DATOS GENERALES

Estatus global
Norma de Disefio
Tipo de zapata
Tipo de columna

Geometria

Largo

Ancho

Espesor

Profundidad de la base
Area de la base
Volumen de la zapata

Largo de la columna
Ancho de la columna

DISENO ESTRUCTURAL HOTEL VILLAVICENCIO

DISENO DE ZAPATA TIPO 3 - PROPUESTA 3

Existen advertencias de disefio
ACl 318-2008

Aislada

Hormigdn

180.00 [cm]
135.00 [cm]
30.00 [cm]
70.00 [cm]
24300.00 [cm?2]
729000.00 [cm3]

45.00 [cm]
45.00 [cm]

Posicién de la columna respecto al c.g. de la zap Centrada

Materiales
Hormigon, f'c
Tipo de hormigoén

210.00 [Kg/cm?2]
Normal

Maddulo de elasticidad hormigér 180000.00 [Kg/...

Peso unitario
Acero, fy
Recubrimiento epdxico

Modulo de elasticidad acero

Suelo
Coeficiente de balasto
Peso unitario (himedo)

Armadura de la zapata
Recubrimiento libre

Relacién maxima permitida entr
Armadura // a L (xx) inferior

2400.00 [Kg/m3]

4200.00 [Kg/cm?2]
No

2043693.00 [Kg...

3203676.00 [Kg...
1762.02 [Kg/m3]

7.62 [cm]
0,75
6-#4 @ 22.86cm

Armadura // a B (zz) inferior 1-#4 @ 0.00cm (Zona 1)
Armadura // a B (zz) inferior 6-#4 @ 25.40cm (Zona 2)
Armadura // a B (zz) inferior 1-#4 @ 0.00cm (Zona 3)

Armadura de espera
Armadura 1 8-#6

TPI "Trabajo Profesional Integrado"



Recubrimiento libre
Longitud de anclaje calcular
Numero de barras // al eje x
Numero de barras // al eje z
Estribos

Numero de ramas // al eje x
Numero de ramas // al eje z

Estados de carga considerados
Servicio
B232
B236a
B236b
B236¢
B236d
B236e
B236f
B236g
B236h
B238a
B238b
B238c
B238d
B238e
B238f
B238g
B238h
Limite ultimo
B241
B242
B245a
B245b
B245c¢
B245d
B245e
B245f
B245g
B245h
B247a
B247b
B247c
B247d
B247e
B247f
B247g
B247h
Cargas

DISENO ESTRUCTURAL HOTEL VILLAVICENCIO

2.54 [cm]

a traccién
3,00
3,00

#3 @ 10.00cm
2,00
2,00

CM+CV

CM+0.75x+0.21Sy
CM+0.75x-0.21Sy
CM-0.7Sx+0.21Sy
CM-0.75x-0.21Sy
CM+0.21Sx+0.7Sy
CM+0.215x-0.7Sy
CM-0.215x+0.7Sy
CM-0.215x-0.7Sy
CM+0.75CV+0.5255%x+0.1575Sy
CM+0.75CV+0.5255%-0.1575Sy
CM+0.75CV-0.5255x+0.1575Sy
CM+0.75CV-0.5255%-0.1575Sy
CM+0.75CV+0.15755x+0.525Sy
CM+0.75CV+0.15755x-0.525Sy
CM+0.75CV-0.15755x+0.525Sy
CM+0.75CV-0.15755x-0.525Sy

1.4CM

1.2CM+1.6CV
1.2CM+0.5CV+Sx+0.3Sy
1.2CM+0.5CV+Sx-0.3Sy
1.2CM+0.5CV-Sx+0.3Sy
1.2CM+0.5CV-Sx-0.3Sy
1.2CM+0.5CV+0.35x+Sy
1.2CM+0.5CV-0.35x-Sy
1.2CM+0.5CV+0.35x+Sy
1.2CM+0.5CV-0.35x-Sy
0.9CM+Sx+0.3Sy
0.9CM+S5x-0.3Sy
0.9CM-Sx+0.3Sy
0.9CM-Sx-0.3Sy
0.9CM+0.35x+Sy
0.9CM-0.3Sx-Sy
0.9CM+0.35x+Sy
0.9CM-0.3Sx-Sy

TPI "Trabajo Profesional Integrado"



Estado Axial

[Kel
CM 26.461,23
cv 3.863,17
Sx 1.422,00
Sy 2.950,24
RESULTADOS

Interaccion suelo - fundacion

Presion admisible

DISENO ESTRUCTURAL HOTEL VILLAVICENCIO

Mxx

(Kg*m]

0,00
0,00
0,00
0,00

Factor de seguridad min. para deslizamiento
Factor de seguridad min. a vuelco

Estado gobernante
Estado gprom
[Kg/cm2]
B238e 1,42
Flexion
Factor f

Cuantia minima

Longitud de desarrollo

Eje Pos.
7z Inf.
XX Inf.

Eje Pos.
2z Inf.
XX Inf.

B238e

gmax
[Kg/cm2]

1,59

0,90
0,002

Estado

B245a
B245e

TPI "Trabajo Profesional Integrado"

Mzz Vx
[Kg*m] [Kel
0,00 182,20
0,00 19,35
0,00 2.980,36
0,00 829,24
1.6 [Kg/cm2]
1,25
1,25
Area en compresion
[cm2] (%)
24.300,00 100,00
Id Ihd
[cm] [cm]
55,53 19,43
55,53 19,43
Mu f*Mn
[Kg*m] [Kg*m]

4.883,44 6.166,12
3.066,09 6.425,14

Vz
[Kg]

595,26
127,58
471,68
2.763,29

Volteo
FSx FSz

35,13 94,22

Distl Dist2
[cm] [cm]

37,38 37,38
59,88 59,88

Asreq  Asprov

[em2] [cm2]

8,10 7,74
10,80 10,32

FS
desliz.

6,27

Asreq/A
sprov

1,05
1,05

Mu/
(f*Mn)

0,79
0,48



Corte

Factor f
Area de corte plano zz
Area de corte plano xx

Plano Estado
Xy B245e
vz B245a

Corte por punzonamiento

Perimetro de corte (bo 1)
Area de punzonamiento

Columna Estado

columna 1 B242

Notas aclaratorias

DISENO ESTRUCTURAL HOTEL VILLAVICENCIO

0,75
2935.58 [cm2]
3685.50 [cm2]

Vu Vc Vu/(f*Vn)

[Ke] [Kgl

7.462,93 28.322,66 0,35

9.804,46 22.559,57 0,58
264.44 [cm]

5582.33 [cm2]

Vu Vc Vu/(f*Vn)
[Kel [Kel
31.111,74 85.799,16 0,48

*gprom = Presidon promedio (compresidn) sobre terreno.

*gmax = Maxima presion (compresion) sobre el terreno.

* Mn = Momento nominal resistente.

* Mu/(f*Mn) = Relacion de resistencia.

* Vn = Fuerza nominal de corte o punzonamiento (para zapatas Vn=Vc).

* Vu/(f*Vn) = Relacion de resistencia a corte o punzonamiento.

TPI "Trabajo Profesional Integrado"



DISENO ESTRUCTURAL HOTEL VILLAVICENCIO

DISENO DE ZAPATA TIPO 4 - PROPUESTA 3

DATOS GENERALES

Estatus global
Norma de Disefio
Tipo de zapata
Tipo de columna

Geometria

Largo

Ancho

Espesor

Profundidad de la base
Area de la base
Volumen de la zapata

Largo de la columna
Ancho de la columna

Existen advertencias de disefio

ACI 318-2008

Aislada

Hormigoén
200.00 [cm]
150.00 [cm]
30.00 [cm]
70.00 [cm]

30000.00 [cm2]
900000.00 [cm3]

45.00 [cm]
45.00 [cm]

Posicidn de la columna respecto al c.g. de | Centrada

Materiales

Hormigén, f'c 210.00 [Kg/cm?2]
Tipo de hormigoén Normal

Mddulo de elasticidad hormigdn 180000.00 [Kg/...

Peso unitario
Acero, fy
Recubrimiento epdxico

Modulo de elasticidad acero

Suelo
Coeficiente de balasto
Peso unitario (himedo)

Armadura de la zapata
Recubrimiento libre

2400.00 [Kg/m3]

4200.00 [Kg/cm?2]
No

2043693.00 [Kg...

3203676.00 [Kg...
1762.02 [Kg/m3]

7.62 [cm]

Relacion maxima permitida entre Rho/Rho balanceo 0,75

Armadura // a L (xx) inferior
Armadura // a B (zz) inferior
Armadura // a B (zz) inferior
Armadura // a B (zz) inferior

Armadura de espera
Armadura 1

8-#4 @ 17.78cm

2-#4 @ 15.24cm (Zona 1)
9-#4 @ 17.78cm (Zona 2)
2-#4 @ 15.24cm (Zona 3)

8-#6

TPI1 " Trabajo Profesional Integrado"



Recubrimiento libre
Longitud de anclaje calcular
Numero de barras // al eje x
Numero de barras // al eje z
Estribos

Numero de ramas // al eje x
Numero de ramas // al eje z

DISENO ESTRUCTURAL HOTEL VILLAVICENCIO

2.54 [cm]

a traccién
3,00
3,00

#3 @ 10.00cm
2,00
2,00

Estados de carga considerados

Servicio
B232
B236a
B236b
B236¢
B236d
B236e
B236f
B236g
B236h
B238a
B238b
B238c
B238d
B238e
B238f
B238g
B238h
Limite ultimo
B241
B242
B245a
B245b
B245c
B245d
B245e
B245f
B245g
B245h
B247a
B247b
B247c
B247d
B247e
B247f
B247g
B247h

CM+CV

CM+0.75x+0.21Sy
CM+0.75x-0.21Sy
CM-0.75x+0.21Sy
CM-0.75x-0.21Sy
CM+0.21Sx+0.7Sy
CM+0.215x-0.7Sy
CM-0.215x+0.7Sy
CM-0.215x-0.7Sy
CM+0.75CV+0.5255%x+0.1575Sy
CM+0.75CV+0.5255%-0.1575Sy
CM+0.75CV-0.5255x+0.1575Sy
CM+0.75CV-0.5255x-0.1575Sy
CM+0.75CV+0.15755x+0.525Sy
CM+0.75CV+0.15755x-0.525Sy
CM+0.75CV-0.15755x+0.525Sy
CM+0.75CV-0.15755x-0.525Sy

1.4CM

1.2CM+1.6CV
1.2CM+0.5CV+Sx+0.3Sy
1.2CM+0.5CV+Sx-0.3Sy
1.2CM+0.5CV-Sx+0.3Sy
1.2CM+0.5CV-Sx-0.3Sy
1.2CM+0.5CV+0.35x+Sy
1.2CM+0.5CV-0.35x-Sy
1.2CM+0.5CV+0.35x+Sy
1.2CM+0.5CV-0.35x-Sy
0.9CM+Sx+0.3Sy
0.9CM+5Sx-0.3Sy
0.9CM-Sx+0.3Sy
0.9CM-Sx-0.3Sy
0.9CM+0.35x+Sy
0.9CM-0.3Sx-Sy
0.9CM+0.35x+Sy
0.9CM-0.35x-Sy

TPI1 " Trabajo Profesional Integrado"



DISENO ESTRUCTURAL HOTEL VILLAVICENCIO

Cargas
Estado Axial Mxx Mzz VX

[Kel [Kg*m] [Kg*m] [Kgl
CM 31.538,30 0,00 0,00 -609,17
cv 4.940,49 0,00 0,00 -109,24
Sx 8.770,32 0,00 0,00 938,59
Sy 6.860,08 0,00 0,00 4.121,93
RESULTADOS
Estatus Existen advertencias de disefio

-H-c<Lharmadura de espera

Interaccidn suelo - fundacién

Presion admisible 1.6 [Kg/cm2]
Factor de seguridad min. par 1,15
Factor de seguridad min.a v 1,25

Estado gobernante B238a

Estado gprom gmax
[Kg/cm2] [Kg/cm2]

B238a 1,51 1,60

Flexién

Factor f 0,90

Cuantia minima 0,002
Eje Pos. Estado

2z Sup. B241

7z Inf. B245e

XX Sup. B241

XX Inf. B245a

Area en compresion

[cm2]

30.000,00

Mu
[Kg*m]

0,00
7.841,51
0,00
5.011,60

(%)

100,00

f*Mn
[Kg*m]

0,00
8.168,84
0,00
12.356,80

Vz
[Kg]

-30,46
-2,36
3.617,38
399,30

Volteo
FSx

FSz

58,56 334,20

FS
desliz.

9,84

Asreq/

Asreq  Asprov Asprov
[cm2] [em2]

0,00
9,89
0,00
12,00

TPI1 " Trabajo Profesional Integrado"

0,00
10,32
0,00
16,77

0,00
0,96
0,00
0,72

Mu/
(f*Mn)

0,00
0,96
0,00
0,41



Corte

Factor f
Area de corte plano zz
Area de corte plano xx

Plano Estado
Xy B245a
vz B245e

Corte por punzonamiento

Perimetro de corte (bo 1)
Area de punzonamiento

Columna Estado

columna 1 B245a

Notas aclaratorias

DISENO ESTRUCTURAL HOTEL VILLAVICENCIO

0,75
3261.75 [cm2]
4095.00 [cm?2]

Vu Vc Vu/(f*Vn)
[Kg] [Kel
11.664,80 31.469,63 0,49
14.539,72 25.066,19 0,77
264.44 [cm]

5582.33 [cm2]

Vu Vc Vu/(f*Vn)
[Kgl [Kgl

43.693,59 85.799,16 0,68

*gprom = Presion promedio (compresidn) sobre terreno.

*gmax = Maxima presién (compresion) sobre el terreno.

* Mn = Momento nominal resistente.

* Mu/(f*Mn) = Relacion de resistencia.

* Vn = Fuerza nominal de corte o punzonamiento (para zapatas Vn=Vc).

* Vu/(f*Vn) = Relacidn de resistencia a corte o punzonamiento.

