro

independiente, permite pequefios movimientos y ayuda a prevenir agrietamientos aleatorios
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debido a las restricciones a la contraccion, pequefias rotaciones o asentamientos de la losa”

(ACI, 2011, P. 90).

El movimiento de la losa de parqueaderos a causa de las cargas dindmicas vehiculares hace
que, por la ausencia de la junta horizontal en la esquina del muro, las juntas de dilatacion
horizontales en la union losa muro tengan una concentracion de esfuerzos adicional
generando una fisura en la dilatacion mucho mas grande.

Figura 39

Fisura en union muro placa lesiéon 1
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Fotografia tomada por los autores

Aclarando esta informacion, la humedad presente por la filtracion del agua por este espacio
se debe a una mala ejecucion de dicha junta, la cual debe ser capaz de resistir el paso del
agua, también es evidente el estancamiento de agua en ciertas zonas de la placa permitiendo
que la misma fluya por las zonas de menor presion y la ausencia de medias cafias entre la

unién de ambos materiales.

Para la lesion N 2 se evidencia una eflorescencia a causa de sales en la parte inferior de la
placa de cubierta de edificio de parqueaderos, ocasionada por la humedad por filtracién en la

junta de construccién la cual esta ubicada en una zona de encharcamiento de agua. Estas
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juntas de construccion se realizan “Por conveniencia o necesidad dentro del proceso de
construccion, usualmente se localizan donde termina una colocacion de concreto y comienza
otra” (ACI, 2011, P.87). Para este caso en particular, se evidencia la instalacion de varias
juntas de construccién en la placa de cubierta del edificio de parqueaderos, esto para dar un
volumen manejable del concreto durante su proceso de vaciado. Sin embargo, no se evidencia
su correcta conformacion y posterior tratamiento para evitar el paso del agua.

Figura 40

Fotografia de la junta de dilatacion conformada y placa con empozamiento de agua

Para la lesion No. 3 se evidencia un ensuciamiento del muro de la cubierta y una fisura
predominante en el muro de union entre la rampa vehicular y el antepecho del piso 6. El
ensuciamiento del muro se esta presentando por el arrastre de polvo y suciedad generada por
el humo de los vehiculos cada vez que llueve, esto se debe a la carencia de tener una alfajia

superior con la finalidad de evitar la escorrentia del agua sobre la mamposteria.

De igual manera se evidencia una fisura sobre la junta de dilatacion, la cual esta generando
un desprendimiento del pafiete, como se evidencia dicha junta fue construida con la finalidad

de liberar los esfuerzos presentados en el muro por la accién de las cargas dindmicas del
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edificio y ain maéas al estar cerca de la rampa vehicular, zona que sufre mayores

deformaciones cuando los vehiculos frenan o arrancan con velocidad.

Figura 41

Ensuciamiento de la fachada

Tomada por los autores

Para la lesion 4 se realiza un levantamiento de las fisuras presentes en las demas placas del
edificio con la finalidad de identificar si esta lesion es producida por un asentamiento de la

edificacion generando sobreesfuerzos en las placas.
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Figura 42

Plano levantamiento de fisuras en las placas del edificio.
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Levantamiento de fisuras realizado por los autores.

Se evidencia con dicho levantamiento, que las fisuras presentadas en las placas no
corresponden a un proceso de asentamiento diferencial del edificio, por lo cual se descarta
que sea problemas estructurales. Por tanto, al validar el estado de las fisuras de la placa de
cubierta con la extraccion del nucleo de concreto se evidencian dos temas el primero
corresponde a que las fisuras pasantes se encuentran en las zonas por donde pasa la tuberia
de conduccidn eléctrica, es decir se encuentra una concentracion de esfuerzos por una
inadecuada instalacién de la tuberia incitando el fisuramiento. Como segunda medida, se
evidencia una erronea ubicacién de la malla electrosoldada superior de la placa, la cual no
cumple con el posicionamiento solicitado por el disefiador generando diferentes tipos de
fisuras entre las cuales estan: por retraccion plastica, asentamiento plastico y por origen
térmico. Al permitir que el boque de concreto presente mas concentraciones de flexion al no

contar con el acero de refuerzo encargado de asumirla permitiendo facil fisuramiento.
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Figura 43

Ubicacion errdnea del acero de refuerzo en la placa de cubierta.

Malla @7.0 mm ¢/.15

gim

Comparacion de dimensiones de ndcleo de cubierta

Adicional a eso se evidencian la ausencia de desarrollo de las siguientes actividades

necesarias para garantizar la calidad del elemento:

e Procedimiento adecuado de curado del concreto al encontrarse en contacto directo
con los cambios de temperatura del ambiente (Incluye proteccion con barreras de
viento, aplicacion de agua constante durante 7 dias).

e Ausencia de fibras sintéticas para controlar la fisuracion por contraccion y
asentamiento plastico del concreto durante la colocacién. Esta adicion de calidad del
concreto debid ser realizada por parte de disefiador como de trabajar con un concreto
con relacion de agua cemento menor a 0.45 para prevenir el fisuramiento del elemento

de acuerdo con sus condiciones al cual va a estar expuesto.

La lesién No 5 esta representada por la propagacion de un agente vegetal como el musgo, el
cual al absorber la humedad procedente del estancamiento del agua en estas zonas se
reproduce, generando la creacién de manchas y un aspecto visual antiestético. Esto causado
por la ausencia de la pendiente correspondiente de la placa como por la ausencia de medias
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cafias alrededor de los muros de cerramiento de la placa de cubierta, quienes permiten el paso

del agua facilmente por la fachada.

Figura 44

Fotografia de muro con musgo

R 7T
Fotografia tomada por los autores

Para la lesién No 6 es necesario definir que la aplicacion de la pintura del paso peatonal fue
realizada desde hace mas de dos (2) afios, por tanto, el desgaste producido es por el paso
constante de los carros el cual queda identificado en las dos franjas que corresponden a la
distancia entre las Ilantas de los carros. Si se verifica un poco mas a profundidad el desgaste
del concreto en esta zona, se evidencia que no existe un desprendimiento de material granular
ni la generacion de fisuras.

Figura 45

Fotografia de desgaste de pintura en piso

Montaje por parte de los autores
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Para la lesion No 7 es posible evidenciar una humedad por filtracion del ducto de ventilacion
la cual esta generando una eflorescencia por sales en la fachada. Al verificar un poco mas a
profundidad, se encuentra que dicha humedad se presenta por la falta de la tapa superior
ubicada en cubierta del ducto de ventilacion, el cual esta generando que cada vez que llueve
el agua pase por dentro del ducto y sea absorbida por la mamposteria en bloque.

Figura 46

Fotografia de muro con humedad y eflorescencia.

Fotografia tomada por los autores

Para la lesion No 8, se evidencia un fisuramiento en la zona de las rampas del parqueadero
en donde hay presencia de una junta de construccion y adicionalmente la ubicacién perimetral
de muros y columnas, en donde las cargas dinamicas realizan un punzonamiento a la placa
para transferir los esfuerzos presentados. Se evidencia la ausencia de juntas de dilatacién las
cuales se deben disefiar a lo largo de las columnas y muros para permitir el movimiento de
los elementos al largo de la placa y ayudar aliviar los esfuerzos. “se usan para separar la
losa de cualquier estructura adyacente tal como losas, muros, columnas, edificaciones
adyacentes o cualquier accesorio de la losa” (ACI, 2011. P. 100).

Figura 47
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Fotografia de fisuramiento de rampa vehicular

Fotografia tomada por los autores

Para la lesién No 9 se presenta una fisuracion en el muro de concreto ubicado en el costado
lateral derecho del edificio de parqueaderos, este muro se desarrolla desde el piso 1 hasta el
piso 5 con las mismas dimensiones. Sin embargo, su acero de refuerzo cambia al igual que
la resistencia del concreto en cada piso. Para este caso se evidencia, que la fisuracién
correspondiente Unicamente al muro del piso 5 como un caso aislado. Al verificar con los
testigos fragiles dejados durante un tiempo de 3 meses se confirma que dichas fisuras estan
inactivas. Y que el comportamiento de los materiales corresponde a lo disefiado. Como que
no se presentan asentamientos diferenciales por fuera de lo estipulado, con lo cual se descarta
problemas tanto de calidad de materiales como por temas de problemas estructurales. Se
estima que las fisuras presentadas en el muro corresponden a un error en el momento de

vaciado del muro generando la conformacién de juntas frias.