TPI1 " Trabajo Profesional Integrado"
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Lx Refuerzo en sentido X

REFUERZO ZAPATAS

PLANTA DE CIMENTACION

ESCALA:1:50

CUADRO DE ZAPATAS

DESCRIPCION

CANTIDAD

Lx (m)

Ly (m)

H (m)

REFUERZO

SENTIDO X

SENTIDO Y

1.20

1.20

0.30

6#4@20cm

6#4@20cm

1.20

155

0.30

8#4@20cm

6#4@20cm

135

1.80

0.30

9#4@20cm

7#4@20cm

150

2.00

0.30

10#4@20cm

8#4@20cm

!
VIGA DE CIMENTACION ESQUEMA RECRECIMIENTO

EXISTENTE DE COLUMNA
ESCALA: 1 10 ESCALA: 1 ¢ 10

William dibujé este achurado

ctangulo

opdxico

Y
Viga de cimentacion 7

DETALLE TIPICO CIMENTACION

ESCALA: 1: 20

1. MATERILES

Fa: 1.15
Fv: 1.80
Aa: 0.35
Av: 0.30

1.1. Conereto cimentacitn, vigas y columnas f'o=21Mpa
1.2. Acero de refuerzo Fy=420 Npa, 8>1/4"

1.3. Zona de Amenza Sismica: Alta

1.4. Disipacion especial de energia (DES)

1.5. Porticos en concreto reforzado

1.8, Pardmetros siemicos

Grupo do usos |
Coeficients de Importancia 1

1.7. B comportamiento de los slementos
no estructurales debe ser bueno

Diseﬁo Estructural

UNIVERSIDAD 3410 TOVAY REFORZAMIENTO HOTEL VILLAVICENGIO

g, i

[JUAN RAMON GONZALEZ VALENCIA
HUGO ANDRES ROJAS LOPEZ

ANDRES FERNANDO SALAZAR ORTIZ
e

[ConTiEnE

PLANTA DE CIMENTACION
DETALLE CIMENTACION

ESTAEFORLAMIENTDHOTEL VL

Crry

VILLAVICENCIO META




ESQUEMA COLUMNA Y VIGAS

ESCALA: 1 : 20

ul Iu
2 12!
"2 1 Q
= E3

SECCION VIGAS DE CARGA A INTERVENIR

ESCALA: 1 : 125

ESPECIFICACIONES

1. MATERIALES
1.1. Gonoreto cimentacidn, vigas y columnas f'o=21Mpa
1.2. Acero de refuerzo Fy=420 Mpa, $>1/4”
1.3. Zona de Amenza Sismica: Alta
1.4. Disipacion especial de energia (DES)
1.5. Porticos en concreto reforzado
1.6. Parbmetros sfsmicos
Fa: 115
v 1.80
Ac: 0.35
A 030
Grupo de usos |
Cosficiente de Importancia 1
1.7. I comportamiento de los elementos
no estructurales debe ser bueno

VIGA 2§25
ViGA 2bx25

ol
9l

Diseﬁo Estructural

PLANTA PLACA SEGUNDO PISO

ESCALA: 1:50

JUAN RAMON GONZALEZ VALENCIA
g i

[ANDRES FERNANDO SALAZAR ORTIZ
g, i
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DESPIECE VIGAS Y COLUMNAS
DETALLES

FecHA

INDO SALAZAR ORTIZ

ROJAS LOPEZ

Dlseno Estructural
SIDAD SINTO TONAS| REFORZAMIENTO HOTEL VILLAVICENCIO
ENERO 13 DE 2016

VILLAVICENCIO META

JUAN RAMON GONZALEZ VALENCIA
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Diseﬁo Estructural

UNIVERSIDAD SNTOTONAS. REFORZAMIENTO HOTEL VILLAVICENCIO

JUAN RAMON GONZALEZ VALENCIA
T
HUGO ANDRES ROJAS LOPEZ
T
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Teowmene

PLANTA VIGAS DE TERCER PISO




PRESUPUESTO DE OBRA

PROYECTO: EDIFICIO HOTEL VANGUARDIA VILLAVICENCIO META

FECHA ENERO DE 2016
VALOR VALOR
ITEM ACTIVIDAD UN |CANTIDAD VALOR M/O MATERIALES EQUIPOS VALOR ACTIVIDAD SUB TOTALES
1 PRELIMINARES
1,1 |Localizacion y Replanteo GB 1 $ 52.500,00 | $ 75.000,00 | $ 22.500,00 | $ 150.000,00
1,2 |Demolicion de Pisos en Concreo M3 5 S 87.500,00 | $ 125.000,00 [ $ 37.500,00 | $ 1.250.000,00
TOTAL PRELIMINARES S 1.400.000,00
2 CIMENTACION
2,1 |Excavacion manual en material comun M3 73 $ 52.500,00 [ $ 75.000,00 | $ 22.500,00 | $ 10.950.000,00
2,2 |Relleno con material comun M3 36 $ 21.000,00 | $ 30.000,00 (S 9.000,00|$ 2.160.000,00
2,4 |Concreto pobre de limpieza de 2000 psi E=0,05m m3 6 S 115.708,60 | $ 165.298,00 [ S 49.589,40 | $ 1.983.576,00
2,5 |Zapata concreto 3000 psi, incluye formaleta m3 36 $ 162.539,30 [ $ 232.199,00 [ $ 69.659,70 | $  16.718.328,00
2,6 |Placa de Contrapiso 3000 psi, E= 10 cm m2 120 S 19.819,45|S$ 2831350 (S 8.494,05| S 6.795.240,00
TOTAL CIMENTACION $ 38.607.144,00
3 ESTRUCTURA DE CONCRETO ELEMENTOS ESTRUCTURALES
Recalce de columnas en concreto de 21Mpa ; 3000 psi, incluye
3,01 |[formaleta. ml 411 S 187.412,75 S 267.732,50 | $ 80.319,75 | $ 220.076.115,00
Recalce de Vigas en concreto de 21Mpa ; 3000 psi, incluye
formaleta. ml 264 S 187.412,75 S 267.732,50 | $ 80.319,75 | S 141.362.760,00
3,02 |Escarificada de columnas en concreto existentes ml 148 S 8.750,00 | $ 12.500,00 | $ 3.750,00 | $ 3.700.000,00
Escarificada de vigas en concreto existentes ml 145 S 8.750,00 | $ 12.500,00 | $ 3.750,00 | $ 3.625.000,00
3,03 |Anclajes en columnas existentes, con adhesivo epoxico Un 636 S 5.250,00 | $ 7.500,00 | $ 2.250,00 | $ 9.540.000,00
Anclajes en viga existentes, con adhesivo epoxico un 636 S 5.250,00 | $ 7.500,00 | $ 2.250,00 | $ 9.540.000,00
TOTAL ESTRUCTURA DE CONCRETO ELEMENTOS ESTRUCTURALES S 387.843.875,00
4 MAMPOSTERIA
Muro en bloque No. 5 arcilla 33*23*11,5 cm sencillo incluye
4,01 |grafil 5mm mochetas lineales y filos. m2 235 $ 10.377,85|S$ 14.82550 (S 4.447,65| S 6.967.985,00
Muro en bloque No. 4 arcilla 33*23*9 c¢m sencillo incluye grafil
4,02 |5mm mochetas lineales y filos. m2 150 S 9.939,30 | $§ 14.199,00 | $ 4.259,70 | $ 4.259.700,00
TOTAL MAMPOSTERIA S 11.227.685,00
5 RED HIDROSANITARIA
Puntos de agua fria 1/2" PVC - P sanitarios, lavamanos, duchas,
lavaplatos, lavadoras, neveras (incluye tuberia y accesorios de
5,1 |instalacion) un 150 |$ 4.16395|$% 594850|$ 1.78455|$  1.784.550,00
Puntos de agua fria 3/4" PVC - P calentador (incluye tuberia y
5,2 |accesorios de instalacion) un 15 S 4.163,95 | $ 6.448,50 | $ 1.784,55| S 185.955,00
Salida desague PVC-S 2" lavaplatos, lavamanos, lavadoras,
5,3 |lavadero (incluye tuberia y accesorios de instalacion) un 80 S 9.114,70 | $ 13.021,00 [ $ 3.906,30 | $ 2.083.360,00
Salida desague PVC-S 2" piso sifones (incluye tuberia y
5,4 |accesorios de instalacion yee y codo 135°) un 10 S 9.474,50 | $ 13.535,00 | $ 4.060,50 | $ 270.700,00
Salida desague PVC-S 4" aparatos sanitarios (incluye tuberia y
5,5 |accesorios de instalacion yee y codo) un 30 S 8.527,40 | $ 12.182,00|$ 3.654,60 | S 730.920,00




Salida desague PVC-S 6" aparatos sanitarios (incluye tuberia y

5,6 accesorios de instalacion yee y codo) un 10 S 19.158,30 27.369,00 8.210,70 547.380,00
Red de desagues PVC-S 4" Sifones (incluye tuberia, accesorios y
5,7 abrazaderas para soporte) un 10 S 14.862,05 21.231,50 6.369,45 424.630,00
Red de desagues PVC-S 3" Sifones (incluye tuberia, accesorios y
5,8 abrazaderas para soporte) Un 30 S 10.471,30 14.959,00 4.487,70 897.540,00
Bajante de aguas lluvias PVC 4" (incluye tuberia accesorios y
5,9 |abrazaderas para soporte) ml 180 S 7.525,35 10.750,50 3.225,15 3.870.180,00
Caja de inspeccion de 0,6 *0,6*1m, incluye excavacion, base en
recebo comun, placa concreto, ladrillo comun, marco en angulo
21/2x21/2"x3/16" y tapa reforzada en platina de 3*3/16"
5,10 |[con parilla en varilla de 3/8" cada 10 cm. (tapa Rejilla) un 15 S 70.228,20 100.326,00 30.097,80 3.009.780,00
TOTAL RED HIDROSANITARIA $ 13.804.995,00
6 CARPINTERIA METALICAY MADERA
Puerta entamborada tipo pizano 2,8 *1,175m fabricada en
melanico de 4mm color wengue entamborada con veta
vertical, dos dilataciones en sentido horizontal, estructura
interna en madera, marco metalico de 19mm dilatado contra el
muro ancho 12 cm incluye cabezal de marco, 4 bisagras tipo
omega de 3", tope resorte 2 3/4" y cargue de puerta con
6,1 grouting. un 30 $ 166.509,00 237.870,00 71.361,00 14.272.200,00
Ventana y marco en aluminio acabado negro semimate, incluye
alfajias, vidrio incoloro de 5mm, manijas, mortero para cargue
y sikaflex o similar para emboquillada y todos los elementos
6,3 necesarios para su correcta instalacion. un 45 S 65.341,50 93.345,00 28.003,50 8.401.050,00
Flanche metalico en lamina galvanizada cal 18 desarrollo
maximo 0,5m (suministro e instalacion con wash primer +
esmalte + anclaje a muro + sikaflex 1 a o similar y/o mortero)
6,4 |[remate muros de cubierta ml 45,5 S 9.408,35 13.440,50 4.032,15 1.223.085,50
TOTAL CARPINTERIA METALICAY MADERA $ 23.896.335,50
7 PANETES RESANES
Parfiete liso muros 1:3 en muros interiores, incluye filos, lineales
7,1 y dilataciones. m2 700 S 4.783,80 6.834,00 2.050,20 9.567.600,00
Pafiete impermeabilizado liso muros 1:3 en muros fachadas
7,2 |interiores, incluye filos, lineales y dilataciones. m2 50 S 6.848,45 9.783,50 2.935,05 978.350,00
Pafiete impermeabilizado liso muros 1:3 en muros fachadas
7,2 |exterior, incluye filos, lineales y dilataciones. m2 65 S 7.403,20 10.576,00 3.172,80 1.374.880,00
TOTAL PANETES Y RESANES S 11.920.830,00
8 ACABADOS DE PISOS
8,1 Alistado de pisos mortero de nivelacion 1:4 4 cm de espesor m2 1050 S 5.648,30 8.069,00 2.420,70 16.944.900,00
Alistado impermeabilizado de pisos zonas humedas mortero de
8,2 nivelacion 1:4 4 cm de espesor m2 100 S 6.477,80 9.254,00 2.776,20 1.850.800,00
Enchape de piso incluye bordillos, dilataciones, mortero de
8,3 |pega, lineales y boquilla m2 1050 S 11.964,75 17.092,50 5.127,75 35.894.250,00