Figura 48

Levantamiento de fisuras presentes en el muro pantalla del piso 5
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Registro tdbmado por los autores
Para la lesion No 10 se evidencia una corrosion localizada en el barandal perimetral de la
cubierta del edificio de parqueaderos, esta corrosion se presenta como una erosion del
ambiente por la lluvia, el viento, el material particulado y el sol. Este tipo de corrosion en el
momento no ha generado dafios evidentes como desgastamiento o descamacién. Para este
caso solo hay presencia de calamina y se puede relacionar como un tipo B, es decir,
“superficie de acero con oxidacion residencial y donde la calamina comienza a
desprenderse, se debe a una atmosférica medianamente corrosiva durante 2 o 3 meses”
(Casto, 2020, p. 79). No se evidencia problemas estructurales que comprometan la estabilidad
del elemento. Su lesion es determinada por la mala calidad de la pintura aplicada como del

menor espesor aplicado en la zona.
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8. ESTUDIO DE VULNERABILIDAD SISMICA

8.1 Geologia general del paciente

La ciudad de Bogoté se encuentra localizada sobre un extenso relleno sedimentario rodeado
por cerros constituidos “rocas de tipo arenisca, arcillolitas y conglomerados”
(INGEOMINAS & ANDES, 1997, p. 35). De igual manera, predominan los suelos blandos
de gran espesor conformados por estructuras sinclinales y anticlinales quienes han depositado
“suelos blandos pertenecientes a depoésitos del cuaternario correspondientes a suelos
lacustres blandos conformados por arcillas limosas o limos arcillosos, en algunos sectores
tienen intercalaciones de lentes de turbas los cuales estan en proceso de consolidacion.”
(Martinez L & Rojas L, 2019, p.17)

Figura 49

Mapa geoldgico de la ciudad de Bogota.
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Mapa geologico de la ciudad de Bogota con sus correspondientes conformaciones de suelo.
Tomado de la microzonificacion sismica de Bogota.
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Figura 50

Mapa geoldgico de la zona de estudio en la zona de Bogota, localidad Kennedy.
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Mapa geoldgico de la ciudad de Bogota, se observa la zona donde estéa ubicado el paciente
bajo estudio. Tomado de la microzonificacion sismica de Bogota.

Para el caso particular de la ubicacion del paciente, este estd asentado sobre una llanura de
inundacion en donde su conformacion corresponde a depdsitos aluviales jovenes
pertenecientes a los rios Bogota, Tunjuelito y sus afluentes. En ellos predominan las arcillas

y limos.

8.2 Fallas geoldgicas

Colombia se encuentra ubicada en una zona de alta de actividad sismica, esto dado que esta
rodeada de cuatro (4) grandes placas tectonicas denominadas Placa Suramericana, Placa del
Caribe, Placa de Cocos y Placa de Nazca, las cuales al afio generan movimientos entre si
liberando energia y la generacién de otros sistemas de falla al interior del pais, esta zona es
denominada como el cinturén de fuego zona activa y propensa a sismos. De acuerdo

Chicangana et al, 2015

“Como resultado de esta convergencia, en la litosfera colombiana se presentan dos
principales zonas de sismicidad que incrementan la amenaza sismica para Colombia:
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la zona de sismicidad intermedia (con sismos que se originan en profundidades que
varian de 50 a 160 km; y la sismicidad superficial con sismos que se originan en
profundidades que varian de 0 a 50 km. Esta tltima es resultado de la constriccion de
las placas Caribe y continental, por el empuje que produce la placa Nazca al subducir
al occidente y al noroccidente, mientras que la sismicidad intermedia es resultado de la
colisién de la placa, ya subducida, de Nazca con la placa previamente subducida
denominada Faralldn..., en Colombia la sismicidad superficial es la que produce los
sismos con mayores pérdidas econdémicas y de vidas”

Figura 51

Mapa del Grupo GeoRED de las placas tectonicas en los Andes.
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Tomado de Los Andes colombianos navegan hacia el noreste, INGEOMINAS, 2018

Para el caso particular de la ciudad de Bogota, la posible afectacion en caso de presentarse
alglin movimiento sismico puede deberse al movimiento de varias fallas tectonicas que en el

pasado han representado algun riesgo para la sabana de Bogota, entre estan:
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Tabla 14

Fallas geoldgicas presentes cerca de la ciudad de Bogota.

Zona Oriental

Zona Occidental

Falla de Surala

* Falla Choconta — Pericos

* Falla de Guatavita

« Sistema de fallas de Villapinzon (Farasia
y Villapinzon)

* Falla de Nemocon

* Falla de Teusaca

» Falla de Bogota

« Falla de Rio Tunjuelo

* Fallas del piedemonte llanero
* Falla Romeral

* Falla Salinas

» Falla Alto de Trigo

* Falla de Cocora

Falla del Guaicaramo

Falla de Sutatausa

* Sistema de Carupa

» Falla el Porvenir

» Falla Subachoque

* Sistema de fallas de Soacha (Falla de
Soacha, Falla de Cajitas, Falla de Sibaté)
« Fallas de Tequendama

* Falla de Honda

* Falla de Ibagué

* Falla de Magdalena

» Falla del piedemonte llanero (frontal de la
cordillera Oriental o Falla Guaicaramo)

Tabla realizada por los autores

De acuerdo con varios expertos en el tema, las siguientes fallas son consideradas més activas

0 propensas a generar una fuente alta de sismicidad para la ciudad de Bogota:

e Regidn Suroriental - Falla del Piedemonte Llanero (Servita — Santa Maria,

Guaricdramo y Yopal)

e Region Noroccidental - Falla de Ibagué, Falla de Honda, Falla del Magdalena, Falla

Cucuana y Falla Romeral

e Regidn Central — Falla de la Cajita, Falla de Bogota,
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Figura 52

Trazas idealizadas de los sistemas de fallamiento en la sabana de Bogota

e San Crstobal

o Juum Armaciilo

Esquema estructural de la sabana de Bogota con sus correspondientes fallas longitudinales
y transversales. Tomado de fallas longitudinales y transversales en la sabana de Bogota,
Colombia de Velandia Patifio.

Como se evidencia al realizar una busqueda mas especifica de las fallas encontradas en la
Ciudad de Bogota, se evidencias varias de ellas que tienen poca afectacion a nivel de sismos
provocados por su desplazamiento. Como se verda mas adelante, los sismos presentados en
Bogota corresponden a desplazamientos generados por fallas mas grandes con epicentros

ubicados fuera de la ciudad.

Sin embargo, cerca de la zona de estudio del paciente, este se encuentra préximo sobre la

falla de San Cristobal la cual “controla el curso del rio del mismo nombre, en los cerros
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orientales de la Sabana. Su prolongacién hacia el sureste se manifiesta por una serie de
rasgos topograficos y drenajes alineados. La prolongacién de su traza hacia el NW parece
limitar el borde sur de la depresion de Funza, y de manera aproximada con el limite sur del
relieve plano del valle de la sabana. Esta falla junto con el sistema de fallas de Facatativa,
marca la frontera sur de la cuenca de la Sabana de Bogota las cuales probablemente
ejercieron control tectdnico, que sirvié de barrera estructural e impidié la depositacion
hacia el sur.” (INGEOMINAS, 1997, p. 38). La cual puede en algin momento desarrollar
un tipo de movimiento que genere un dafo a la estructura existente, ain mas al conocer que
dicha zona de estudio se encuentra en un suelo blando capaz de aumentar las ondas en caso

de sismo.

Figura 53

Mapa de ubicacion de fallas cerca de la zona de estudio.
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Mapa geolégico de la ciudad de Bogota, se observa la zona donde esta ubicada el paciente
bajo estudio. Tomado de la microzonificacion sismica de Bogota.
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8.3 Estudios de vulnerabilidad sismica

En la ciudad de Bogot4, se han realizado varios estudios de vulnerabilidad enfocados a tomar
medidas para mitigar los posibles dafios causados a las construcciones o evitar la pérdida o
posibles lesiones a la vida. Para este caso, se realiza un analisis del informe generado por
parte del FOPAE del afio 2010 “...no es facil decir cuales areas de la ciudad tienen mayor
amenaza sismica, dependera del tipo de elemento expuesto: una casa, un edificio bajo o alto.
Por ello es necesario seguir en la ruta del conocimiento y pasar a revisar la vulnerabilidad
de las construcciones, con lo cual se pueden llegar a estimar los dafios frente a un sismo y
de esta manera se pueden determinar las areas con mayor riesgo sismico”’

Figura 54

Mapa de indice de dafio de las edificaciones por manzana en la ciudad de Bogota, por sismo
magnitud 7.5
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Plano del indice de vulnerabilidad de la ciudad de Bogota, indicando las zonas de amenaza.
Tomado de FOPAE Bogota frente al riesgo sismico 2010
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En este mapa, se evidencia la baja afectacion que puede presentarse en las estructuras al
momento de generarse un sismo, entre ellos la ubicacion del sitio de estudio se encuentra
localizada como de baja 0 moderada afectacidn. Sin embargo, “la experiencia de terremotos
pasados ha demostrado que los impactos de un desastre aumentan si la poblacion no cuenta
con adecuados niveles de preparacion, organizacion, conocimiento del problema, ingresos...
...El riesgo esta asociado, por un lado, a la amenaza que genera la ocurrencia de un sismo
y por otro, a la vulnerabilidad o susceptibilidad de tales construcciones de ser afectadas por
éste. En el tipo de riesgo mencionado, su disminucion se puede lograr mediante la reduccién
de la vulnerabilidad, abordada en dos direcciones diferentes, conforme al momento de
realizar las intervenciones sobre las construcciones: preventivamente para las nuevas, y
curativamente, sobre las existentes, en cumplimiento de las normas de construccion sismo

resistente... (FOPAE, 2010, p. 39)

8.4 Historia de sismos en la zona de estudio

Segun la informacion recopilada, en la ciudad de Bogotéa se tienen reportados 3 sismos con
afectaciones de dafios severos, los cuales sucedieron en los afios 1785, 1827 y 1917, con
epicentros correspondientes en zonas cercanas y cuatro sismos con dafios intermedios en los
afios 1743, 1826, 1928 y 1967. Sin embargo, estos no son los Unicos movimientos teldricos
sentidos en la ciudad, pero si corresponden a los de mayor intensidad con los cuales se
realizan las estadisticas de estudio. Con la informacion recolectada del desarrollo de estos

sismos se ha evidenciado que en la ciudad de Bogotéa se presenta:

v" Comportamiento no homogéneo del suelo.
v Acumulacion de dafios por réplicas de los sismos.

v" Licuacion del suelo en ciertas zonas.
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Tabla 15

Sismos reportados como sentidos en Bogota con intensidad maxima a 7 desde el 2008 a hoy.