8,4 |Guarda escoba con todo lo necesario para su instalacion ml 182 S 5.237,40 | $ 7.482,00 2.244,60 2.723.448,00
Suministro e instalacion de porcelanato sellado faenza (50 *50
cm) alfa o similar, incluye mortero de pega boquilla,
8,5 |dilatacionesy lineales. m2 250 $ 17.657,85|S$  25.225,50 7.567,65 12.612.750,00
Guarda escoba porcelanato de h = 10 cm, incluye todo lo
8,6 necesario para su correcta instalacion ml 200 S 5.114,55 | $ 7.306,50 2.191,95 2.922.600,00
Peldafio escalera de 1.4m con tableta estrusca color moca de
25 x 7 cm de Alfa o similar y gravilla (incluye alistado guarda
8,7 escoba, gualdera, huella y contra huella) Un 75 S 16.711,10 | $ 23.873,00 7.161,90 3.580.950,00
Suministro e instalacion de enchape pared (28.7 *57.5 cm)
corona o similar, incluye mortero de pega boquilla, dilataciones
8,8 |y lineales, para bafios. m2 330 S 14.780,85 | S 21.115,50 6.334,65 13.936.230,00
8,9 |Bocapuertas pirland ceramica Chelsa alfa o similar ancho 15 cm |ml 30 S 8.923,95 | $ 12.748,50 3.824,55 764.910,00
TOTAL ACABADO DE PISOS $ 91.230.838,00
9 PANETES CIELO RASO Y PINTURA
Cielo raso Super board 8mm suspendido junta perdida, incluye
perfileria cal 26 tres manos de pintura tipo 1, filos y
9,1 dilataciones lineales y remates. m2 247,5 $ 15.689,45|$  22.413,50 6.724,05 11.094.682,50
Cielo raso drywall R.H suspendido junta perdida, incluye
perfileria cal 26 tres manos de pintura tipo 1, filos y
9,2 |dilataciones lineales y remates. m2 1150 $ 13.616,05|S$ 19.451,50 5.835,45 44.738.450,00
estuco y pintura vinilica Tipo 1, para bajo placa, color 3 manos
9,3 |incluye filos lineales y dilataciones m2 1397,5 | $ 3.671,85 | $ 5.245,50 1.573,65 14.661.172,50
TOTAL PANETES CIELO Y PINTURAS $ 70.494.305,00
10 APARATOS SANITARIOS
Griferia lavamanos ref grival o similar incluye todos los
accesorios necesarios para su correcta instalacion y
10,1 |funcionamiento. un 30| S 49.928,90 | $ 71.327,00 21.398,10 4.279.620,00
Griferia para ducha mono control de grival o similar, incluye
todos los accesorios necesarios para su correcta instalacion y
10,2 |funcionamiento. un 30| $ 69.857,90 | S 99.797,00 29.939,10 5.987.820,00
sanitario san giorgio de colona o similar, incluye elementos de
10,3 |fijacion un 30| $ 144.945,15 | $ 207.064,50 62.119,35 12.423.870,00
Lavamanos para incrustar san lorenso de corona o similar
incluye desague acoples y demas accesorios para su correcta
10,4 |instalacion un 30| S 65.728,60 | S 93.898,00 28.169,40 5.633.880,00
TOTAL APARATOS SANITARIOS S 28.325.190,00
11 ASEO GENERAL
11,1 |Aseo general y retiro de escombros m2 1] S 1.146,60 | $ 1.638,00 491,40 3.276,00
TOTAL ASEO GENERAL $ 3.276,00
COSTO INDIRECTO $ 678.754.473,50
ADMINISTRACION 4% 4% S 27.150.178,94
IMPREVISTOS 4% 4% S 27.150.178,94
UTILIDAD 4% 4% S 27.150.178,94
IVA SOBRE LA UTILIDAD 16% 16% S 4.344.028,63
GRAN TOTAL DE LA PROPUESTA: S 764.549.038,95




Id Modo de

Nombre de tarea

Duracion

Comienzo

tri 2, 2014 tri 3, 2014
a tarea abr may jun jul ago sep
1 + REPOTENCIACION HOTEL VANGUARDIA 176 dias vie 01/07/16
VILLAVICENCIO
2 + PRELIMINARES 6 dias vie 01/07/16
3 E Localizacion y Replanteo 1dia vie 01/07/16
4 E Demolicion de pisos en concreto 5 dias lun 04/07/16
5 e CIMENTACION 51 dias lun 11/07/16
6 E Excavacion manual en material comun 15 dias lun 11/07/16
7 E Relleno con material comun 7 dias vie 09/09/16
8 e ESRUCTURA DE CONCRETO 60 dias lun 01/08/16
9 ES Concreto pobre de limpieza 6 dias lun 01/08/16
10 ES Zapata concreto 300 psi 10 dias mar 09/08/16
11 E Placa de contrapiso de 3000 psi 8 dias vie 09/09/16
12 ES Escarificada de columnas en concreto 6 dias mié 21/09/16
13 E Anclajes de columnas en concreto 7 dias jue 29/09/16
14 E Recalce de columnas de 21 Mpa 10 dias lun 10/10/16
15 E Escarificada de vigas en concreto 6 dias mar 23/08/16
16 E anclajes de vigas en concreto 7 dias mié 31/08/16
17 + MAMPOSTERIA 52 dias mié 23/11/16
18 S Mamposteria en bloque No 5. 10 dias mié 23/11/16
19 = Mamposteria en bloque No 4. 11 dias mié 07/12/16
20 E RED HIDRAULICA, AN Y ALL 7 dias jue 22/12/16
21 E Puntos de agua fria 5 dias lun 02/01/17
22 E Puntos de desagues AN. 8 dias lun 09/01/17
23 E Puntos de desagues ALL. 5 dias jue 19/01/17
Tarea Resumen inactivo Tareas externas
Divisién Cirrasariienon Tarea manual el Hito externo
Hito L 2 solo duracién Fecha limite ¥
ProyeCto,: PROGRAMACION HO Resumen 1 Informe de resumen manual Progreso
Fecha: sab 26/11/16
Resumen del proyecto 1 Resumen manual 1 Progreso manual
Tarea inactiva solo el comienzo C
Hito inactivo solo fin |
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Id Modo de [Nombre de tarea Duracién Comienzo tri 2, 2014 tri 3, 2014
t_area abr may jun ago sep
24 = Elaboracion de cajas de AN y ALL. 5 dias jue 26/01/17
25 + ACABADOS VARIOS 63dias  mié 07/12/16
26 E Carpinteria metalica y madera 40 dias mié 07/12/16
27 E Ventaneria en aluminio 30 dias mié 07/12/16
28 = Resane de muros 25 dias lun 02/01/17
29 e Pafiete de muros 30 dias jue 22/12/16
30 e Enchape de piso 25 dias mié 07/12/16
31 E Estuco y pintura de pisos y techos 15 dias jue 02/02/17
32 e Cielo raso en Drywall 15 dias lun 06/02/17
33 E Instalacion aparatos sanitarios 5 dias mié 11/01/17
34 S aseo 5 dias lun 27/02/17
Tarea Resumen inactivo Tareas externas
Division Cirrvernocnoooon Tarea manual el Hito externo
Hito L 2 solo duracién Fecha limite ¥
Proyecto: PROGRAMACION HO
Fecha: sab 26/11/16 Resumen 1 Informe de resumen manual Progreso
Resumen del proyecto 1 Resumen manual 1 Progreso manual
Tarea inactiva solo el comienzo C
Hito inactivo solo fin |
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tri 4, 2014 tri 1, 2015 tri 2, 2015 tri 3, 2015 tri 4, 2015 tri 1, 2016
oct nov dic ene feb mar abr may jun jul ago sep oct nov dic ene
Tarea Resumen inactivo [0 Tareas externas
Divisién Cirriirninoonoono Tarea manual ] Hito externo
Hito ® solo duracion | —————— Fecha limite
Proyecto: PROGRAMACION HO
Resumen 1 Informe de resumen manual === Progreso

Fecha: sab 26/11/16

Resumen del proyecto
Tarea inactiva

Hito inactivo

I 1 Resumen manual

solo el comienzo

solo fin

1

C
|

Progreso manual
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tri 4, 2014 tri 1, 2015 tri 2, 2015 tri 3, 2015 tri 4, 2015 tri 1, 2016
oct nov dic ene feb mar abr may jun jul ago sep oct nov dic ene
Tarea Resumen inactivo [0 Tareas externas
Divisién Cirriirninoonoono Tarea manual ] Hito externo
Hito ‘ solo duracion | Fecha limite
Proyecto: PROGRAMACION HO
Resumen 1 Informe de resumen manual === Progreso

Fecha: sab 26/11/16

Resumen del proyecto
Tarea inactiva

Hito inactivo

I 1 Resumen manual

solo el comienzo

solo fin

1

C
|

Progreso manual
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tri 1, 2016 tri 2, 2016 tri 3, 2016 tri 4, 2016 tri 1, 2017 tri 2, 2017
ene feb mar abr may jun jul ago sep oct nov dic ene feb mar abr
=y
-
I |
v
b o
'y '
) .
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v
v
l .
- —
v _
v

Tarea s Resumen inactivo [ Tareas externas

Divisién Cirriirninoonoono Tarea manual ] Hito externo

Hito ® solo duracién [ Fecha limite
Proyecto: PROGRAMACION HO

, Resumen 1 Informe de resumen manual === Progreso

Fecha: sab 26/11/16

Resumen del proyecto 1 Resumen manual 1 Progreso manual

Tarea inactiva solo el comienzo C

Hito inactivo solo fin d
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tri 1, 2016 tri 2, 2016 tri 3, 2016 tri 4, 2016 tri 1, 2017 tri 2, 2017
ene feb mar abr may jun jul ago sep oct nov dic ene - feb ‘ mar abr
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v
il —l
——
v
-
-
Tarea s Resumen inactivo [0 Tareas externas
Divisién Cirriirninoonoono Tarea manual ] Hito externo
Hito ® solo duracion L Fecha limite
Proyecto: PROGRAMACION HO
J Resumen 1 Informe de resumen manual === Progreso
Fecha: sab 26/11/16
Resumen del proyecto 1 Resumen manual 1 Progreso manual
Tarea inactiva solo el comienzo C
Hito inactivo solo fin d
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INTRODUCCION

El TPl es presentado como requisito para el grado de la Especializacion de
Patologia de la Construccion, el cual se desarrollara aplicando la metodologia
aprendida en los diferentes mddulos que se cursan en la especializacion, asi
como de la experiencia adquirida en el desarrollo de nuestra vida profesional.
Esta metodologia fue recibida en las clases de metodologia de la investigacion,
historia clinica y diagnodstico. El paciente analizado es una edificacidon
abandonada de tres pisos ubicada en la ciudad de Villavicencio (Meta).
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OBJETIVOS

Generales:

» En este trabajo proponemos estudiar la posibilidad de recuperar la
estructura de un edificio construido en el aino 1998, en la ciudad de
Villavicencio, en la Vereda Vanguardia, el cual consta de un area
construida de 1400 m2, tres pisos y que fue abandonada desde esta
época.

» Este trabajo se pretende desarrollar teniendo como base fundamental
los conocimientos adquiridos en las diferentes materias vistas en la
especializacion en patologia de la construccién, en el material
compartido por nuestros profesores asi como en sus experiencias.

» En este trabajo se representa la oportunidad para nosotros como
estudiantes de la especializacidn de realizar un ejercicio académico con
un paciente real, que incluya y maneje elementos de la patologia en la
vida profesional.

» Es necesario aplicar en el paciente la metodologia internacionalmente
reconocida con respecto al desarrollo de estudios de patologia. Las fases
a estudiar como son:

o Historia clinica

o Diagndstico

o Intervencion

o Mantenimiento

» Aplicar la metodologia del capitulo A.10, de la NSR-10: “Evaluaciéon e
Intervencion de Edificaciones Construidas Antes de la Vigencia de esta
Norma.”. Dado que la edificacion fue realizada inclusive antes de la
entrada en vigencia de la NSR-98. Se aplicaran los criterios vy
procedimientos que se deben seguir para evaluar la vulnerabilidad
sismica y remodelar el sistema estructural de la edificacidn en estudio.

Especificos:

» Se requiere investigar como fue disefiado y construido nuestro paciente,
con el fin determinar sus condiciones iniciales, lo que nos permita

4
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realizar una buena recuperacion, logrando usar la estructura construida
actualizandola a la mas reciente norma sismo resistente y el uso que sus
propietarios quieren darle actualmente.

» Se requiere estudiar las lesiones que presenta el paciente, clasificarlas y
proponer una alternativa de intervencion para solucionarlas.

» Confrontar y concientizar al propietario de la edificacién acerca de que
nuestro pais cuenta con normas y procedimientos para adelantar la
construccion de una edificacion, y que el incumplimiento de las mismas
puede llevar inclusive a que las autoridades municipales le suspendan la
obra y que las reparaciones a que haya lugar puedan inclusive provocar
un desbalance infortunado en el presupuesto de ejecucion.

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Nuestro paciente es un edificio que inicia su construccion en el mes de enero
del aiflo 1998, en la Latitud 4° 10°9.00”N y en la longitud 73° 37°34.23” O, a las
afueras de la ciudad de Villavicencio, vereda Vanguardia, en el departamento
del Meta, el cual consta de un drea construida de 1400m2, con 3 pisos
construidos por lo menos en su estructura, el cual fue abandonado como
consecuencia de una serie de irregularidades que no permitieron su
culminacion.

El primer factor que generd el abandono de esta, fue debido a inconvenientes
con las autoridades de la ciudad de Villavicencio ya que las normas
establecidas en la zona, restringian la construccion de edificios de tres plantas,
basados en que muy cerca de alli se encuentra el aeropuerto Vanguardia que
presta sus servicios a la ciudad de Villavicencio.

Como segundo factor, el econdmico, ya que en este afio el pais se encontraba
en recesidon econdmica lo que contribuyd para que los propietarios
suspendieran la inversion.

El interés actual de los propietarios del edificio es recuperar la construccion,
actualizarla a la norma existente (NSR 10), aprovechando que en la actualidad
la alcaldia de la Ciudad de Villavicencio estd permitiendo desarrollar
construcciones en la zona de 3 niveles lo que permitiria recuperar la inversion
realizada en el afio 1998, asi como explotar esta propiedad abandonada hace
mas de 15 afos.
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JUSTIFICACION

Este trabajo permitira aplicar las metodologias aprendidas durante Ia
especializacion para saber cémo afrontar problemas de patologia de
construcciones en nuestra vida profesional. Nos permitird proponer
alternativas de intervencién después de un detenido estudio del paciente.

La edificacion en estudio ademas de manifestar lesiones ocasionadas por el
abandono e intemperismo de 15 afios desde su construccidn, presenta errores
en el disefio y construccion de su estructura.

Los resultados del estudio ademas de servir académicamente para evaluar
nuestro nivel adquirido durante la especializacidn, servira al propietario como
herramienta para que oriente de la mejor manera los recursos financieros
requeridos para la culminacion de la edificacion.

El trabajo se realiza con el fin de conocer la metodologia que se debe aplicar
en estos casos para lograr un buen comportamiento de las construcciones que
se construyeron con nomas anteriores o sin normas.

El siguiente trabajo muestra que la teoria impartida por nuestros profesores
en las diferentes materias de la especializaciéon se puede usar para beneficio
del hombre, generando tranquilidad en nuestros clientes y el buen
comportamiento ante los diferentes eventos o ataques a que se veran
sometidas las estructuras, tales como: sismos, el clima, las lluvias, entre otras.

Este trabajo se convertird en una herramienta que permitira al propietario
tomar una decision respecto al porvenir de la actual edificacion.

Mediante los ensayos que podamos realizar en el paciente, esperamos poner
en practica las pautas y recomendaciones dadas durante las diferentes clases,
por los profesores de la especializacion.
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ALCANCE DEL TRABAJO.

Se pretende mediante la aplicacién de las metodologias expuesta durante la
especializacion lograr un informe que permita tener una propuesta de
intervencion de la edificacion en estudio. Desde el punto de vista estructural,
pretendemos aplicar la metodologia del capitulo A.10, de la NSR-10:
“Evaluacion e Intervencion de Edificaciones Construidas Antes de la Vigencia
de esta Norma.”, la cual arrojara posiblemente que la edificacion actual deba
reforzarse. En cuanto a las lesiones que presenta esta edificacion, la idea es
identificarlas y proponer una solucion practica de las mismas.

Por limitaciones econdmicas no sera posible abarcar todos los ensayos
recomendados que deban realizarse a los materiales que componen la
edificacion para determinar todos los procesos de deterioro a que haya lugar.
En su lugar recurriremos a la observacién y analisis de acuerdo a los
conocimientos impartidos durante la especializacién y a nuestra experiencia
especifica.

Lograr prolongar la vida atil de una estructura que no cumple con los
estandares minimos establecidos por la ley, para que pueda ser usada con
seguridad y explotada como fueron los fines en que originalmente tuvieron
sus propietarios.
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METODOLOGIA.

Se aplicara la estudiada durante las clases de metodologia de la investigacion,
historia clinica, diagndstico, intervencion y mantenimiento.

El TPI sera desarrollado en cuatro etapas bien diferenciadas, como:

Seleccidn del paciente.
Auscultamiento (historia clinica)
Diagnostico.

Intervencion

PwnN e

Lo cual se desarrolla de la siguiente manera:

1. Seleccion del paciente.

En las afueras de la ciudad de Villavicencio se encuentrala construccion
de un edificio que consta de tres pisos con darea construida aproximada
de 1400 m2. La obra tuvo que ser suspendida en su construccion por los
siguientes factores:

a) Por el factor econdmico que no permitioé continuar con la ejecuciény
culminacion del proyecto.

b) Durante este tiempo no existia en el pais los POTS de manera formal.

c) Elpermiso de construccion del lugar solo permitia una edificacion de 2
pisos.

Hoy en dia los duefios de la edificacion aspiran tener el capital suficiente
para terminarla de ejecutar, por lo tanto quieren ver en qué
condiciones se encuentra, que dafios tiene y si es viable su uso e invertir
dinero en su reforzamiento.
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2. AUSCULTAMIENTO (HISTORIA CLINICA).
Datos especificos del estudio

Este estudio es realizado por los siguientes profesionales:

Ingeniero Civil Juan Ramén Gonzalez Valencia
Ingeniero Civil Hugo Andrés Rojas Lopez
Ingeniero Civil Andrés Salazar Ortiz

El estudio se inicia el 8 de julios de 2014 — se termina el 18 de junio de 2015.
Quien autoriza el estudio El Doctor Hugo Andrés Rojas

Datos generales del paciente

Nombre Edificio Hotel Vanguardia.
Fecha de construccién Abril de 1998.
Localizacidn (Pais, Ciudad o municipio)

Fotografia 1: Ubicacion general de la construccion en

La obra se encuentra alas
afueras dela ciudad de
Villavicencio en la vereda
Vanguardia que es una vereda
contigua a la ciudad de
Villavicencio

Fuente Google Earth

Fotografia 2: Ubicacién Particular de la construccion en la vereda
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La obra se encuentra a
1.1 Km del aeropuerto de
la ciudad de Villavicencio

Fuente Google Earth

Colombia, Villavicencio Meta.
Direccidén Casa 26 de la vereda Vanguardia.
Propietario. Doctor Hugo Alviar Rojas Naiza.

Uso actual y previsto.

Actualmente se proyecta usarla como Hotel, aprovechando su cercania con el
Aeropuerto Vanguardia de Villavicencio. Es una construccidén que se encuentra
abandonada y construida desde el afno 1998 y su uso estaba previsto
inicialmente para vivienda.

Sistema estructural y constructivo

La edificacidn fue concebida como sistema de portico, el cual esta compuesto
por un portico espacial, resistente a momentos, esencialmente completo, sin
diagonales y muros de cortante. El sentido longitudinal dominante cuenta con
4 porticos completos con 7 luces, los cuales se describirdn mas adelante.

Normativa actual que lo rige

Norma Sismo Resistente -2010, dada por el decreto 926 del 19 de marzo de
2010.

El proyecto arquitecténico de la edificaciéon debe cumplir la reglamentacién
urbana vigente, los requisitos especificados en el titulo J y en el titulo Ky
ademas debe indicar los usos definidos.
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Datos generales del entorno

Edificaciones u obras vecinas en todos los costados

Fotografia 3: Foto aérea sector del paciente.

Fuente Google Earth

Costado Izquierdo: Paciente Costado derecho
Fotografia 4 I: Casa costado lzquierdo Fotografia 4 F: Casa Frente

Fuente: Juan Ramdn Gonzdlez Fuente: Juan Ramdn Gonzdlez Fuente: Juan Ramodn Gonzalez

Vivienda construccidn izquierda:

Esta construccidon es la mas préxima a nuestra estructura, a 1,5 mts, es una
vivienda de un piso de altura, tiene piscina en el patio posterior de la vivienda,
presenta buenos acabados segun se observa desde la parte exterior. No fue
posible el ingreso.

Como irregularidad observada en la colindancia se tiene que la tuberia que

sirve de desaguie a los equipos de aire acondicionado tiran sus aguas a la
edificacion objeto de estudio de este trabajo.

11
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No se tiene informacidon de la fecha de construccién, ni de su cimentacién, ni
el tipo de estructura. El su uso es de vivienda familiar, la altura maxima es de
3,20mts y un area aproximada de 350 m2.

>

Fuente: Jua Ramdn Gonzdlez
Vivienda construccion derecha:
Esta construccion se encuentra a 15 mts de la culata derecha de nuestro
paciente, esta conformada por una estructura aporticada de 3 pisos de altura,
presenta buenos acabados, no se encuentra deteriorada. Actualmente el uso
es de restaurante.
No se tiene informacion de la fecha de construccidn, ni de su cimentacion, su
uso es comercial, la altura maxima es de 8,40mts, area aproximada de 150 m2
por piso.

Fotografia 6: Casa costado Izquierdo

—

Fuente: Juan Ramdn Gonzdlez

Vivienda construccion Posterior:

Costado Posterior.

Fotografia 7: Casa costado posterior
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La parte posterior a la construccién es un terreno que hace parte del
lote en la cual estd ubicada la construcciéony no tiene ninguna construccion
cercana por este costado .

Medio ambiente

Villavicencio es una ciudad colombiana, capital del departamento del Meta y
es el centro comercial mas importante de los Llanos Orientales. Esta ubicada
en el Piedemonte de la Cordillera Oriental, al Noroccidente del departamento
del Meta, en la margen izquierda del rio Guatiquia. Fundada el 6 de abril de
1840, cuenta con una poblacién urbana aproximada de 480.366 habitantes en
2014. Presenta un clima cdlido y muy himedo, con temperaturas medias de
28° C.

Por pertenecer a la regidon de la Orinoquia de mayor perspectiva para el
desarrollo agroindustrial y minero del pais, Villavicencio se perfila como una
mega ciudad que sera un indispensable polo de desarrollo econdmico a nivel
nacional.

Como capital departamental, alberga las sedes de la Gobernacion del
departamento del Meta, la Empresa de Acueducto y Alcantarillado de
Villavicencio (EAAV), la Electrificadora Del Meta (EMSA), la sucursal del Banco
de la Republica de Colombia y la Cadmara De Comercio De Villavicencio (CCV).
La ciudad se encuentra a 86 kildmetros al sur de la capital de Colombia,
Bogota, a dos horas y media por la Autopista al Llano. De momento Ia
consolidacion de Villavicencio como Area Metropolitana estd descartada, de
ser posible la integraria los municipios de Acacias, Camaral y Restrepo.

Hidrografia

Entre los principales afluentes que riegan la jurisdiccion de Villavicencio estan
los rios: Guatiquia, Guayuriba, Negro y Ocoa, asi mismo los caifos Parrado,
Gramalote, Maizaro, Quebrada La Unidn, Grande, Quebrada Honda, Buque,
Rosablanca y La Cuerera, entre otros.
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Clima

Debido a su cercania a la linea del ecuador y su baja altitud, comparte el clima
ecuatorial, la ciudad tiene un clima cdlido con temperaturas desde la minima
20°C, hasta la maxima 38°C, anuales promedio durante el dia que van desde
21 hasta 36 grado Celsius. La temperatura guarda cierta relacién con la
precipitacidon, de manera que los meses mas calurosos son aquellos en que la
lluvia es menor, en especial enero y febrero, en los cuales la temperatura
maxima sobrepasa en la zona urbana los 35 °C, y los meses mas frescos son
aquellos considerados como los meses mas lluviosos, desde mayo hasta julio
siendo la temperatura maxima alrededor de 29 y 32°C.

Se encuentra clasificada en la zona de amenaza sismica alta segun la NSR-10,
ZONA DE AMENAZA SISMICA ALTA — Es el conjunto de lugares en donde Aa o
Av, o ambos, son mayores que 0.20.

Fotografia 8: Zona de amenaza sismica aplicable a edificaciones para la NSR-10
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Fotografia 9: Pardmetros climdticos promedios de Villavicencio (1971-2013)

Parametros climaticos promedio de Villavicencio (1971-2013) g * i
Mes Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Anual

Temperatura maxima absoluta (°C) |l IEilel [ESI0] 5 [5E) BE EE 6El 6l B
Temperatura maxima media (°C)  |ESiE) (62N [E5] [556] [55i5) (B 55 [55iG] B6 2 52e) S Il
Temperatura media (°C) 293 27.8 282 275 27.9 29.3 27.9 275 29.7 27.2 301 286 284
Temperatura minima media (°C)  [2019)] 28 12219] |22 |22)8] 231 2511 [2212) |22 21 |26 s a2
Temperatura minima absoluta (°C) [20:9] [20:8 [2218] 2016 '20.9] 215|226\ |27 20'5 220 20 207 208"
Precipitacion total (mm) I 120 227 | 526 | 627 | Ea
Dias de lluvias (> 1 mm) s [0S BEER [ 24 | 22| 22 | 2 e o |
Horas de sol 162 122 106 (107 122 111 110 133 151 157 141 163 1585

Humedad relativa (%) [ 69 | 67| 72| 79| 82 |83 83|80 | 78|79 80|76 | 77 |
|

Fuente: Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales (IDEAM)

Por ser una ciudad rodeada por un sin nimero de fuentes de agua es muy
propensa a inundaciones, adicionalmente se ve muy afectada por su cercania
con la zona selvatica, lo cual afecta las construcciones que se realicen por ser
afectadas por ataques constantes de plagas.

Fotografia 10: Localizacién en fotografi aérea de la ciudad de Villavicencio destacando del predio a tratar.
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Fuente Google Earth.

Fotografia 11: Plano de areas susceptibles a riesgo por amenaza natural y tecnoldgica en la ciudad de Villavicencio.
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Fuente: villavicencio.wikispaces.com/10+Mapas

Datos especificos del paciente
Area total
El drea total del lote segun los duefios es de 3.450 metros cuadrados (m2).

Fotografia 12: Foto aérea del lote en el cual se encuentra el paciente

Fuente Google Earth
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NuUmero de pisos
El paciente es consta de tres pisos

Area construida
Primer piso

Fotografia 13: Caculo del drea en Autocad del primer piso del paciente
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Fuente Hugo Andrés Rojas

Segundo piso
Fotografia 14: Caculo del drea en Autocad del segundo piso del paciente
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Fuente Hugo Andrés Rojas
Tercer piso
Fotografia 15: Caculo del drea en Autocad del tercer piso del paciente
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Fuente Hugo Andrés Rojas

Piso Area (m2)
1 368
2 334,93
3 321,15
Total 1024,08
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El area total construida es de 1024m 2

Altura total
Teniendo en cuenta que la planimetria existentes no existe, podemos
deducir la altura maxima del lugar vy las alturas mas importantes de esta
construccion

Fotografia 16: Fachada del paciente con la deduccion de alturas

Fuente: Andrés Salazar Modificacion Hugo Andrés Rojas

Fotografia 17: Plano en PDF de la fachada frontal
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Fotografia 18: Foto lateral del paciente

Fuente: Andrés Salazar Modificacion Hugo Andrés Rojas.

Fotografia 19: Foto frontal del paciente

3er piso

2do piso

ler piso

Fuente: Andrés Salazar Modificacion Hugo Andrés Rojas.

Fotografia 20: Plano en PDF de la fachada frontal
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HOTEL VLLAVIOBNGO

3er piso— |
" 2do piso

Fuente: Andrés Salazar Modificacion Hugo Andrés Rojas

Normativa que regia durante la concepcion, disefio y construccion de la obra:

En la época de la construccion del paciente Colombia estaba en la transicién
del cambio de la Norma de Construcciones Sismorrresistentes del 83 a la NSR-
98. Cabe aclarar que la Ciudad de Villavicencio se encuentra ubicada en una
zona de amenaza sismica alta.

Por medio del POT de Villavicencio “Plan de Ordenamiento Territorial de la
ciudad de Villavicencio”, se administra, maneja, modifica y regula el uso
de los espacios del territorio que hacen parte del municipio de Villavicencio
desde 1997 .

Fotografia 22: Tabla periodos en los que se Implementd el plan de Ordenamiento territorial el municipio de
Villavicencio con su respectivo dirigente
Tabla 1: Holoceno normativo local
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Area de Actividad Suburbana tipo 2: Corresponde a aquellas areas que se
localizan a continuacion de las franjas de reserva paralelas a los corredores
de suelo rural localizados en los planos 3, 3Ay 19, en las que el uso principal
es el uso forestal protector - productor y se autorizan como usos compatibles
el residencial de tipo vivienda campestre, los comerciales 2 y 3 e industrial
grupo 2.

Reserva Forestal Protectora del Cerro Vanguardia, en extensién de 200
hectdreas, establecida mediante Acuerdo 034 de 1984 y aprobado por
Resolucién Ejecutiva de INDERENA 0244 de Diciembre 10 de 1984.