Sismos sentidos
Intensidad Escala (EMS -98)

Sismos reportados como sentidos del municipio BOGOTA, D.C., BOGOTA D. C. al 28/08/2022 12:33:17

Fec.ha del Hora Latitud |Longitud| Magnitud Centro Int. Sitio Imens.idad Area epicentral

sismo local poblado Maxima
2008/05/24 14:20 4.44 -73.81 5.9 Bogota 5 Quetame, Cundinamarca
2013/02/09 09:16 1.11 -77.56 7 Bogota 4 7 Guaitarilla, Narifio
2015/03/10 15:55 6.825 -73.134 6.3 Bogota 5 7 Los Santos, Santander
2019/01/28 16:07 3.00 -75.96 5.6 Bogota 4 7 Planadas - Tolima, Colombia
2019/03/23 14:21 4.63 -76.29 6.1 Bogota 4 7 Versalles - Valle del Cauca, Colombia
2020/04/15 5:59 9.02 -74.49 5.8 Bogota 2 7 Pinillos - Bolivar, Colombia

Historia sismica de Bogota D.C.

s

Sismos sentidos en la ciudad de Bogota, tabla realizada con la informacién actual del
servicio geoldgico colombiano. Tomado de Servicio Geoldgico Colombiano. Sistema de
Informacion de Sismicidad Histérica de Colombia [En linea]. Disponible en:
http://sish.sgc.gov.co/visor/ [Fecha de consulta: 28/08/2022].

De esta manera, se puede evidenciar que a pesar de que dichos sismos sean sentidos en la
ciudad de Bogoté a la fecha no se ha presentado el epicentro en la ciudad, sin embargo, se
debe recordar “la ciudad se ha desarrollado hacia los terrenos de la Sabana, los cuales estén
conformados por suelos blandos de origen lacustre, que tienen la propiedad de amplificar
la respuesta del subsuelo cuando es afectado por un par de ondas sismicas, de tal manera
gue la intensidad de los dafios que puede ocasionar un sismo a las construcciones

localizadas en ellos puede ser considerablemente mayor a la que se registren en terreros
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duros o rocosos. (INGEOMINAS & ANDES, 1997, pg. 15)”, de esta manera es tan
importante, poder construir las nuevas edificaciones cumpliendo con las caracteristicas
existentes del terreno con la finalidad de mitigar a lo mejor posible el dafio de las estructuras

y la posible pérdida de vidas humanas.

8.5 Estudio de suelos realizado en el paciente
El estudio de suelos fue realizado por la empresa Alfonso Uribe y CIA, bajo el nimero AUS
1211915-1 y en el se realizaron un total de 12 perforaciones con profundidades entre los 6m

a 45m bajo la superficie.

De igual manera, se realizaron los ensayos veleta de corte de campo, ensayos de resistencia
a la penetracion estandar STP, ensayos de consolidacion, humedad, limites de Attemberg
como de una inspeccidn visual llevada a cabo con la recoleccion de muestras inalteradas en
tubos Shelby, todo esto con la finalidad de corroborar la informacion obtenida del terreno en
estudio.

Figura 55

Ubicacion de las perforaciones o sondeos del edificio de parqueaderos

| — i
Nota: Ubicacion de perforaciones del edificio de parqueaderos. Tomado del estudio de
suelos realizado por Urbanizadora Marin Valencia SA
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Con la informacién anteriormente hallada, se puede determinar un perfil estatigrafico

identificado de la siguiente manera:
Tabla 16

Perfil estratigréafico de la zona de estudio

DESCRIPCION PROFUNDIDAD
Om
Rellenos arcillosos y arenosos con escombros y piedras Nivel freatico: -2.3m a -4.2m

-3.9m

Acrcillas y arcillas arenosa de color café y gris verdoso. -10.2m

Intercalados con lentes de arena, con consistencia media a
dura.
Arcillas cafés -32.30m
Arenas finas de color gris con grava, con densidad media a -40.5m
compacta

Arcillas y limos arcillosos de color café con lentes de arena -45m

consistencia media

Nota: Perfil estratigrafico del suelo de acuerdo a las perforaciones realizadas en sitio.
Tomado del estudio de suelos realizado por la empresa Alfonso Uribe y CIA

Al validar la informacion y con la corroboracion de la Norma Sismo Resistente 2010, se

puede definir el tipo de perfil de suelo como Tipo F, con el cual se determina la necesidad

de la realizacion de estudios mas profundos para determinar los parametros de disefio. Razon

por la cual, se adoptan los parametros de disefio de acuerdo con la microzonificacion sismica

determinada en el afio 2010 para la ciudad de Bogota.
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Figura 56

Tabla A.2.4-1 Clasificacion de los perfiles de suelo NSR 10

Tipo de perfil Descripcion Definicion
A Perfil de roca compstents v, 21500mis
B Perfil de roca de ngidez media 1500 ma > Vg =760 més
Perfies ce suelos muy densos © roca blanda,
que cumplan con & onteno de veloodad de ia 760 mis> V. =380 mb
c onda de cortante, o .
perfies de susios muy densos O roca bianda, N=50.o
qQue cumpian con cualqueera de 105 dos cenos X !
%y = 100 kPa (=1 kgfm?)
Perfées de suelos rigidos que cumplan con el
cniteno de velocdad de laonda de conanie, o 380 mis > Vg =180 mis
D parfdes de suslos rigidos que cumpéan 50> N=215.0
cualquera de 1as dos condiciones e
100 kPa (=1 kglicm?) > §,; = 50 WPa (=0.5 kgllcm?)
Pardl que cumpla & criteno de velocaad de la
anda de contante, 0 180mis > Vg
E perfil que contiens un espssor total H mayor 1P > 20
age 3m de arclias biandas W = 40%
50 kPa (=050 kaflom®) >,
Los perfiles de susio F requieren una avaluacion realzads mmumwmmm
Mdawuomndmdakzia&mwhams
F —Msﬁmahﬁhomm”hmmhbm susios
Icuables, arcifias senstvas, susios diSparsivos o déblimants cementados, elc.
F F; — Tubs y arcillas organicas y muy organicas (H > 3 m para turba o arclias orgénicas y may
organicas). ) _
F3 — Arcilias demuy aftaplasticdad (H > 7.5 m conindice de Plasticidad IP > 75)
Fy — Perfiles de gran espesor de amiias de ngidez mecana ablanaa (H > 36 m)

Nota: Tomado de la Tabla A.2.4-1 Clasificacion de los perfiles de suelo NSR-2010

De acuerdo con el Decreto 523 de 2010, Bogota se divide en 5 zonas de microzonificacion

sismica, las cuales estan determinadas en la figura 29. A partir de cada zona de sismicidad

en la ciudad de Bogoté se definen ciertas condiciones del suelo las cuales deben ser adoptadas

en el disefio para poder predecir el comportamiento del suelo en caso de presentarse un sismo.
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Figura 57

Mapa de microzonificacion sismica en la ciudad de Bogota

HA

wosout Zona de estudio

Mapa de microzonificacion sismica de ciudad de Bogota. Tomado FOPAE

Al validar ubicacion del predio, se encuentra que dicha zona esta determinada como una Zona
tipo 5A la cual presenta una exposicion de terrazas y conos potencialmente licuables “/as
caracteristicas predominantes de las arenas limpias, finas y superficiales, combinadas con
la posibilidad de niveles freaticos altos redundan en una alta susceptibilidad a la licuacion
ante la ocurrencia de un sismo intenso. Debe evaluarse especificamente el potencial de
licuacion cuando se deseen adelantar construcciones en esta zona” (INGEOMINAS &

ANDES, 1997, p. 81)
Para este caso, el ingeniero geotécnico genera diferentes recomendaciones, las cuales son:

v La cimentacion debe de trabajar por friccion, es decir, pilotes fundidos in situ.

v Resistencia no menor a 3000PSI y con una longitud minima de 24m para los pilotes.

v De igual manera, se define una tabla con las cargas minimas que debe resistir cada pilote,
con la finalidad de que el calculista las tenga en cuenta en su disefio estructural.

v’ La placa del primer piso se debera disefiar tipo aéreo.
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v"Se utilizaran uno o varios pilotes por columnas y en caso de ser varios seran del mismo
diametro y quedaran separados por una distancia como minimo de 1.5 veces su didmetro
entre bordes.

v" Sobre los pilotes se hara dados que llevaran las cargas a vigas de amarre que trasladaran
la carga de las columnas a los pilotes.

v Corroborar los perfiles topograficos y sobre todo las arenas finas de color gris de

densidad media a compacta.