Reserva Forestal Protectora de la Cuenca Alta del Cano Vanguardia y
Quebrada Vanguardia, en extensiéon de 520 hectareas, establecida por
Acuerdo 0057 de Agosto 27 de 1987 y aprobado por Resolucidon Ejecutiva de
INDERENA No. 84 de Mayo de 1988.

En donde se de garantizar que la ejecucion de cualquier obra civil
tan solo puede ocupar el 30% del terreno total.

Fotografia 23: Plano de clasificacion del suelo urbano de Villavicencio.
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Fuente: villavicencio.wikispaces.com/10+Mapas
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Intervenciones previas (Tipo y fecha)

Fotografia 24: Fotografiay render del lugar andes de ser del lugar antes de ser remodelado en el afio 2008

Fuente: Familia Rojas

En el afio del 2008 los duefios de la construccion con el fin de optimizar
los espacios y disefios interiores decidieron remodelarla de la siguiente
manera.
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Grafica 25 planos ilustrativoy comparativos de los disefios iniciales y finales.
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Fuente: Familia Rojas y modificacion Hugo Andres Rojas.
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Grafica 26 Render del disefio original de la construccion.
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Fuente: Familia Rojas y modificacion Hugo Andres Rojas.
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Como se puede denotar en este grafico los corredores para el ingreso a

las habitaciones del lugar quedan en la parte frontal de la gréafica y las

habitaciones quedan en la parte posterior del rende.

Diselo en la Actualidad

Grdfica 27 Render del diseiio original de la construccion.

Corredor tercer piso
Corredor segundo

Corredor primer piso

Fuente: Familia Rojas y modificacion Hugo Andres Rojas.
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De igual manera en este grafico los corredores para el ingreso a las

habitaciones del lugar quedan en la parte posterior y las habitaciones
quedan en la parte frontal del render.

Grafica 28 Planimetria y disefios finales de la construccion.
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Fuente: Familia Rojas y modificacion Hugo Andres Rojas.

Grdfica 30 Planimetria y diseiios finales de la construccion
) Disefio inicial Estado
Procesos constructivos 2008 ,
1998. - Actua

e

Fuente: Familia Rojas y modificacion.

Licencias de construccion otorgadas en el tiempo

La construccion y el terreno del paciente tienen una licencia de
construccion para ejecuciéon de una casa campestre de dos pisos expedida
en el 1999.
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Planes especificos que se tienen (tipo de intervencidén, uso
proyectado)

En estos momentos se encuentra tramitando la licencia para cambiar la
licencia actual por una licencia que cubra las necesidades de un Hotel
campestre de tres pisos.

Tipo de informacidn existente

Tabla con el tipo de informacién existente

Tipo de informacion existente

No En trdmite

Tipo de informacion existente . .
Existente | existente | o proceso

Planos de disefio de areas

Planos Arquitectonico

Planos Topogréficos

Planos Estructurales

Planos Hidraulicos

Estudio de suelos

Archivos de mantenimiento

Archivos de intervenciones anteriores

Planos récord

Bitacoras

Registros fotograficos

Informacion sobre distintos propietarios anteriores

Informacion sobre los disefiadores.

Informacién sobre calculistas

Informacién sobre los constructores

Informacion sobre los interventores

Informacioén sobre los proveedores

Informacion sobre las pruebas de laboratorios

Informacion de inspecciones de campo

Informacion sobre control de calidad

e Planos de disefo de areas.

Los planos con los cambios de disefio y de distribucion de areas
realizados en el 2010 fueron dados por los duefios pero los planos
originales no han sido encontrados hasta el momento.
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Al comparar las dimensiones y distribucién de los planos existentes
con las medidas en sitio no todas correspondian.

Planos Arquitectdnicos.

Los planos arquitecténicos han sido entregados por los dueiios del
proyecto y no corresponden exactamente con lo encontrado en sitio.

e Planos Topograficos.

No fueron suministrados.

e Planos Estructurales.

Los planos estructurales originales no fueron encontrados.
e Planos Hidraulicos.

Tampoco fueron suministrados.

e Estudio de suelos.

La edificacion hasta el momento no cuenta con un estudio de suelos, solo
se tiene como referencia unas memorias de calculo estructural que aludia a
algunos parametros del suelo.

e Archivos de mantenimiento.

No se tienen ni se concibié un manual de mantenimiento y al ser una
estructura que no se ha culminado no se le ha implementado un
mantenimiento profundo. La edificacion no cuenta con este tipo de
informacion.

e Archivos de intervenciones anteriores.

La edificacion después de levantada en el afio de 1998 y 1999 fue
suspendida y después en el 2010 fue remodelada para mejorar el
manejo de los espacios, pero al no tener la licencia de construccion
requerida se ha mantenido paraliza hasta el momento en que sea
expedida una nueva.
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e Planos record.

La actual construccion no cuenta con planos record.
e Bitacoras.

Las bitacoras no han sido encontradas.

e Registros fotograficos.

Los registros fotograficos obtenidos fueron entregados por los
propietarios. Consta de dos juegos de fotos: uno de 8 und que es
durante la construcciéon de la primera etapa durante el afio 1998 y otro de
30 fotos durante remodelacién adelantada durante el afio 2008.

e Informacion sobre los anteriores duenos.

Esta propiedad no ha tenido cambio de duenfos desde que inicid su
construccion.

e |Informacion sobre el disefador

El disefiador y ejecutor de la obra fue realizado por el arquitecto
Marco Alcides Rodriguez Junco. Quien estuvo a cargo de los disefios
arquitectonicos, estructurales e hidraulicos de la obra.

e |nformacion sobre los interventores.

La edificacién durante su construccidon no fue sometida a ningun tipo de
interventoria ni supervision técnica.

e Informacion sobre los proveedores.

El lugar en el cual se compraron la totalidad o mayoria de los
materiales de esta obra, provinieron de la ferreteria Nacional en la
ciudad de Villavicencio que hoy en dia todavia se encuentra en
funcionamiento.

29



Uniaversipap Santo Tomas

PRIMER CLAUSTRO UNIVERSITARIO DE COLOMBIA

e Informacion de las pruebas de laboratorio.

En esta construccidon se realizaron cilindros en concreto pero no se
tuvo conocimiento de las pruebas a compresion que realizaron. En sitio
se encontraron cinco de los cilindros sin que fuesen fallados. Estos seran
probados en el laboratorio para verificar su resistencia a la compresion.

e Informacion de inspecciones de obra.

No se tiene informacién ni conocimiento de alguna inspeccién de
obra que se haya realizado en el lugar.

e |Informacion sobre el control de calidad.

No se encontrd ningun tipo de registro acerca del control de calidad de la
obra. Como se menciond anteriormente, en sitio fueron encontrados 5
cilindros sin probar, lo cual da a entender que en su momento fueron
realizados algunos ensayos.
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Grafica 31 Grafico de la ubicacion de los cilindros

Uniaversipap Santo Tomas TPI “Tmbajo Profesional Integrado”

Hubicacion 1 de los cilndros de concreto { J

ey

et | 5%
e

Al buscar debajo de los soportes de y las bases
de la planta comprada para abastecer de
energia el lugar en momentos en los que no
se tenga suministro de energia se evidencié que
los cilindros servian de soporte para evitar el
contacto directo de la planta conel suelo.

Uno de los cilindros el numero 4 fue descartado, por que se pudo sacar de la camisa.

Fuente: Juan Ramon Gonzalez.
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Grafica 32 Grafico de como se sacaron la muestras existentes debajo.

Para sacar los cilindros debajo de la planta se utilizd un gato hidraulico para levantarlay se colocaron
otros cilindros diferentes para remplazarlosy seguir sosteniéndola.

Se Tomaron cuatro cilindros de concreto de los cuales el numero dos (2) no se tomd en cuenta debido a
las que una de sus aristas no se encontraba en muy malas condiciones

WTOMAX |

Fuente: Juan Ramon Gonzalez.

ar

32



Uniaversipap Santo Tomas TPI “Tmbajo Profesional Integmdo”

PRIMER CLAUSTRO UNIVERSITARIO DE COLOMBIA

Tipo 5
fracturas en los lados en las
partes superior o inferior (ocurre)
comdnmete con cabezales no
adheridos)

J

Tipod
fracturas en os lados en las
partes superior o inferior (ocurre)
comdnmete con cabezales no
adheridos)

Tipo 3
Fisuras verticales
encolumnadas a través de
ambos extremos, conos
mal formados

Fuente: Juan Ramon Gonzalez.
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Grafica 34 Informe de la prueba de cilindros del paciente

e it o INFORME DE ENSAYO
comco" URBAR RESISTENCIA A LA COMPRESION DE ESPECIMENES CILINDRICOS DE
. L CONCRETO Y GROUTING
PLARD AT WSS NTC 673 - 2010
Calle 10 # 12C - 04 - Villavicencio

57-8-682 0205 Cliente: HUGO ANDRES ROJAS
INFORME COMPRENDIDO Proyecto: L-1058 EDIFICIO HOTEL VANGUARDIA
Fecha inical: 27-Nov-14 Direccién: Vanguardia casa 26
Fecha final: 27-Nov-14 Encargado: Hugo Andrés Rojas
27/11/2014 FT-LB-410301C  L-548-2014
Numerode | Fecha de muestreo Fecha de Edad | Resistencia |AsentamientoDidmetro| Carga RESULTADO Tipofalla, Promedio | Porcentaje
muestra rotura Nominal (mm) (mm) | Maxima s MPa alcanzado
(MPa) «N) esl -
Concreto
I Concreto M.O. —I

27-Nov-04 27-Nov-14 3,652 27.4

L Locazacion: HOTEL VANGUARDIA 129%

Observaciones:

s Ge falla corresponden a 1os INdICados en 1a norma NTC 673 figura

e considera satisfactoria si se cumplen simultdneamente que el promedio de
des y muretes es mayor o igual 3 12 resistenca especficada, y ningén i

Elabord: Laura Liliana Cuervo Aprobé: \

\x gasd |
~ ﬁmazhielandra Pohnco

Fuente: LABORATORIOS CONTECON URBAR.

Fendmenos o eventos que hayan afectado anteriormente la
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obra

fuego, choques, impactos, fatiga, explosiones, sobrecargas, vientos,

sismos, etc.)

Grdfica 35 Ubicaciones de las zonas de alcance de los sismos respecto el paciente la ubicacion del paciente

El paciente no ha tenido ningun fendmeno que lo hayan afectado notable
mente. En la ciudad de Villavicencio en los Ultimos afios se han
presentado dos sismos medianamente notables.

41kmp

Al i ; n | epa | satélite § @ [nace 6 meses 4.2

JAcacias, Meta, Colombia

Madrid

Medina

Q hace 9 meses 4.7 magnitud, 38 km profunda
Aguazul, Casanare, Colombia

Q hace 9 meses 5.7 magnitud, 27 km profunda
Tame, Arauca, Colombia

' hace 10 meses 5.5 magnitud, 158 km profunda
Malaga, Santander, Colombia
hace 2 afios 7.3 magnitud, 170 km profunda
Pitalito, Huila, Colombia

Q hace 2 afios 4.0 magnitud, 43 km profunda
Tunja, Boyaca Department, Colombia

Q hace 3 afos 4.2 magnitud, 156 km profunda
Ubaté, Cundinamarca, Colombia

( hace 3 afios 3.9 magnitud, 16 km profunda
La Dorada, Caldas Department, Colombia

@ hace 3 afios 4.4 magnitud, 57 km profunda
Garagoa, Boyaca Department, Colombia

Ql hace 4 afios 3.9

Cumaral, Meta, Colombia

4 kmp

Datos de mapas ©2014 Google Imagenes 82074 Terrabetrics | Términos de uso

Fuente:.Google Image Terrametrics

34




Uniaversipap Santo Tomas
PRIMER CLAUSTRO UNIVERSITARIO DE COLOMBIA

m

<)

Google

Google

Sismo de magnitud 3.9 a 25

km de Cumaral, Meta,
Colombia

hace 4 afios

UTC time: Thursday, January 27, 2011 14:06 PM
Your time: Thursday, January 27 2011 9:06 AM

Sismo de magnitud 4.2 a 17
km de Acacias, Meta,
Colombia

hace 6 meses

UTC time: Thursday, June 12, 2014 06:30 AM
Your time: Thursday, June 12 2014 1:30 AM
No tsunami statement issued

Magnitude Type: mb

USGS page: M 4.2 - 10km SSW of Guayabetal
Colombia

USGS status: Reviewed by a seismologist
Reports from the public: 3 people

Datos de mapas £2014 Google imagenes €2014 TerraMetrios | Téminos deuso.

{alianerita

TPI “Trabajo Profesional Integrado”

35




Uniaversipap Santo Tomas TPl “Tl'abajo Profesional ]ntegtado ?
PRIMER CLAUSTRO UNIVERSITARIO DE COLOMBIA

Habitabilidad

- La obra no se encuentra en condiciones de habitabilidad, ya que no cuenta
con ventanas ni puertas y mucho menos servicios publicos definitivos, no
cuenta con banos terminados.

La estructura:
Tipologia estructural:
Sistema estructural:

- La edificacion fue concebida como un sistema de portico, el cual esta
compuesto por un portico espacial resistente a momentos
esencialmente completo, sin diagonales y muros de cortante.

- En el sentido longitudinal dominante cuenta con 4 poérticos
completos con 8 luces variables asi:

EjesA-B1: 3.49m
Ejes B1-B2: 2.63 m
Ejes B2-D: 3.49m
EjesD-E:  3.23m
Ejes E-F: 3.22m
Ejes F-G1: 3.20m
G1-H: 1.71m
Ejes H-I: 3.98 m

- En este mismo sentido se encuentra y formando una L, 4 poérticos
adicional en uno de ellos con una sola luz de 2.63 my el resto 3 luces
variables asi:

EjesA-B: 2.29m
Ejes B-C: 499 m
EjesC-D: 2.29m

- En el sentido transversal nos encontramos formando la L, 4 pérticos
principales, con 6 luces basicas asi:
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Ejes 1-3: 3.74m
Ejes 3-4: 349 m
Ejes 4-5: 2.22m
Ejes 5-6: 2.32m
Ejes6y7: 4.93m
Ejes7y8: 2.44m

- Elresto de porticos en el sentido transversal son 4, cada uno
conteniendo 3 luces distribuidas asi:
Ejes 5-6: 2.32m
Ejes6y7: 4.93m
Ejes7y8: 2.44m

- En el primer piso, como se observa en la fig. X1, aparece un pdrtico
simple de 1 piso en el eje ‘A formando el porche de acceso.

- Este arreglo de pdrticos se puede apreciar en el plano de
levantamiento No. 36.

H El E m EH E kl = ? ¥ = E ]
1 1
= r?;w:, fresse oo gfose ro=es d—c;ﬁx ‘I-c;ts: ‘.—.c; 0
| E— (= Hjo Hiome Ao | Ao e Hit
¥ ﬂc;sm X _‘CSEC X 0.T30 _1:101373 _{10333 _FCyuC 02000 X 02300 _F 2900
= i< —:ﬁ-—cass;h-—c;m i< —— < —— [ Ry i —— ;h.-cm i —y—
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D _Ejm ;;603 _F;.WS _F;;SSC :£]C.=CC ‘:%c;o: :{]Cm i;m 4 250 rC 450
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Figura No. 36: Levantamiento en planta pérticos
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En la foto No. 37 se puede apreciar el levantamiento de los pdrticos durante la

R

construccion.

Foto No. 37 Levantamiento porticos en concreto reforzado

Materiales:

El portico espacial y su cimentacion fueron construidos en concreto reforzado.
Para determinar las calidades de estos concretos se van a enviar a laboratorio
5 muestras encontradas en sitio de cilindros que no fueron estallados. Lo mas
probable es que los pétreos utilizados para la construccién de todos los
concretos provinieran de material de rio como es la costumbre en la ciudad.

Configuracion estructural:
En planta:
De acuerdo a la NSR-10 se deben revisar 5 tipologias para determinar la

irregularidad en planta. Trataremos a continuacién con la informacion que
contamos analizar cada una de éstas:
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Irregularidad torsional:

TPI “Trabajo Profesional Integrado”

Tipo 1aP — Irregularidad torsional
op =0.9

Ay +A Ay +A,
1.4[%}3,5,;-1.2(%)

Tipo 1bP — Irregularidad torsional extrema
¢, =0.8
;‘.’ll + A4
Ay >14 =
5

Figura No. 38: Irregularidad Tipo 1P (Tomado de la NSR-10)

De acuerdo a la memoria de calculo una vez corrido el modelo se encontré

que la edificacion no cuenta con este tipo de irregularidad.

Irregularidad por retrocesos en las esquinas: Tipo 2P

A>015B

Tipo 2P — Retrocesos en las esquinas — op = 0.9

C > 015D

S

e

Figura No. 39: Irregularidad Tipo 2P (Tomado de la NSR-10)

Los datos para la edificacion que nos encontramos analizando son los

siguientes:
= 19.04m
A= 935m
C= 1537m
= 25.17m
A/B = 0.49
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C/D= 0.61

Como A/By C/D son mayores que 0.15, la estructura se considera irregular por
este concepto. Esto lleva a que el factor de disipacidon de energia basico Ro, se
vea disminuido en un 10%, al aplicarsele el factor de reduccion de 0.90.

Irregularidad del diafragma: Tipo 3P

Tipo 3P — Irregularidad del diafragma — q:p =09
1) CxD>05AxB 2) (['xD+C>cE)>D.SAxB

Figura No. 40: Irregularidad Tipo 3P (Tomado de la NSR-10)

Nuestra edificacidon en estudio no presenta esta irregularidad.

Irregularidad por desplazamiento en los planos de accidn: Tipo 4P

Tipo 4P — Desplazamiento de los planos de Accién — ¢p =10.8

Direccion bajo
as r:fr},

Desplazamiento
def plano de accion

Figura No. 41: Irregularidad Tipo 4P (Tomado de la NSR-10)

En el edificio que estamos estudiando esta irregularidad no se presenta.
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Irregularidad por sistemas no paralelos: Tipo 5P

Tipo 5P — Sistemas no paralelos — op =0.9

Sistemas no paralelos

PLANTA

Figura No. 42: Irregularidad Tipo 5P (Tomado de la NSR-10)

El edificio en estudio tampoco presenta esta irregularidad.

En conclusidon hasta lo aqui analizado concluimos que el edificio en estudio

presenta una irregularidad en planta del tipo 2P y por tanto segun la NSR-10 el
edificio es irregular. El factor de disipacion de energia debera multiplicarse por

0.90.

En altura:

Irregularidad por piso flexible: Tipo 1A

Tipo 1aA — Piso flexible
b, =09 F

0.60 Rigidez Ky < Rizidez K. = 0.70 Rizidez K,

o

0.7% [K|]+K}:_K}:| ‘3 = Rig'id.ﬁl'. K—l = .50 (HU_KL_K[;) 3

Tipo 1bA — Piso flexible extremo C
;=03

Rigider K¢ = 0.60 Rigidez Kp B

o A

Rigidez K= 0.70 (K~ EK+K,) /3

Figura No. 43: Irregularidad Tipo 1A (Tomado de la NSR-10)

Todos los pisos tienen una altura similar y las columnas son continuas, por

tanto esta irregularidad no se presenta.
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Irregularidad por distribucion de masa: Tipo 2A

Tipo 24 — Distribucion masa — ¢, = 0.9

my = 150 my
o

mp = 1.50 my

Figura No. 44: Irregularidad Tipo 2A (Tomado de la NSR-10)

Las masas de los pisos de la edificacidon en estudio son similares, por tanto esta
irregularidad no aplica.

Irregularidad geométrica: Tipo 3A

Tipo 3A — Geométrica — §, = 0.9

a=1lL3i0h

= o 0 g

Figura No. 45: Irregularidad Tipo 3A (Tomado de la NSR-10)

Esta irregularidad no se presenta.

Irregularidad por desplazamiento dentro del plano de accion: Tipo 4A

F
Tipo 4A — Desplazamiento dentro E
del plano de accion — §, = 0.3 :
DR A=
b=a C - E
B
A

Figura No. 46: Irregularidad Tipo 4A (Tomado de la NSR-10)
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Esta irregularidad no se presenta.

Irregularidad por piso débil: Tipo 5A

Tipo 5aA — Piso débil
4, =109 F

0,65 Besist. Pizo C = Resizt, Pizo B < (.80 Eesizt, Pizo C

Tipo 5bA — Piso debil extremo
b, =108 B

Rezistencia Pizo B = 0,65 Resistencia Pizo C

Esta irregularidad en el edificio en estudio no se presenta.

En conclusidn en altura este edificio no presenta irregularidades.

Constatacion de la fidelidad de los planos si los hay o levantamiento
estructural

De este edificio se recuperaron planos recientes de curaduria, estamos
hablando de diciembre 2013 a enero de 2014. Cuando los comparamos con la
edificacion existente tanto a nivel arquitecténico como estructural
encontramos diferencias. A nivel estructural, citamos como ejemplo el caso de
las columnas las cuales en sitio se encontraron de 25cm x 25cm, mientras que
en los planos todas figuraban de 40x40 cm para lo cual no se encontré una
explicacion clara por parte del propietario.

Estos planos estructurales recientes de curaduria se encontraban muy
completos, pero lo sucedido con la dimension de las columnas nos hizo
desconfiar de toda la informacién. Es asi como desde ese momento recurrimos
a la busqueda de la informacion original, la cual hasta el momento de la
redaccion de este informe no se ha logrado conseguir. Por tal motivo se
procedid a trabajar con la informacion obtenida del levantamiento realizado.
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Constatacion con respeto de la normativa a la fecha de construccion

La construccidn de esta edificaciéon como se ha mencionado la parte inicial del
informe se llevé a cabo durante los afios 1998 y 1999, fecha durante la cual
estaba en vigencia la NSR-98, la cual entra en rigor con la adopcién del decreto
33 de 1998 del 9 de enero de 1998. En este sentido realizamos a continuacion
un breve analisis del cumplimiento de la geometria de la edificacion:

Zona de amenaza sismica

Se define esta zona como el conjunto de lugares donde el coeficiente de
aceleracion pico efectiva es mayor que 0.20. En la tabla A.2-2 de la NSR-98
podemos constatar que para la ciudad de Villavicencio Aa = 0.30, y por tanto
se encuentra en una zona de amenaza sismica alta.

Columnas:
Tamano de las columnas:

La NSR98 en la tabla A.3-3: Sistema estructural de poértico, solo permite que
para una zona de amenaza sismica alta se pueda utilizar pdrticos resistentes a
momentos con capacidad especial de disipacion de energia (DES); siendo asi,
consultamos el articulo C.21.4.1 (a), en donde textualmente se dice:

“la menor dimension de la seccion del elemento, medida en una linea recta
que pasa a través del centroide de la seccidén , no debe ser menor que 0.30m.”.
Con lo anterior nos encontramos con esta irregularidad, dado que el tamafio
encontrado en todas las columnas de la edificacion en estudio es de 25 cm,
cuando no debid ser inferior de los 30 cm.

Refuerzo longitudinal:

En C.21.4.3(a) la NSR-98 establece lo siguiente: “La cuantia de refuerzo
longitudinal, pg no debe ser menor que 0.01 ni mayor que 0.06.”. En |la obra
se encontré que el refuerzo armado de dos columnas que se encontraban a la
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intemperie era de 8#1/2”, lo que corresponde a una cuantia de 0.0163 mayor
gue la cuantia minima. En la foto No. X2 se pude apreciar la columna referida.

Foto No. 47: Levantamiento de una de las columnas
Refuerzo transversal:

En C.21.4.4 (b) la NSR-98 establece lo siguiente: “El refuerzo transversal de
confinamiento debe espaciarse a lo largo del eje del elemento a una
separacidn s que no exceda:

e Y de la dimensidon minima de la seccion del elemento, 6
e 100 mm.”

En C.21.4.4 (e) la NSR-98 establece lo siguiente: “El refuerzo transversal en las
cantidades especificadas en (a) a (d), debe colocarse dentro de una longitud,
lo, medida a partir de la cara del nudo en ambos extremos de la columna, y en
cualquier lugar donde pueda producirse plastificacion por flexion asociada con
los desplazamientos ineldsticos del poértico. La longitud no puede ser menor
que:

e |a maxima dimension del elemento en la cara del nudo, o en el sitio donde
pueda ocurrir plastificacion por flexion.

e 1/6de lalongitud libre del elemento, 6

e 500 mm.”
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En C.21.4.4 (f) la NSR-98 establece lo siguiente: “Cuando el refuerzo
transversal, tal como el especificado en (a) a (d), no se coloca en toda la
longitud de la columna, la zona donde no se colocd debe tener refuerzo en
espiral, o estribos de confinamiento con la misma disposicion, diametro de
barra y resistencia a la fluencia, fy, con un espaciamiento centro a centro que
no deber ser mayor que el menor de:

e 6db de las barras longitudinales
e 150 mm,”

De una de las columnas cuyo refuerzo se encontrd en sitio como la mostrada
en la foto 47, se pudo determinar que el refuerzo transversal consiste en
estribos #3 separados cada 20 cm. No se apreciaron zonas de confinamiento lo
que lleva a pensar que no se tuvieron en cuenta criterios de disefio
sismoresistente.

Vigas:

Tamaiio de las vigas:

En los requerimientos minimos de la geometria de las vigas resaltamos el dado
en C.21.3.1 (b), que dice: “bw >= 0.25 m”. Es decir que el ancho minimo que
permitia la NSR-98 para una viga de un pdrtico que haga parte del sistema de
resistencia sismica debe ser de 25 cm, lo cual segun las mediciones realizadas
en obra este requisito se cumple satisfactoriamente.

Refuerzo longitudinal:

En C.21.3.2(a) la NSR-98 establece lo siguiente: “En cualquier seccién de la viga
el refuerzo superior e inferior no debe tener una cuantia, p, inferior a lo que
se obtiene con la ecuacidon C.10-3, ni debe exceder 0.025. Debe haber al
menos dos barras continuas con diametro igual o superior a No.5 (5/8”) 6 16

(mm), tanto arriba como abajo.”.
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En la fachada posterior se pudo apreciar el refuerzo de algunas vigas
encontrandose un refuerzo representativo de 8 varillas #4. De cualquier forma
en caso de que no podamos conseguir los planos originales, se debe realizar
una lectura del acero de refuerzo presente en las vigas, por lo menos de los
elementos mas representativos.

Refuerzo transversal:

En C.21.3.3(a) la NSR-98 establece lo siguiente: “Deben colocarse estribos de
confinamiento al menos de diametro No. 3 (3/8”) 6 10 mm en los siguientes
lugares:

e Por una distancia igual a 2d, medida hacia el centro del elemento a partir
de la cara del apoyo, en ambos extremos de la viga, y.”