8.6 Cimentacion utilizada

La cimentacién del edificio de parqueaderos esta conformada por pilotes pre excavados
fundidos en situ, con didmetro de 0.30 m a 0.50 m y una longitud entre 24 m a 27 m, con
dados o cabezales que transportaran las cargas de los elementos estructurales a las vigas de

amarre. La resistencia de cada pilote corresponde a 3000 PSI .
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Figura 58

Plano de ubicacion de pilotes en edificio comunal y cuadro pilotes
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x | = |~ = T | L |
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g W~ ~P—— . ot X e L SERE — N S il == — s = — —
I Ll T B . - —— I
i _____ L _I_ .. )
— 02 o e e o o -
l e——— — Pr——
- W s v —— - ——
CUADRO DE PILOTES
Tino de Nivel Diametro Refuerzo Refuerzo Cantidad
F"Ipnt Superior Z [m} L {m} Longitudinal| Lengitudinal Refuerzo Transwversal de Pilotes Observacion
iote I | s gm) | & im) R1 R2
Z iscina d
1 | 088 | 0.2 ‘ o4 | 23.45 ‘ 484120 ‘ ‘ 130,075 +  50%3ci20 ‘ 10 | ma:i';z“ =
; - Zpna piscina de
2 -1.45 0.2 24 22 58 454116 - 1T#200.075 + 473020 5
adultos
Zona fosod
a | 18 | 0.5 ‘ 24 | 224 ‘ saE11E ‘ ‘I?S?BG'D.D?E- + 37EciE ‘ 7 | ana =g as
ascensor
4 == 0.5 | 27 [ 2445 | =110 | - [1722c0.075 + 2223025 | 18 | Zona de tangue |
5 | == 05 | 27 | 2e4s5 | eE#s120 | m#E15  |17#300.075 + 423035 | 24 |
6 0.15 0.2 24 23.85 2224120 a2412 17#200.075 +  51#3c/20 43 ona de
7 0.15 0.4 24 2385 245120 2512 17#250.075 + 41325 ) imentocin o
8 0.15 0.5 24 23.85 £25120 5512 17#200.075 + 41325 % el M08
9 0.15 0.5 26 2585 E25120 E=FE) 178200.075 + &5%3c/25 15 o5 ¥
10 0.15 0.5 27 26 85 £45120 52528 17#200.075 + 45#3c/25 7 T
Pilotes d
14 | 0.15 | 05 ‘ 25 | 2485 ‘ 525120 ‘ - ‘1?&30‘5.5?5 +  asEac2E ‘ B fovss o ‘
reparacion

{*} Ver planta de localizacion de pilotes en PL N® 2.0

Nota: Plano estructural con la ubicacion de los pilotes para el edificio de parqueaderos,
como de las especificaciones de los pilotes propuestos. Tomado de los disefios estructurales

Para la placa del primer piso esta fue disefiada como una placa &erea, la cual esta soportada
por vigas de amarre unidas entre los dados de los pilotes. Se planean asentamientos teoricos

méaximos de 3cm con este tipo de cimentacion.
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Figura 59:

Plano de cimentacion propuesta para el edificio de parqueaderos Malaga

Q= O

Lf=]

Nota: Plano estructural con la ubicacion de los pilotes para de la cimentacion del edificio
de parqueaderos Tomado de los disefios estructurales elaborados por la empresa Aycardi
Estructural SA, documentacion suministrada por Urbanizadora Marin Valencia. Ver planos
de detalle anexos al documento.

8.7 Controles topograficos - Asentamientos:

De acuerdo con la informacién recolectada con la constructora y el récord de datos de
topografia, se evidencia un asentamiento promedio de 2.7 cm en el edificio de parqueaderos,
el cual se encuentra dentro del limite definido para este tipo de cimentacion.

Figura 60

Control de asentamientos edificio de parqueaderos Conjunto Malaga

CONTROL ASENTAMIENTOS

PROM DE
ASENTAMIENTOS (cm)

mar-20  jun-20  sep-20  ene-21  abr-21  jul-21  oct-21  feb-22 may-22

MES DE CONTROL
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Nota: Plano de ubicacion de las niveletas del edificio de parqueaderos Tomado del control
de asentamientos elaborado por la empresa Rol Precision Construcciones SAS ,
documentacion suministrada por Urbanizadora Marin Valencia

8.8 Mapa de ubicacion del paciente en la microzonificacidn sismica de la ciudad
Para el caso de estudio, la ciudad de Bogota se encuentra en una zona de amenaza sismica

Intermedia 0 Moderada, y al ser la capital del pais con mas de 100000 habitantes deben contar

con su propio estudio de microzonificacion sismico con la finalidad de poder determinar cuél
es el efecto sobre las construcciones a través de los suelos subyacentes. Es por este motivo
que la ciudad de Bogota debe ser disefiada bajo los parametros determinados en el Decreto
523 del afio 2010 de la Microzonificacion sismica, en la cual a partir de la definicion del

suelo encontrado en la zona de estudio se deberan asumir los valores alli determinados.

Para nuestro caso de estudio, el edificio de parqueaderos se encuentra ubicado en una zona
Aluvial denominada 300 donde se pueden presentar lesiones de licuacion y amplificacion,
al estar el suelo conformado por materiales aluviales duros como arcillas limosas o arenas
arcillosos o limos arenosos, como de arenas limpias con humedad natural del terreno entre el

20% al 50%.
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Figura 61

Mapa de zonas geotécnicas de la ciudad de Bogota

Fackor de ampificacion - Ahwval 300

Factor do ampiificackn - Lacustre 100

2
Periodo (seg |

Fa

Pecado (seg )

[] Uimite de Localidades

Respuesta Sismica

B Cerros

I Piedemonte A

0 Piedemonte B
Piedemonte C

I Lacustre 50

I Lecustre 100

N Lacustre 200
Lacustre 300
Lacustre 500

B Lacustre Akuvial 200

B Lacustre Aluvial 300

I Aluvial 50

I Aluviel 100

0 Aluvial 200
Aluvial 300

I Depésito Ladera

Faotor de amplécacion - Piedamonte B

Nota: Zonas geotécnicas— Microzonificacion Sismica de Bogota2010. Tomado de Instituto
Distrital de Gestion de Riesgos y Cambio Climatico IDIGER
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Figura 62

Mapa de respuesta sismica del paciente

Respuesta Sismica
Bogots D.C. Ao 200

| Respuesta Siemica. Bogons DL Ao 200

® & s 2 I @

Respuesta sismica del paciente ubicado en la ciudad de Bogota. Tomado de
https://mapas.bogota.gov.co/?|=7983&e=-74.24463339912987,4.464679122461003. -
73.58545371163075,4.785324616848814,4686&b=7256#

De la misma manera, se evidencia que dicho suelo puede contener espesores que van desde

los 50m a 250m de profundidad.
Tabla 17

Descripcidn de las zonas de respuesta sismica en la ciudad de Bogota.

| MNombre | Geolecnia | Geologia | Geomorfologia | Composician principal | Comportamiento geatécnico general | Espesor |
Suelo alwvial Tz Arenas arcilosas sueltasa | Suelos de mediana a alta capacidad portante poco compresibles,

Ayl  |Kiuvialy Compiejo [Panicie s s o, 50-250m
(Qrueso a medio do Conos Alviales compactas susceptibles a licuacion e inestables en excavaciones a cielo abierto
Suelo de flanura - Arenas sueltas y arcilas

Llanura A :
lacuste Llanura de o mosas blandas Suelos de moderada capacidad portante y compresibles, susceptbles a 20-50m
Suslo de lanua - [7Undacicn Arenas suelas yarcilas | EU308N

Llanua B ¢
aluvial arenosas duras

Aparte de las zonas geotécnicas de la ciudad de Bogota. Tomado del decreto del 523 de
2010 Microzonificacion Sismica
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8.9 Analisis de vulnerabilidad sismica del paciente

Para realizar el analisis de vulnerabilidad sismica del paciente, es necesario la obtencion de

datos como se informa en el procedimiento descrito en la Tabla A.1.3-1 de la NSR-10.

8.9.1 Determinacion de parametros de disefio

Con la informacidon anteriormente determinada, al tener la ciudad de Bogota un estudio de

microzonificacidn sismica, se deben trabajar con dichos pardmetros para la determinacién de

los valores de disefio, dado que este estudio muestra por cada tipo de suelo sus propias

caracteristicas arrojando un valor méas cercano con las posibles fallas en la zona de estudio,

como se muestra en la tabla 9.

Tabla 18

Descripcidn de las zonas de respuesta sismica de la ciudad de Bogota

‘! l'.v:::lsor Periodo
Zona | e fundamental
Risi avlad del suclo (5) |
[ (m) ’ !
Aluvial- | - A
L 00 00200 1 1225
Ah."“'l' 200-300 | 2.5-4.0
L_ _.\()U DS
Deposito 625 <03
Ladera

Descripeion
Geotéenica General

SCCLOTSS S¢ encuentran
fentes de arenas limpias

? Depasitos de ladera con
CSPEsOres superiores a 6
m de composicion
variable.