En C.21.3.3 (b) la NSR-98 establece lo siguiente: “El primer estribo de
confinamiento debe colocarse al menos a 50 mm de la cara del apoyo. El
maximo espaciamiento de los estribos de confinamiento no puede exceder:

o d/4

e 8db de la barra longitudinal de menor diametro,
e 24 db de la barra del estribo de confinamiento, 6
e 300 mm”

Nudos de porticos:

En C.21.5.2(a) la NSR-98 establece lo siguiente: “Debe colocarse refuerzo de
confinamiento dentro del nudo en una cantidad igual a la exigida por C.21.4.4,
a menos que el nudo esté confinado por los elementos que le llegan como se
indica en (b)”.
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Analisis de cargas:

NSR-98
Carga muerta
Placa superior (5 cm) 120| kg/m?2
Viguetas 75| kg/m2
Placa inferior (3 cm) 72| kg/m2
Casetdn de escoria 60| kg/m2
Muros 300 kg/m2
Piso de acabado 150 kg/m?2
Cielo 60| kg/m2
Instalaciones 5| kg/m2
Total Carga muerta: 842| kg/m2
Cargaviva
Total Carga Viva: 180| kg/m2
NSR-10
Carga muerta
Placa superior (5 cm) 120| kg/m?2
Viguetas 75| kg/m2
Placa inferior (3 cm) 72| kg/m2
Casetdn de escoria 60| kg/m2
Muros 300| kg/m2
Piso de acabado 150 kg/m?2
Cielo 60| kg/m2
Instalaciones 5| kg/m2
Total Carga muerta: 842| kg/m2
Cargaviva

Para cuartos privados y 180| kg/m2
corredores:

Para balcones 500 kg/m2
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NSR-98

Carga muerta 186 kg/m2

Teja eternit 18| kg/m2

teja de barro (1 onda) 38| kg/m2

Culatas 100| kg/m?2

Cielo raso 25| kg/m2

Instalaciones 5| kg/m2

Total Carga muerta: 186| kg/m?2

Total Carga muerta: 842| kg/m2

Cargaviva
Total Carga Viva: 35| kg/m2
NSR-10

Carga muerta 186 kg/m2

Teja eternit 18| kg/m2

teja de barro (1 onda) 38| kg/m2

Culatas 100| kg/m2

Cielo raso 25| kg/m2

Instalaciones 5 kg/m2

Total Carga muerta: 186| kg/m2

Total Carga muerta: 842| kg/m2

Cargaviva
Total Carga Viva: 35| kg/m2
Peso aproximado del edificio:
Primer piso: m2 364 300 109,2
Segundo piso m?2 364 842| 306,488
Tercer piso m2 364 842| 306,488
Cubierta m2 364 186 67,704
Peso propio

columnas|ml 377 150 56,55
vigas|ml 743 180| 133,74
Carga muerta kg 980,17
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NSR-98
Ta=Ct*hn”(3/4) seg 0,4
Ct= 0,08
hn= m 8,5
Tc=0.48*S seg 0,58
I: coeficiente de importancia 1
Aa= 0,3
Sa: Aceleracién espectral=2.5*Aa*| 0,75
Cortante sismico Vs= Sa*W kg | 735,365

NSR-10
Ta=Ct*h seg 0,32
Ct 0,047
a 0,9
h m 8,5
Sa=2.5*Aa*Fa*| 1,01
Aa= 0,35
Av= 0,3
Tipo de perfil suelo: D
Fa 1,15
Fv 1,8
Tc=0.48*(Av*Fv)/(Aa*Fa) 0,64
I= 1
Cortante sismico Vs= Sa*W kg 986,615

Como se puede observar la carga sismica en la NSR-10 con respecto a la NSR-
98 crecid aproximadamente un 34%.
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Cimentacion:

Al parecer por criterios de nivelacion y manejo de las aguas lluvias y sanitarias,
se realizd un relleno para luego levantar la cimentacidon. Dado que la
edificacidon se apoya sobre el mismo se recurridé a generar un confinamiento de
este relleno a través de un elemento de concreto que circunscribe la
construccion. Este elemento de confinamiento se puede apreciar en las fotos
48 y 49, el cual tiene una altura aproximada de 1 metro.

51



Universinap Santo Tomas TPI “Tmbajo Profesional Integmdo”

PRIMER CLAUSTRO UNIVERSITARIO DE COLOMBIA

Foto 49: Elemento de confinamiento perimetral.

La foto 50, muestra el relleno donde posteriormente se apoyaria la edificacion.

Foto 50 : Relleno estructural

En la foto 51, se aprecia la conformaciéon de un anillo de vigas de
cimentacion sobre las que arrancan las columnas en concreto.
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Foto 51: Construccion cimentacion y columnas del primer piso

El sistema de vigas de cimentacion se cierra por encima con una placa de
contrapiso la cual no tiene una funcién estructural.

Hasta aqui todo normal, hasta que realizamos un apique para descubrir las
zapata correspondiente, encontrandonos con lo observado en las fotos 52 y
53.

Fotos 52 y 53: Apique para medir la zapata

Lo que nos encontramos fue con un volumen en concreto ciclopeo pobre con
una profundidad de 1 metro y un ancho aproximado de 90 cm. Si
generalizamos lo encontrado hasta aqui de esta cimentacidon, vemos que la
carga de las columnas es entregado a un diafragmas de vigas de cimentacion
las cuales se apoyan sobre un relleno reforzado en las intersecciones donde
inician las columnas con una especie de concreto ciclopeo.

Se encontrd también que el nivel en donde inicia este ciclépeo y el relleno
general de la edificacion corresponde al nivel de piso acabado de una
construccién anterior, tal como se puede apreciar en las fotos 54 y 55.
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Foto 54: Edificacion anterior

Fotos 54 y 55 : Piso de ceramica en fondo del relleno

Las vigas de cimentacién tienen una seccion de 30x30 cm y un refuerzo
longitudinal de 8 varillas de %”. La distancia de los estribos aun no ha sido
determinada.
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Lesiones encontradas en nuestro paciente.

Tipos: Fisicas, mecanicas y quimicas., las cuales pueden ser primarias o

secundarias.

TIPO DF L ESTONES Clasificacion de las
SE MANIFIESTAN DE MANERA
— FISICAS — MECANICAS =~ QUIMICAS
- COLOR l—s MOVIMIENTOS N SALES
= FORMA .
SEPARACION L ACIDOS
L DIMENSION [~ Materiales
—_ PESO
— DESGASTE
L» HUMEDAD

En nuestro paciente encontramos los tres tipos de lesiones, las cuales vamos a
corregir aplicando los metodos normalmente usados en el mundo para
recuperara las caracteristicas de seguridad que debe tener toda construccion,
En el siguiente cuadro encontramos su clasificaciéon y si se encuentran
presentes en nuestro paciente:

CUADRO GENERAL DE TIPOS DE LESIONES

CUADRO GENERAL DE LOS TIPOS DE LESIONES
TIPO TIPO DE LESION PRIMARIA | SECUNDARIA [EN NUESTRO PACIENTH
DE OBRA X NO
CAPILAR X X NO
HUMEDAD DE FILTRACION X X N
FISICAS DE CONDENSACION X X NO
ACCIDENTAL X NO
SUCIEDAD POR DEPOSITO X Sl
POR LAVADO DIFERENCIAL X N
EROSION ATMOSFERICA NO
GRIETAS POR CARGA X X Sl
POR DILATACION - CONTRACCION X X Sl
FISURAS POR SOPORTE X X Sl
MECANICAS POR ACABADO X X NO
ACABADO CONTINUO X X NO
DESPRENDIMIENTOS
EROSION ACABADO POR ELEMENTOS X X NO
MECANICA X NO
EFLORESCENCIAS X Sl
OXIDACION X X Sl
OXIDACION Y Egﬁ?ﬁﬂg&gj OXIDACION PREVIA i Eg
CORROSION
QUIMICA POR AIREASION DIFERENCIAL X X NO
POR PAR GALVANICO ITERGRANULAR X N
ORGANICAS ANIMALES X Sl
EROSION VEGETALES X Sl
QUIMICA X Sl
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1. Lesidn Fisica generada por la humedad ingresa por diferentes partes a la
construcciéon generando deterioro.

Varias de las humedades mas relevantes de la construccidén son de debido a
gue el sistema de canales de aguas lluvias no se encuentra en buen estado o
gue no se encuentran totalmente instaladas, Grafico 56 y Grafico 57.

Grafico 56 Fotografia de la fachada lateral del edificio Vanguardia denotando la canales de
aguas lluvia sin culminar.
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Juan Ramon Gonzalez.

Grafico 57 Fotografia de la fachada lateral del edificio Vanguardia denotando los dafios por
humedad .

1.A 1.B 2.

Fuente Juan Ramodn Gonzalez

Para evitar la continuidad del deterioro de estas partes del edificio se
deben reparar las vigas canales en mal estado, darle continuidad a las
canales con la instalacion de bajantes y ejecutar un andén perimetral que
permita la captacion de las aguas lluvias y transporte a un sifén esté
conectado a la red de alcantarillado y de aguas lluvias.
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REPARACION DE CANALES METALICAS

Para la reparacion de las vigas canales se recomienda el siguiente
procedimiento:

1 Realizar una limpieza y aseo con abundante agua en toda la canal.

2 Realizar una prueba de estanquidad que se efectia tapando los
orificios de las conexiones a las bajantes para obstruir el paso del agua y
asi verificar en que partes en que hay filtraciones.

3 Sila canal no tiene una buena pendiente lo que se realiza es desinstalarla
y volverlas a instalar logrando una pendiente por lo menos del 0.5% que

permita un buen drenaje del agua.

4 Si se encuentran filtraciones u orificios en las canales se evalua la
condicion de la canal, si estd muy deteriorada los mejor es cambiarla
por una pieza nueva.

/,_—’.'
—— 1
Y]

Grafico 58 Fotografia desinstalacién de viga canal.

Fuente https://col.sika.com/
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5 Si no se puede reparar colocando parches de cinta asfaltica
impermeable como en los orificios grandes y en los pequefios y las
uniones entre canales con sellante acrilico para techos la cual se aplicada
con pistola de calafateo.

Fuente https://col.sika.com/

6 El las partes de la canal en el que se encuentran los orificios de las
bajantes se recomienda instalar rejillas de cupula para evitar el
taponamiento por hojasy basuras, lo cual es muy comun en este tipo de

construcciones.

INSTALACION RECOMENDADA

[ @\T =
| |12

PATEATATL AT AL I
SheThur TLaE TR TSI N |

Fuente http://www.colrejillas.com/rejillas-tipo-cupula.html

Por ultimo instalan bajantes del mismo material que desemboquen en el
descole o en tanque de almacenamiento, que estén conectadosla red de
hidrosanitaria.
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2. Lesiodn Fisica, se genera por suciedad, por depdsito de mugre ocasionada al
parecer por el abandono al cual ha estado sometida la construccion.

3. Lesidn Fisica, por lavado diferencial, la cual es generada por las dos causas
anteriores humedad y suciedad, ocasionada al parecer por el abandono al
cual ha estado sometida la construccion.

4. Lesidon mecanica, por fisuras, generadas al parecer desencofres rapidos y
por mal curado del concreto.

Las fisuras pueden ser catalogadas como fisuras estructurales y fisuras no
estructurales. Las fisuras estructurales son las debidas al alargamiento de las
armaduras o a las excesivas tensiones de traccion o compresion producidas en
el hormigén por los esfuerzos derivados de la aplicacién de las acciones
exteriores o de deformaciones impuestas. Las fisuras no estructurales, son las
producidas en el hormigén, bien durante su estado plastico, bien después de
su endurecimiento, pero generadas por causas intrinsecas es decir, debidas al
comportamiento de sus materiales constituyentes (asiento plastico, retraccion
pldstica, contracciéon térmica inicial, retracciéon hidraulica, afogarado...). En
general, las fisuras observadas en esta edificacién se pueden clasificar en
principio como no estructurales.
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5. Lesidon mecanica, la cual ha generado fisuras por soporte.

En todo proceso de fisuracion se pueden observar dos etapas:
una microfisuracion inicial y una macrofisuracion posterior. Las microfisuras
no son apreciables a simple vista pues, en general, no aparecen al exterior sino
para convertirse en macro fisuras que son las que podemos llegar a evaluar. Se
consideran micro fisuras las fisuras en las que el espesor es inferior a 0,05 mm.

6. Lesién quimica, la cual se ha generado por eflorescencias, se presenta en
algunas partes por ataques de hongos que afectan la construccién, y
muestra deterioro y abandono.

En superficies hiumedas, es facil que se alojen cultivos bioldgicos, en particular
algas, que afean el aspecto de la superficie, los riesgos biolégicos se presentan
en las construcciones por exposicion a microrganismos infecciosos, a
sustancias toxicas de origen bioldgico o por ataques de animales, que es lo que
observamos en nuestro paciente, en el cual encontramos ataques ocasionados
por colonias de hormigas, aves que ingresan a la construccion.
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7. Lesion quimica, la cual se ha generado por oxidacién y par galvanico, se
esta presentando en el acero que esta expuesto al intemperismo.
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8. Lesiones quimicas, organicas, generada por animales, vegetales las
cuales han generado deterioro en la construccion.
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DIAGNOSTICO HOTEL VANGUARDIA

Una vez revisada la informacién obtenida del paciente plasmada en la
historia clinica y habiendo realizado los analisis pertinentes podemos
concluir lo siguiente:

La edificacion se ve afectada por dos tipos de causas indirectas y directas,
la primera por deficiencias de disefio, la segunda por falencias en su
ejecucidn asi como ataques propios del abandono.

El edificio presenta problemas de disefio ya que a nivel estructural no
cumple con la normatividad actual, ni la norma vigente en momento de su
construccion. Debido a que la Norma Colombiana de Construcciones Sismo
resistentes NSR-98 establece que las columnas en concreto reforzado en
una zona de amenaza sismica alta, deben ser como minimo 30 x 30cm vy las
existentes son de 25x25cm.

Después de realizada la vulnerabilidad sismica se encontré como resultado los
siguientes indices:

¢ indice de Flexibilidad: 3.70
¢ indice de Sobre-esfuerzo: 6.51

Dichos indices deberian estar por debajo de la unidad, con lo cual concluimos
gue la estructura presenta una vulnerabilidad sismica alta.

Hay problemas de conceptualizacién de la cimentacién construida, pues la
empleada no corresponde al sistema estructural para de la edificacion, que
consiste en porticos de concreto reforzado. En este sistema estructural lo
normal dice que las cargas sean entregadas al suelo de manera puntual
con un sistema de zapatas, en su lugar, las cargas fueron entregadas a un
entramado de vigas corridas como si tratase de un sistema de muros de
carga.
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Los elementos no estructurales como lo son la mamposteria, evidencian el
incumplimiento del capitulo A.9 de la NSR-98, que se refiere al disefio y
construccién de elementos no estructurales. Esto se manifiesta por la sujecion
directa de los muros no estructurales a los pérticos de concreto, sin tener
ningun criterio de independencia estructural y refuerzo requerido para
soportar sin riesgo las cargas que le imprima un determinado evento sismico.

A nivel constructivo, durante el trascurso de los aflos se le han ido realizando
adiciones con criterios empiricos, lo cual ha generado la mala conformacién de
los porticos posteriores y un sistema constructivo de placas diferentes al
inicialmente utilizado. La estructura metalica de cubierta aunque en principio
tiene una buena concepcion estructural, se le ha realizado alteraciones que la
hacen ver redundante y pesada.