Velocidad onda
promedio S0 m
Vs (m/s)

Variable segan
depasito

Humedad
Promcedio 50
m Hn (%)

Variable
segan ol tpo
de deposito

e

Efectos de sitio
relacionados

M

Amplificacion,
licuacion

Amplificacion, [
licuacion

Topogridico

Tomado del decreto 523 del 2010 Microzonificacion sismica de Bogota
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Tabla 19

Coeficientes y curva de disefio para la ciudad de Bogota

1- -1 _Fl ~ q
Fona lla I Ay (475)
B I R 1) B L.V W 4 B
ALUVIAL-300 (195 35 014

3.2. Curva de diseiio para un coeficiente de amortiguamiento de 5% del critico

S, (8)
? S, =25A,F,1

124K, 1,1
—i3
p 1(s)
1. =048 00
ALK,

Aceleracion horizontal pico efectiva de disefio. A = 0.15 g

= Aceleracion que representa la velocidad horizontal pico efectiva de disefio. A, = 0.20 g

Acceleracion horizontal pico efectiva del terreno en superlicie (g

F, = Coeficiente de amplificacion que afecta la aceleracion en la zona de periodos cortos

F, = Coeficiente de amplificacion que afecta la aceleracion en la zona de periodos intermedios
I = Coeficiente de importancia

S, = Aceleracion espectral (g)

T = Periodo de vibracion (s)
Te = Periodo corto (s)
T, = Periodo largo (s)

Tomado del decreto 523 del 2010 Microzonificacion sismica de Bogota
Con esta informacién se determinan los parametros de disefio de la siguiente manera:

Aa: Aceleracion horizontal pico efectiva de disefio Aa: 0.15g
Av: Aceleracion que representa la velocidad horizontal pico efectiva de disefio Av:0.20
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Fa: Coeficiente de amplificacién que afecta la aceleracion en la zona de periodos cortos
Fa:0.95

Fv: Coeficiente de amplificacion que afecta la aceleracion en la zona de periodos intermedios
Fv:2.10

El coeficiente de importancia (A.2.5.2), es designado de acuerdo con el grupo de uso de la
estructura, para el caso del edificio de parqueaderos el tipo de uso de la estructura
corresponde al grupo 1 de estructuras de ocupacion normal, es decir, todas aquellas que no
son indispensables en la atencidon de una emergencia en caso de presentarse un sismo. Con
esta informacion al correspondiente grupo de uso le corresponde un coeficiente de

importancia | de 1.00 (Tabla A.2.5-1 de la NSR-10)

Si entramos a validar la informacion suministrada por el constructor podemos evidenciar que
es la misma informacion anteriormente obtenida, por lo cual los pardmetros de disefio

escogidos son los adecuados para el disefio.

Figura 63

Parametros de disefio de la empresa Aycardi Estructural para modelar la estructura de
parqueaderos del proyecto Méalaga

PROYECTO : 0060 - MALAGA DE CASTILLA - PARQUEADEROS

El Andlisis Sismico se realizara por el método del Andlisis Dindmico.
El programa de analisis estructural ETABS realiza directamente el andlisis

; ‘ dindmico utilizando el st i ;
microzonificacion sismica de Bogota D.C.) con PR

struido con los siguientes parametros:

ZONA : ALUVIAL-300

Grupo de Uso : I
Ad &15 Fa—685 o =141 s = 0.1F
Av = 0.20 Fv = 210 T, =350 I = 1.00
=l espectro se encuentra en &l archivo: T0ALU300
Zona de Amenaza Sismica : Intermedia

sistema Estructural: Muros de concreto - DMO

Tomado de la memoria de célculo entregada por la empresa Aycardi Estructural.
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8.10 Matriz de vulnerabilidad

A continuacion, se realiza la matriz de vulnerabilidad del edificio de parqueaderos, en donde se
evalUan 16 parametros que van desde la calidad de los materiales pasando por la resistencia de

los elementos estructurales como la afectacion de la edificacion en caso de sismo.

Tabla 20

Matriz de vulnerabilidad del edificio de parqueaderos

AFECTACIONES | OBSERVACIONES | CALIFICACION | IMAGEN
ENTORNO

ESTRUCTURA

Se presenta fisuramiento en la
placa de la cubierta por
cambios volumétricos del
concreto.
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Presencia de fisuras a 45° en el
muro del piso 5, se realiza
marcas de control con testigos
de yeso.

SUELOS
~ | pearTes 17%!
Suelo donde predominan las S |
Perfil estratigrafico arcillas limosas con densidad MEDIO S ey —..
media a dura PRS- i B

Suelos de mediana a alta

capacidad portante poco
compresibles, susceptibles a MEDIO
licuacion e inestables en

excavaciones a cielo abierto.
ORGANISMOS

Suelos

SISMICO
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Construccion ubicada en zona
Amenaza sismica media 0 moderada de amenaza MEDIO
sismica

Suelo aluvial con riesgo de
Propagacion de la onda | amplificacion de ondas en caso MEDIA AN A
de sismo y de licuacion. - == ==

ol Sreiarky
S N 1T

e s L T TR L PR S

Tabla realizada por los autores

Dado el anterior analisis, de los dieseis (16) elementos calificados, se obtuvo una (1) calificacion
con nivel Alto, seis (6) items con calificacion media y nueve (9) calificaciones bajas. Por tanto,
se concluye que el paciente muestra una tendencia de vulnerabilidad predominante media-baja,
en donde es necesario poder solucionar las problematicas del edificio que afectan su uso para que

la estructura pueda cumplir con su vida de uso propuesta en el disefio.
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9 PROPUESTA DE INTERVENCION

Para este caso se realiza una revision de la informacion encontrada y de esta manera se define
la metodologia de la intervencion, la cual esta definida para realizar desde el arreglo de la

estructura y posterior a eso, instalaciones y acabados.
Tipos de lesion a nivel estructural — Fisuras:
a) Lesion N 9 — Fisuras en muro de Piso 5:

Se solicita la restitucion monolitica del muro estructural mediante el sellado a presion de las
fisuras, este sello se deberd realizar por una empresa certificada para su fin, entre los
materiales a usar se pueden aplicar Euco inyeccion 100 o Sikadur-35 Hi Mod LV, o un
producto de similares caracteristicas.
Razones para el sello de las fisuras:
e Proporciona una durabilidad mayor al evitar el ingreso de agentes externos al acero
como el agua y con ello evitar procesos de corrosion, o carbonatacion.
e Restituir el comportamiento monolitico del elemento recuperando su rigidez para
soportar las cargas de servicio.
Para realizar el sellado de una fisura se debe tener en cuenta las siguientes condiciones, para
poder escoger el material a utilizar.
e Ancho de la fisura: Se permito como minimo en fisuras de 0.15mm a 6mm
e Movimiento de la fisura: Se debe determinas si es activo o inactiva
e Condicion de humedad: Verificar si la fisura se encuentra en zonas humedad para asi

mismo definir su material a usar.
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Figura 64

Foto de ejemplo de inyeccién de fisuras de manera vertical en muros

Nin I8 L}
Reparacion de fisura en muro de concreto mediante el proceso de inyeccidn a presion.
Fotografia de los autores.

b) Lesion No 4 — Fisuras en placa de cubierta e impermeabilizacion:

Alternativa A:

En las lesiones de la placa de cubierta tipo fisuras, se distinguen dos tipos: Fisuras por
retraccion por secado (generadas en el estado endurecido del concreto) y fisuras por
retraccion pléstica (generadas en el estado fresco del concreto). Partiendo de estos dos tipos
de lesiones en las losas se proponen realizar la intervencion mediante el sello con Vulkem

116 0 Vulkem 45SSL o productos similares.

Para el sello de las fisuras se debera hacer una profundizacion superficial mediante el rayado
longitudinal de la fisura con un disco diamantado de 4” con la finalidad de obtener una
profundidad de la fisura al menos de 5 mm, posterior a esto se debera limpiar la fisura con
aire a presion hasta retirar cualquier material no deseado, aplicacion de Vulkem 191 Primer

y posterior a ellos se coloca el sellante a base de poliuretano con pistola de calafateo.
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Figura 65

Tipos de fisuras — Estado endurecido — Retraccion por secado

Fisuras por retraccion por secado — En estado endurecido:

[ - [ SN

- . kel s s A

249 A ' 3132
Cantidades:

* Cantidad ml de fisura: 80 ml
* Uso de sello flexible — Vulkem 116 — Toxement.

Intervencion propuesta por los autores

Alternativa B:

Como alternativa definitiva a las lesiones 4 y 8 en la losa del ultimo piso del edificio de
parqueaderos se planta la impermeabilizacion total a la cubierta de concreto mediante resinas
de poliuretano monocomponente utilizado como sistema de recubrimiento e
impermeabilizacion para cubiertas transitables como solucion a los posibles efectos que
pueda ocasionar el agua en los diferentes tipos de fisuras presentes en la cubierta. Este tipo
de recubrimientos se caracteriza por tener excelentes propiedades de resistencia al impacto,
a la abrasion y por tener una muy buena adherencia.

Se destaca como caracteristica principal que este tipo de uretano se adhiere al concreto limpio
y seco, siendo capaz de soportar grietas en el sustrato de 2 mm (Vulkem 350 NF), este

producto se combina junto con una capa intermedia de uretano de dos componentes tipo
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Vulkem 345 que es el sustrato donde se puede agregar arena de cuarzo para aumentar sus
caracteristicas de abrasion y rugosidad, finalizando con una capa de Vulkem 346 de
poliuretano alifatico dando propiedades de resistencia a la abrasion, resistencia a rayos
ultravioleta y resistencia quimica.

Figura 66

Proceso de aplicacion de la cubierta de impermeabilizacion.

Foto de aplicacion de membrana de poliuria. Tomado de How to Apply Vulkem®
350NF/346/346. https://www.youtube.com/watch?v=2M2Ssy8 7Lg

Nota: Esta capa final del Vulkem 346 esta disponible por el proveedor en diferentes colores,
para este caso se colocarad una capa color Gray. Y es resistente adicionalmente a productos

tal como liquido de frenos, aceite de motor, y agua, entre otros.
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c) Lesion No 8 — Fisuramiento en rampas de acceso:

La intervencion para esta lesion deberd contemplar la generacion de las juntas de dilatacion
de la estructura correspondientes para permitir el libre movimiento de la estructura generado
por las cargas dinamicas, el asentamiento propio de la edificacion, las cargas de sismo y el

movimiento entre los diferentes materiales.

Para el caso particular de la edificacion, al estar esta ya construida se deberan generar
mediante corte las juntas de dilatacion faltantes procurando intervenir en las mismas zonas
donde ya se presentaron las fisuras en la placa, sabiendo de ante mano “el concreto
endurecido también se contrae en la medida que se seca, continla expandiéndose y
contrayéndose durante toda la vida cuando las temperaturas suben y bajan y durante ciclos
de humedecimiento y secado” (ASCC, 2011, pag. 96) y el sello de las juntas “contribuye a
evitar el ingreso de particulas incompresibles en la union que puedan llevar al
desportillamiento de labios, roturas de esquinas y evitar la filtracion de agua por las juntas,
lo que puede afectar las barras de amare o deteriorar las capas inferiores” (Gomez

Leonardo, 2022, pag. 51)
Para la realizacion de la junta de dilatacion se debe tener en cuenta:

e La profundidad deber ser al menos 1/3 del espesor de la losa.

e El ancho del corte no debe exceder la especificacion del material a usar como sello.

e Se debe realizar una limpieza adecuada, eliminando el exceso de polvo para la aplicacion
del sellado de la junta.

e El material usado para el sello de las juntas debera ser elastico con propiedades adherentes
en el concreto, y deberd permitir el movimiento de la junta permitiendo expandirse y
contraerse.
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Seguir las recomendaciones del proveedor del sello.
El sello deber contar con propiedades elastomericas, resiliencia, estabilidad a UV y grado
de trafico.

Figura 67

Foto de fisuramiento de una placa de concreto y su posterior corte

Foto de fisuramiento de una palca de concreto y su posterior corte. Tomado de Giraldo
D & Ruiz O diapositivas de serie internacional de capacitacion patologia de estructuras
de concreto dictado por Procemco, 2022, pag. 14

d) Lesion No 1 - Filtracion de agua:

Para dar solucién definitiva a esta lesion y una vez revisada la informacién de los detalles
constructivos de los elementos no estructurales y al no encontrarse ningun detalle, lo que
infiere una omision en los detalles de la construccidn, especificamente en el manejo de juntas

y dilataciones en antepechos. Se plantean los siguientes pasos y metodologias de reparacion:

1. Recuperacion de la pendiente de la losa: Con el objetivo de evitar el estancamiento
del agua, se debera recuperar la pendiente de disefio, no dejada en la fase constructiva para

lo cual se plantea la escarificacion de 2 cm de la losa (Previo corte con disco diamantado de
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1 cm para limitar la zona a recalzar, superficie de rugosidad tipo CSP-5 segun la ICRI) ,
limpieza de la zona demolida con hidro lavadora (Remocidn de particulas finas e hidratacion
del sustrato), con la posterior colocacion de mortero de reparacion impermeabilizante de tipo
Sika top 122 o Eucopatch M. Se deben garantizar la conformacién de la pendiente adecuada
como se muestra en la imagen a fin de evitar la acumulacion del agua en la esquina de la losa,

seguir indicaciones de dosificacion del proveedor del producto dispuestas en la ficha técnica.

El acabado final sera con llana metalica y debe coincidir con el corte diagonal hecho en la
losa para que no se genere un resalto en la placa.

Figura 68

Esquema de los trabajos a realizar de lleno de placa y recuperacion de la pendiente segin
planos.

Viga 417
Vigueta 437 $=25x40
S=15:40 : ’ Pendiente 1%
Malia @7.0 mm ¢/ 15

Detalle en planos de
construccion del proyecto

Intervencién propuesta por los autores.
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2. Dilatacion mediante hilo diamantado o corte con disco diamantado: Se procede como
se esquematiza en la siguiente imagen, a realizar un corte en el muro de mamposteria por los
dos costados de este, con el objeto de generar la division del muro, posterior al corte, y
garantizando que queden dos muros toralmente separados se coloca el sello flexible de

Vulkem 116 o Sikaflex Construction (ver ficha técnica anexa).

Figura 69

Esquema de dilataciones y cortes a general en la zona de estudio.

- TN __,——"' ’_—'—'r - — - - ! : . \ oa = :
g T?_g_\/\ Di-l\atacmn».\w

e== ‘. Dilatagion hkeva N U eV

< pad .
S RS RS o,

Intervencion propuesta por los autores

3. Lavado de fachada e impermeabilizacion de las dilataciones: Posterior a la generacion
de la dilatacion vertical se procede con la conformacion de la dilatacion horizontal de la zona
exterior, mediante el corte con pulidora con profundizacion de 2 cm x 1 cm de ancho. Luego
se lava la fachada y las dilataciones con hidro lavadora, al secar se pinta con vinilo de
exteriores y se impermeabilizan la fachada mediante el producto Superfachada de Corona,
con la posterior impermeabilizacién de las dilataciones horizontales con el Vulkem 116 (Ver
ficha técnica anexa) de Toxement.

4. Media cafia perimetral interna dilatacion e impermeabilizacion: Finalmente en la zona

interna en la base del muro se genera un corte en la losa junto al muro para separar el muro
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en mamposteria de la reparacion de la losa y asi evitar futuras reparaciones. En el vértice se
conforma la media cafia para asi evitar la futura acumulacion de humedad y la proliferacion
de musgos. Esto realiza aplicando el producto Hyperdesmo (ver ficha anexa), el cual es una
membrana liquida de poliuretano para impermeabilizacion y proteccion en exteriores y rayos
ultravioleta.

Figura 70

Esquema de trabajos a desarrollados para la eliminacion de la causa.

Intervencion propuesta por los autores

e) Lesion No 2 — Filtracion de agua por fisuras:

Al verificar con un test de carbonatacién el concreto de la placa se evidencia la no existencia
de carbonatacion y por ende un proceso de corrosiéon por lo cual es necesario realizar la
inyeccion con resina epoxica. Esta inyeccion se haré en toda la seccién de la junta dado que

la atraviesa la losa.

Para la aplicacion de la resina Sikadur 52 Inyeccién o Dural 335, el proveedor recomienda
hacer la instalacion de los inyectores u obturadores en angulo de 45° y separados igual al

espesor de la losa, para este caso 10 cm. Las perforaciones consecutivas deben estar en
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angulos opuestos, tal como se muestra en el siguiente esquema, con una longitud estimada

de perforacion de 10 cm y con la garantia de cruzar la fisura.

Figura 71

Esquema de identificacion de junta fria.

’

e e

Vista Inferior de la losa

Vista Inferior de la losa Vista superior

Intervencidn propuesta por los autores
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Se debe garantizar una adecuada limpieza de la perforacion eliminando el polvo de la
perforacion mediante un soplete para inyectar aire comprimido, previo a la inyeccion se
procede con el sellado de las cara superior e inferior de la fisura, mediante la aplicacion de
Sikadur 31 EF para garantizar la subida de presion de la resina de inyeccién y la colmatacion
de la fisura. Finalmente se procede con la inyeccion de la resina mediante una bomba de
inyeccion de resina mono componente garantizando que al inyectar una perforacion salga
resina por la perforacion contigua, una vez cada uno de los obturadores contiguos se llene,
se pasa al siguiente en orden avance (El objeto es llevar la resina por toda el area de fisura
llenado todos los espacios o cavidades vacias, con el Sikadur 52 Inyeccion). Al llegar al
siguiente inyector la resina, se cierra el anterior y se pasa al siguiente obturador hasta terminar

con la fila de obturadores.

Finalizada la inyeccion se procede a retirar los obturadores instalados una vez fragle la
resina, asi como los excesos de esta. Y asi se da por finalizado el llenado e inyeccion de la

junta fria.
f) Lesion No 3 — Dilatacion en muro de mamposteria:

Se plantea en primera instancia la conformaciéon de la dilatacion por el lugar adecuado en la
junta losa muro. Para esto es necesario realizar la demolicion del pafiete en una franja de

alrededor de 6m de largo por 0.1m de ancho. Zona identificada en la siguiente imagen.

Figura 72

Esquema general de replanteo de la dilatacion en la union o junta de materiales diferentes.
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Intervencion propuesta por los autores

Una vez se realice la demolicion parcial del pafiete, se procede a reconformar la dilatacion
con mortero de pafiete convencional, validando dejar la dilatacion en la zona de cambio de
material, y profundizandola adecuadamente. Se procede con el lavado de la zona donde se
presenta el ensuciamiento diferencial mediante agua a presion, aplicacién de graniplast en la
zona del nuevo pafiete y la puntada del area e impermeabilizacion de este muro mediante el

producto Superfachada de Corona.

Finalmente, en la dilatacién horizontal creada, se procede con el llenado con el sello

impermeable y flexible tipo Vulkem 116 o Sikaflex 1 A Constructor (ver ficha técnica anexa).

Figura 73

Esquema general conformacion de la nueva dilatacion.
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Intervencion propuesta por los autores

Tipo de lesion en acabados:

g) Lesion No 6 — Desgaste de pintura en cebra peatonal:

Por el paso constante de los vehiculos particulares de los propietarios se ha presentado un
desgaste de la pintura ubicada en el ingreso del conjunto, para este caso se recomienda
realizar un mantenimiento de la pintura, dado que la misma fue aplicada desde hace mas de
1 afio. Segun el articulo 700 del instituto Nacional de Vias, para las lineas de demarcacion y
marcas viales se pueden utilizar “pinturas de aplicacion en frio (a base de agua o base de
solventes), resinas termoplasticas, materiales prefabricados de larga duracion o plasticos

de dos componentes de aplicacidn que cumplan los requisitos de la Norma NTC 1360~

Para este caso en particular, al no existir un paso vehicular por carros de gran cilindraje o de
varios ejes, se recomienda realizar una aplicacién de pintura en frio a base de solventes la
cual es bastante comercial y usualmente se encuentra en el mercado como pintura para
trafico, se puede encontrar en colores amarillo, negro o blanco. Se sugiere seguir todas las

recomendaciones del fabricante para su aplicacién, con la finalidad de preservar el tiempo de
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duracion de la pintura. Como de realizar una limpieza en la superficie donde se va a aplicar

este material, para permitir la adherencia de la pintura en la placa.

Figura 74

Fotografia de aplicacion de pintura para tréafico en via vehicular.

Fotografia tomada de Pintura trafico: sefializacion y demarcacion.
https://www.pinturassuper.com/pintura-trafico-senalizacion-demarcacion/

h) Lesion No 7 — Eflorescencia en muro de rampa Piso 4

Al validar la causa de la humedad en este muro, se evidencia una ausencia de la tapa superior
del ducto de ventilacién por donde el paso del agua lluvia es constante, por eso y para resolver
a causa de esta lesién se recomienda realizar la instalacion de la tapa superior usando un
material resistente capaz de soportar los agentes externos (lluvia, viento, sol) como de ser
capaz de resistir esfuerzos generados por cargas (peso de objetos). De igual manera, se debe
tener cuidado de sellar correctamente las juntas de union del material, al presentar una
seccién no uniforme y se debera usar pinturas capaces de mejorar la durabilidad de la

estructura a instalar.

Para este caso, se realiza por parte de la copropiedad la instalacion de una ldmina de alfajor
de calibre 24, pintada en anticorrosivo y dos manos de pintura en esmalte, capaz de soportar

las condiciones del ambiente agresivo.
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Figura 75

Fotografia de lesion después de la intervencidn por temas filtracion de agua.

Fotografia tomada por los autores después de la intervencion.

De igual manera, es necesario realizar la limpieza de la eflorescencia presentada en el pafiete
para eliminar las sales presentes por la filtracion de agua generada en el ducto, esta limpieza
se debe realizar con jabdn e hipoclorito (lejia) o en su defecto con agua y un cepillo de cerdas

duras, hasta eliminar todas las posibles sales presentes.

Figura 76

Fotografia de lavado de muro para la eliminacion de las eflorescencias en el muro.

Fotografia tomada por los autores del antes y después del lavado del muro.
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i) Lesion No 10 — Oxidacién en baranda en cubierta:

Para este tipo de lesion, se recomienda realizar un mantenimiento de las uniones de conexion
de la soldadura en donde se evidencie problemas de fisuracion. Y se recomienda la
realizacion de una proteccion y recubrimiento en las zonas localizadas con puntos de
corrosion, mediante la aplicacion de un esmalte sintético tipo 1 con la utilizacion de un
anticorrosivo fabricado a base de resina alquidica y pigmentos inhibidores de corrosion, esto
con la finalidad para proteger las superficies metalicas en exteriores.

Figura 77

Foto de la intervencion antes y después.

——

Fotografia tomada

por los autores

j) Lesién No 5 - Musgo

Para este tipo de lesion se pueden realizar tres actividades, la primera corresponde a un lavado
con jabdn en polvo e hipoclorito de sodio (lejia) o la aplicacion de productos especiales como
fungicidas o musguicidas directo en la zona afectada. Como segunda opcion, se debera
realizar un mejoramiento en la placa de concreto, la cual presenta empozamiento del agua y
a su vez la proliferacién de material vegetal. Finalmente, como tercera actividad se plantea

la conformacién de una media cafia aplicando el producto HYPERDESMO (Ver ficha
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anexa), el cual es una membrana liquida de poliuretano para impermeabilizacion y

proteccion.

Figura 78

Esquema de reparacion y propuesta de mejoramiento — Zonas con musgos y con
encharcamiento de agua.

1. Lavado de la zona con agua a presion (Hidro
lavadora) hasta remover toda la cobertura
vegetal, posterior posterior aplicacion de
fungicidas y musguicidas.

2. Eliminacion de la causa — Encharcamiento de
agua. Escarificacion y recuperacion de la
pendiente con morteros de reparacion (Sika
Topid22):= 3. 75im

- Ly S B

3. Conformacion de media
cana, producto Hyperdesmo.

Figura 79

Fotografia de lesion antes y después de la intervencidn por temas de musgo.

Fotografia tomada por los autores, después de la intervencion de la lesion de la losa, previo
a la realizacion de la media cafia.
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10 PRESUPUESTO
De acuerdo a las intervenciones propuestas se define un valor econémico para realizar las

reparaciones del edificio de parqueadero:
Tabla 21

Presupuesto para las lesiones planteadas anteriormente.

PRESUPUESTO INTERVENCION EDIFICIO DE PARQUEADEROS MALAGA
CASTILLA RESERVADA

PRECIO VALOR
ACTIVIDAD UN UNITARIO CAN TOTAL
LESION No. 1
Corte de muro con disco diamantado M2 | $1,405559 | 1.00 | $1,405,559
Transporte de equipo de corte GL | $1,200,000 | 1.00 | $1,200,000
Conformacion de dilatacion en mortero de

~ ML $30,083 |10.00 $300,826
pariete

Fundida de sobre placa con mortero

resistente al paso de vehiculos

Abuzardado de placa en parqueadero para
. X M2 $1,250 3.75 $4,688

mejorar adherencia

Lavado de fachada M2 $3,600 | 25.00 $90,000

Aplicacion de pintura graniplast por

fachada para arreglo de fisura y limpieza de| M2 $7,247 25.00| $181,175

esta

M2 $6,144 3.75 $23,040

Subtotal $3,205,287
Inyeccion de resina Tipo Sikadur 52
Inyeccion, instalacion de obturadores,
colocacion de sello superior e inferior
mediante sikadur 32, resane final y pulido.
Incluye MO vy operacion de bomba de
inyeccion de resina monocomponente, asi| ML $98,356 [40.00| $3,934,240
como la instalacion de inyectores
superficiales y en profundidad cada 20 cm.
Area de inyeccion de 40 m x 0.1 m espesor
de fisura maximo de 2 mm - Consumo de 0,2
kg/m
Movilizacién de equipos UN | $1,768,250 | 1.00 | $1,768,250

Subtotal $5,702,490.00
LESION No. 3
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F:orte meo_llante_ proceso mecanico de las ML | $2.070.00 | 6.00 | $12.420.00
juntas de dilatacion, incluye replanteo y aseo
I[C):E;)ﬁneftc;rmaC|on de dilatacion en mortero de ML | $30,08259 | 6.00 | $180,495.54
Lavado de fachada M2 $3,600.00 |50.00| $180,000.00
Aplicacion de pintura gr_anlplast por fachada M2 $7.247.00 |50.00| $362.350.00
para arreglo de fisura y limpieza de la misma
Impermeabilizacién de muro M2 | $10,416.67 50.00| $520,833.33
Subtotal $1,256,098.87
LESION No. 4 alternativa A
Corte medlar_\te proceso mecanico de fisuras ML $2.070 180.00| $165.600
para sellado, incluye replanteo y aseo
Sellado de fisuras con Sello Vulkem 116 ML $76.666 |80.00| $6,133,300
(Toxement)
Subtotal $6,298,909
LESION No. 5
Lavado a presion con hidrolavadora.
Incluye: Suministro de materiales fungicidas| ML $2,300 166.8 $383,640
o lejia para la limpieza del musgo presente.
Fu_ndlda de sobreplgca con mortero M2 $6,144 126.9 $779.674
resistente al paso de vehiculos
Apuzardado de placa en parqueadero para M2 $1,250 126.9 $158.625
mejorar adherencia
Media cafia en HYPERDENMO e=20cm | ML $45,595 166.8| $7,605,224
Subtotal $8,927,162
LESION No. 6
Limpieza de lineas existentes de
demarcacién mediante un proceso mecanico| M2 $5,526 18.79 $103,845
por abrasion.
Demarcacion de lineas de sefializacion M2 $7,445 |18.79| $139,906
Subtotal $243,751
LESION No 7
Suministro e instalacion de flanche en
Iarmna alf_ajor calibre 24 con dos_ capas de ML $78.500 |10.00| $785,000
anticorrosivo y 3 manos de pintura en
esmalte
Limpieza de ducto mediante la aplicacién
de lejia. Uso de ayudante para la actividad UN $65,235 1.00 $65,235
Subtotal $850,235
LESION No 8
_Corte me(_jlante_,prqceso mecanico de las ML $2.070 | 492.0| $1.018.440
juntas de dilatacion, incluye replanteo y aseo
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Sellado de juntas de dilatacion con material
elastomerico tipo Vulkem 45SSL. Incluye:
preparacion de la superficie, aplicacion de| ML $25,000 |492.0| $12,300,000
monolastic para sello de fisura, sello elastico
con imprimante y material de relleno.
Subtotal $13,318,440
LESION No 9
Inyeccion epoxica mediante la aplicacion de
Euco Inyeccion 100 de Toxement, Incluye:
Instalacion de boquillas, confirmar la fisura,| LT $435,000 | 8.00 | $3,480,000
inyeccion con compresion el material, y
pulido de la superficie
Aplicacion de pintura graniplast por
fachada para arreglo de fisura y limpieza de| M2 $7,247 118.2 $856,704
la misma
Pintura de sefializacion en muro. Lineas M2 $4.101 210 $29.117
amarillas y negras
Subtotal $4,365,821
LESION No 10
Pintura de baranda con 2 manos de
antlcorr93|yo y dos manos de esmalte. ML $17.500 |166.8| $2.919,000
Incluye: lijado, arreglo de soldaduras y
apretado de tornilleria
Subtotal $2,919,000
TOTAL $47,087,195

Nota: Se plantea la alternativa 4B como solucion definitiva a los temas de

impermeabilizacién de la cubierta, esta solucion reemplaza en el mediano plazo el

mantenimiento de las diferentes fisuras en toda el area de cubierta y la posibilidad de

deterioro de la losa por accion del agua en un largo plazo, tipos de lesiones como la

carbonatacion, la corrosion de acero de refuerzo y aparicion de musgos pueden ser

erradicadas definitivamente de la zona de cubierta.
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LESION No. 4 - Altertativa B

PRECIO VALOR
ACTIVIDAD UN UNITARIO CANT TOTAL
Preparacion de superficie tipo CSP 2 o
ICRS 2 - Desbhastado mecanico. M2 35035 1328 $6,686,480
Vulken 171 Primer (Imprimante) - 14 m2/L | M2 $9,526 1328 $12,650,383
Vulkem 350 NF Capa Base - 1.57m2/L M2 $46,500 1328 | $61,752,608
\r;gllliem 346 Gris Capa Intermedia - 2.63 | M2 $43.054 1328 | $57.176,370
Filler Vehicular - 0.6 kg/m2 M2 $3,965 1328 $5,265,601
Vulkem 346 NF Capa Final 3.9 m2/L M2 $29,034 1328 | $38,557,398
Mano de obra impermeabilizacién M2 | $26,850.00 | 1328 | $35,656,800
Subtotal $217,745,641
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11 PROGRAMACION

11.1 Programa de auscultacién y ensayos del paciente de estudio:
Los ensayos destructivos y no destructivos planteados en los numerales anteriores, con
motivo de la investigacion, verificacion y diagndstico de la paciente de estudio se realizaron

en la semana del 17 al 21 de octubre de 2022.

11.2 Programa de intervencion tentativo del paciente de estudio:

Tabla 22

Programacion de reparaciones del paciente de estudio

CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES EDIFICIO MALAGA CASTILLA RESERVADO

ACTIVIDAD NOVIEMBRE | DICIEMBRE

LESION No. 1

Corte de muro con disco diamantado

Conformacion de dilatacién en mortero de pafiete

Fundida de sobreplaca con mortero resistente al paso de
vehiculos

Abuzardado de placa en parqueadero para mejorar
adherencia

Lavado de fachada

Aplicacion de pintura graniplast por fachada para arreglo de
fisura y limpieza de la misma

LESION No. 2

Inyeccion de resina Tipo Sikadur 52 Inyeccién,

LESION No. 3

Corte mediante proceso mecanico de las juntas de dilatacion.

Conformacion de dilatacién en mortero de pafiete

Lavado de fachada

Aplicacion de pintura graniplast por fachada para arreglo de
fisura y limpieza de la misma

Impermeabilizacion de muro

LESION No. 4 alternativa A

Corte mediante proceso mecanico de fisuras para sellado. A A |A A

Sellado de fisuras con Sello Vulkem 116 (Toxement) AlAIA A

LESION No. 4 Alternativa B
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Preparacion de superficie tipo CSP 2 o ICRS 2 - Desbastado
mecanico.

Aplicacion de productos Vulkem 171/350 NF

LESION No. 5

Lavado a presion con hidrolavadora.

Fundida de sobreplaca con mortero resistente al paso de
vehiculos

Abuzardado de placa en parqueadero para mejorar
adherencia

Media cafia en HYPERDENMO e = 20 cm

LESION No. 6

Limpieza de lineas existentes de demarcacion

Demarcacion de lineas de sefializacion

LESION No 7

Suministro e instalacion de flanche metélico

Limpieza de ducto mediante la aplicacion de lejia.

LESION No 8

Corte mediante proceso mecéanico de las juntas de dilatacion

Sellado de juntas de dilatacion con material elastomerico tipo
Vulkem 45SSL.

LESION No 9

Inyeccion epoxica mediante la aplicacion de Euco Inyeccién
100 de Toxement.

Aplicacion de pintura graniplast por fachada para arreglo de
fisura y limpieza de la misma

Pintura de sefializacion en muro. Lineas amarillas y negras

LESION No 10

Pintura de baranda con 2 manos de anticorrosivo y dos manos
de esmalte.

Nota: La lesion 4 y su alternativa de reparacion B es una alternativa para limitar todos los

problemas que se puedan llegar a presentar en un mediano y largo plazo, la cual consiste en

la impermeabilizacién total de la losa de cubierta y parqueadero. Dicha alternativa es una

propuesta adicional.
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12 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

> Durante el levantamiento de los dafios en el paciente se evidencio la presencia de
diferentes lesiones causadas por acciones mecanicas, fisicas y quimicas tanto de tipo primario
como segundario en las cuales prevalece la presencia de fisuras (31%), humedades (19%),
ensuciamiento por lavado diferencial con eflorescencia (13%) y por Gltimo la presencia de
lesiones menores como lo son el musgo y la oxidacion (6%). Todas estas lesiones generan
un desmejoramiento en la edificacion tanto en su calidad como en su funcionamiento

desvalorizando los bienes de uso comun.

> Las lesiones aqui expuestas obedecen principalmente a errores en el proceso
constructivo, asociados a los procesos y procedimientos de ejecucion de los elementos.
Principalmente a una ausencia de control de actividades especificas tal como: Dilataciones
y juntas en zonas no adecuadas (Zonas de cambio de material, donde la dilatacion no se
colocé en la interseccion del cambio), ausencia de pendientes en losas en conformidad con
el disefio o especificacion, ausencia de disefio de dilataciones o juntas constructivas en losas

para mitigar efectos de contraccién del concreto y fisuracion.

> De manera general, no se han presentado nuevas lesiones asociadas con un proceso
de deterioro avanzado de la edificacion debido a procesos como la carbonatacion en el
concreto o corrosién en el acero de refuerzo. No se identifican en los ensayos y alcances del
presente documento riesgos asociados al uso de estas instalaciones del edificio Méalaga

Castilla Reservado. Se recomienda atender las recomendaciones del plan de reparacion y
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mantenimiento propuesto por los patélogos que analizaron el presente estudio, ya que en este
se determinan e identifican de manera detallada las soluciones para prever lesiones futuras y

evitar el deterioro de esta estructura pediatrica.

> Finalizado el seguimiento de las fisuras del muro M2, se evidencia que se hallan
inactivas y sin ningun problema aparente a nivel estructural en la edificacion, por tanto, se

descarta una falla a cortante y flexién del elemento.

No se encuentran indicios de fisuras en otras zonas, por asentamiento diferencial que
comprometa el comportamiento estructural de la edificacion. Se determind que el
fisuramiento corresponde a un problema constructivo, desarrollado durante la colocacion del
concreto por la retraccion plastica originada en las primeras horas posteriores al vaciado del
muro, en donde segun la literatura se pueden generar fisuras en un angulo de 45°, paralelas

y cerca de las esquinas. Sin que dichas fisuras repercutan estructuralmente.

> Se comprobd que el fisuramiento presentado en la placa de cubierta se debe a un error
constructivo relacionado con la instalacion de las redes eléctricas, en las cuales las fisuras
pasantes estan copiando el comportamiento y ubicacion de la tuberia. Se confirma que el
recubrimiento minimo solicitado por el disefiador estructural no es conforme en acuerdo con

los planos y disefios.

> Los ensayos pre escritos en este documento generan el soporte y sustento de la buena
calidad de los materiales utilizados en la construccién. Se verifico la calidad del concreto

mediante la validacion de la resistencia a la compresion mediante la extraccion de nicleos y
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su uniformidad con el ensayo de ultrasonido, es decir que no se presenta el fenémeno de

fisuracién debido a una mala calidad del concreto.

> Se corrobora con este estudio que la edificacion segun los registros y evidencias
presentadas por la copropiedad, estd amparada bajo el reglamento de construccion

sismorresistente vigente a la fecha en Colombia (NSR-10).

> Se evidencio en el proceso constructivo, la ausencia de juntas de dilatacion y
contraccion necesarias para permitir el movimiento del concreto por cambios térmicos
propios del material, como del correcto manejo de las juntas de construccion dejadas por el
constructor durante el vaciado de los elementos. Por consiguiente, es necesario realizar una
reparacion en las placas enfatizada en realizar un adecuado disefio de juntas (Y sus

respectivos sellos) en elementos esenciales para la edificacion.

> Se aconseja a la copropiedad hacer frente a las lesiones aqui descritas en un periodo
no menor de 3 meses, para evitar el avance de estas, el objetivo es evitar a futuro, tener que
realizar un nuevo estudio patoldgico para evaluar el estado de la edificacion nuevamente. Los
procesos o procedimientos empleados en cada una de las reparaciones planteadas deben estar

supervisados por un profesional idoneo para la técnica.

> Como principal fuente potencial de dafio o lesion para la edificacion, se identifica la
placa de cubierta. Donde es indispensable priorizar su intervencién, siendo el area mas
expuesta a la intemperie de la estructura, y en la cual el deterioro tendra una velocidad mayor.

Se evaltan dos propuestas de intervencion, una parcial para la cubierta con valor de
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$6,298,909 y la impermeabilizacion definitiva de $217,745,641 (Sistema de cubierta para
impermeabilizacion y trafico vehicular — Solo Alternativa 4B). La propuesta global de

reparacion incluyendo la alternativa 4A esta por un valor de $45,476,596.
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