El otro problema que se evidencia es que la estructura se ve muy afectada
a causa del abandono por varios afios e ingreso de agua por diferentes
partes de la cubierta, asi como de la ausencia total de ventanas, canales y
bajantes.

Ademas que se observd un ataque bioldgico generado por una colmena de
termitas, las cuales buscan hacer sus nidos en las paredes de la edificacion.
Afectando en primera instancia la estética y la vida util de los materiales

exteriores.

Estas deficiencias estructurales y constructivas junto con el cambio de uso de
la edificacion (casa de dos pisos a hotel), hacen que se requiera intervenir la
estructura para que se ajuste a los lineamientos de la NSR-10, en su capitulo
A.10: Evaluacion e Intervencion de Edificaciones Construidas Antes de la
Vigencia de la NSR-10, cuyo propdsito general consiste en establecer los
criterios y procedimientos que se deben seguir para evaluar la vulnerabilidad
sismica y adicionar, modificar o remodelar el sistema estructural en estudio.
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PROPUESTA DE INTERVENCION

Como una de las propuestas que llegamos a realizar para la recuperacion de
dicha estructura tenemos inicialmente la intervencion estructural, la cual es
presentada de la siguiente manera.

PROPUESTA DE INTERVENCION ESTRUCTURAL

En resumen, nos encontramos con los siguientes hallazgos durante la etapa de
vulnerabilidad:

e indice de flexibilidad de la estructura: 3.70

e Indice de sobresfuerzo de la estructura: 6.51

Estos valores indican que la estructura debe intervenirse estructuralmente
para disminuir su vulnerabilidad.

Analisis de las columnas:

e Primer Piso: En el primer piso nos encontramos que todas las columnas
presentan problemas de sobresfuerzos. El mayor de éstos indices es de
7.89, el cual lo encontramos en la columna C4. La figura 59 muestra
graficamente los resultados del primer piso, en color rojo aparecen los
elementos que no satisfacen los requisitos del disefio.

00 050 8o g
Fig. 59. Columnas en rojo con indices de sobre-esfuerzo mayores a 1. Primer piso.
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e Segundo Piso: En el segundo piso nos encontramos que todas las
columnas presentan problemas de sobresfuerzos. El mayor de éstos
indices es de 5.92, el cual lo encontramos en la columna C3. La figura 60
muestra graficamente los resultados del segundo piso, en color rojo
aparecen los elementos que no satisfacen los requisitos del disefio.

Fig. 60. Columnas en rojo con indices de sobre-esfuerzo mayores a 1. Segundo Piso.

e Tercer Piso: En el tercer piso nos encontramos que casi la mitad de las
columnas presentan problemas de sobresfuerzos. El mayor de éstos
indices es de 2.56, el cual lo encontramos en la columna C3. La figura 61
muestra graficamente los resultados del tercer piso, en color rojo y con
“X” aparecen los elementos que no satisfacen los requisitos del disefio.
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Analisis de vigas:

Fig. 61. Columnas en rojo con indices de sobre-esfuerzo mayores a 1. Tercer Piso.

EE

TPI “Trabajo Profesional Integrado™

o S

Placa de Segundo Piso: Como se puede observar en la figura 62 todas las

vigas excepto una estan dando con indice de sobre-esfuerzo por encima

de la unidad. El mayor de estos indices es 3.71, el cual se presenta en la

viga B20.
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Fig. 62. indices de sobresfuerzo vigas de primer piso
e Placa de Tercer Piso: Como se puede observar en la figura 63 todas las
vigas excepto 5 estan dando con indice de sobre-esfuerzo por encima de
la unidad. El mayor de estos indices es 3.74, el cual se presenta en la viga
B47.
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Fig. 63. Indices de sobresfuerzo vigas de segundo piso
e Vigas de Cubierta: Como se puede observar en la figura 64 de las 82 vigas,
15 presentan indices de sobre-esfuerzo por encima de la unidad. El mayor
de estos indices es 1.24, el cual se presenta en la viga B40.
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Fig. 64. Indices de sobresfuerzo vigas cubierta
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Primera propuesta 1:

La NSR-10 en C.21.6.1.1, establece que la dimension minima de estas
columnas debe ser de 300 mm. Ante el no cumplimiento de este basico
requisito, la primera propuesta consiste en incrementar la seccién actual de
las columnas. Dado que las actuales columnas tienen 25x25 cm se propone un
recrecimiento minimo practicable de 10 cm a cada lado, con lo cual la seccidn
final de la columna quedaria de 45x45 cm. Lo primero que se hara es realizar
el andlisis con esta nueva seccidn, revisar resultados para luego ver si es
necesario seguir en otra etapa de intervencion.

Resultados propuesta 1:

El resultado obtenido es que el indice de flexibilidad es de 1.33. Como este
debe ser menor a 1, se decide evaluar una alternativa que denominamos
propuesta 2.

Propuesta 2:

Para el cumplimiento del indice de flexibilidad, se decide trabajar con una
seccion de columna de 45*50. Aun asi, el indice termina siendo de 1.20, pero
se decide trabajar con esta cifra.

Pasamos ahora a analizar los indices de sobre-esfuerzo de las vigas.

e Vigas Placa Segundo Piso: Como se puede observar en la figura 65 todas las
vigas de carga presentan indices de sobre-esfuerzo por encima de la
unidad. El mayor de estos indices es 3.09, el cual se presenta en la viga
B47. Por su parte, las vigas de amarre aunque hay unas que no cumplen
en general presentan indices cercanos a la unidad.
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Fig. 65. indices de sobresfuerzo vigas primera placa

e Vigas Placa Tercer Piso: De nuevo como ocurre en la primera placa las vigas
gue principalmente tienen problema son las de carga. En este caso el
indice de sobre-esfuerzo maximo llega a 3.20 para la viga B47. En la figura
66 se muestra el comportamiento de este entrepiso.

Fig. 66. indices de sobresfuerzo vigas segunda placa
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Vigas de cubierta: Como se puede observar en la figura 67, las vigas con mayor

inconveniente de nuevo son las de carga, aunque con indices que estan por
debajo de 1.33.

B9 L]

— & =110z < 08

!
}

B26

Fig. 67. indices de sobresfuerzo vigas cubierta

Conclusién segunda propuesta:

De acuerdo a lo observado conviene reforzar las vigas de carga por lo menos
de las dos placas de entrepiso. Dado que la seccion de las vigas es de 25x25
cm, se procedera a un recrecimiento de tal forma que se llega a una seccion
minima recrecida que para este caso da de 42*40 cm. La idea es alojar dentro
de esta secciodn el refuerzo requerido para llevar el indice a la unidad o menos.
(Ver figura 68)

Fig. 68. Minima seccién intervencién vigas de carga
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Tercera Propuesta:

De acuerdo a los resultados obtenidos en las propuestas anteriores se decide
lo siguiente:

e Columnas: trabajar con la seccién minima practicable de 45 x 45 cm
e Vigas: reforzar las vigas de carga de las dos placas de entrepiso con una
seccion de 42 x 40 cm.
Pasamos ahora a analizar los resultados obtenidos.

Indice de Flexibilidad: Solo en el piso 2, en el sentido x, se encontré un indice
maximo de 1.17%, el cual consideramos es suficiente seglin nuestro criterio.
En el resto de pisos y sentidos el indice es inferior a 1, tal como se puede
apreciar en las memorias anexas.

Los resultados completos de la tercera propuesta se pueden ver en la memoria
anexa. Pasamos ahora a resumir la propuesta de reforzamiento:

Propuesta definitiva:
Cimentacion:

Dado que en la actualidad el edificio se encuentra apoyado sobre un
diafragma de vigas de cimentacién con un ancho de 25 cm, la propuesta
consiste en la construccién de las zapatas que reciban de manera clara las
cargas puntuales de las columnas (Ver figura 69). El actual diafragma de vigas
se convertiria en un sistema de vigas de amarre de cimentacion.

@ w [

i
s | B
/E‘%‘?‘A‘ | \ ]

Vigas de cimentacién

Fig. 69 Propuesta de intervencién de la cimentacion
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Columnas:

e Recrecer la seccion actual pasando de una columna de 25x25 cm a una de
45 x 45 cm tal como se muestra la fig. 70 a continuacion:

45

45
25

Figura 70: Recrecimiento columna existente.

e Para completar el pértico del eje A, se propone realizar 3 columnas en los
ejes A6, A7 y A8. Estas columnas serian de 30x30 cm.
Placas de Entrepiso:

e Se lleva la seccién actual de las vigas de carga a una de 42 x 40 cm.
Vigas de Cubierta:

e No se intervienen.

PROPUESTA DE INTERVENCION DE LAS OTRAS LESIONES OBSERVADAS

Para humedad de infiltracion.

Se deben limpiar y reparar las vigas canales en concreto y las canales en
[dmina en mal estado, darles continuidad con la instalacidon de bajantesy
realizar un andén perimetral que permita la captacion de las aguas lluvias y
transporte a un sifén que esté conectado a la red de alcantarillado y de
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aguas lluvias, ademds de construir un excelente empendientado, se debe
recoger el agua exterior de la siguiente forma, se debe instalar tuberia de
aguas lluvias iniciando con 3 pulgadas, hasta llegar a 6 pulgadas en la entrega
final.

Se deberan consolidar los fondos de las zanjas antes de proceder a lo
instalacion de tuberias. Las tuberias deberan quedar cubiertas por arriba y por
debajo por una capa minimo de 10 cm. de arena. Se debera evitar rellenos con
piedras u otros objetos que puedan daiar las tuberias. Las juntas se haran con
cemento solvente apropiado para esa funcion.

Antes de cubrir las zanjas las lineas deberan ser probadas taponando todos los
orificios y llenando de agua la linea por el punto mas alto, sometiéndola a una
presion de 8 psi. que deberd mantener por espacio de 45 minutos. Aquellos
partes de la red que hayan sido instaladas en forma defectuosa, deberan ser
reparados o removidos para su correcta reinstalacion, de acuerdo a las
instrucciones de la Supervisidn y por cuenta y cargo del Contratista.

Para las lesiones Fisicas

Son generadas por suciedad, por depdsito de mugre ocasionada al parecer por
el abandono al cual ha estado sometida la construccion y por lavado
diferencial, las cuales en su gran mayoria son corregidas evitando el ingreso de
agua por los tejados e instalando proteccién en los vanos de ventanas.

Antes de que se pueda reparar una superficie de hormigdn y protegerla contra
nuevos ataques, es necesario limpiarla cuidadosamente. Hay que liberarla de
todas las cargas de suciedad, de las capas de yeso aplicadas a ella y que estén
sueltas y de los componentes que desprendan arena.

Para las lesiones Mecanicas

Este tipo de lesiones es corregido con el reforzamiento estructural propuesto
inicialmente en este capitulo.
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Para las lesiones Quimicas.

En superficies hiumedas, es facil que se alojen cultivos bioldgicos, en particular
algas, que afean el aspecto de la construccidon, El transporte de iones y
cationes, es la culpable de que al condensarse el vapor de agua sobre una
superficie produce la denominada deposiciéon salina, que causa las
eflorescencias y las temidas criptoflorescencias que vemos en las paredes, y
causa también el aceleramiento de la corrosion.

Esta mismo proceso se origina con el agua en estado liquido con sales en
suspensién depositadas en los procesos de mojado y secado.

La capacidad de disolvente universal que tiene el agua provoca, unida a la
fuerza del propio impacto, que el agua sea junto con el viento e principal
agente erosionador.

PLANOS DE INTERVENCION
ESTRUCTURAL.
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Dis-eﬁo Estructural
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PRESUPUESTO DE INTERVENCION.

PRESUPUESTO DE OBRA
PROYECTO: EDIFICIO HOTEL VANGUARDIA VILLAVICENCIO META
FECHA ENERO DE 2016
VALOR VALOR VALOR
ITEM |ACTIVIDAD UNIDAD|CANTIDAD| VALOR M/O | MATERIALES | EQUIPOS ACTIVIDAD SUB TOTALES
1 [PRELIMINARES
1,1 [Localizaciony Replanteo GB 1 $ 52.500,00 | $ 75.000,00 | $ 22.500,00 | $ 150.000,00
1,2 [Demolicion de Pisos en Concreo M3 5 $ 87.500,00 | $125.000,00 | $ 37.500,00 | $ 1.250.000,00
TOTAL PRELIMINARES $  1.400.000,00
2 [CIMENTACION
2,1 |Excavacion manual en material comun M3 73 $ 52.500,00 | $ 75.000,00 | $ 22.500,00 | $ 10.950.000,00
2,2 |Relleno con material comun M3 36 $ 21.000,00 | $ 30.000,00 | $ 9.000,00 | $ 2.160.000,00
2,4 |Concreto pobre de limpieza de 2000 psi E=0,05m m3 6 $ 115.708,60 | $165.298,00 | $ 49.589,40 | S  1.983.576,00
2,5 [Zapata concreto 3000 psi, incluye formaleta m3 36 $ 162.539,30 | $232.199,00 | $ 69.659,70 | S 16.718.328,00
2,6 |Placa de Contrapiso 3000 psi, E= 10 cm m2 120 S 19.819,45| $ 28.313,50 | S 8.494,05| S  6.795.240,00
TOTAL CIMENTACION $ 38.607.144,00
3 [ESTRUCTURA DE CONCRETO ELEMENTOS ESTRUCTURALES
Recalce de columnas en concreto de 21Mpa ; 3000 psi,
3,01 |incluye formaleta. ml 411 $ 187.412,75 | $267.732,50 | $ 80.319,75 | $ 220.076.115,00
Recalce de Vigas en concreto de 21Mpa ; 3000 psi, incluye
formaleta. ml 264 $ 187.412,75 | $267.732,50 | $ 80.319,75 | $ 141.362.760,00
3,02 |Escarificada de columnas en concreto existentes ml 148 $ 8.750,00 | $ 12.500,00 | $ 3.750,00 | $ 3.700.000,00
Escarificada de vigas en concreto existentes ml 145 $ 8750,00 | $ 12.500,00 | $ 3.750,00 | $ 3.625.000,00
3,03 [Anclajes en columnas existentes, con adhesivo epoxico Un 636 $ 5.250,00|$ 7.500,00|S$ 2.250,00 | $ 9.540.000,00
Anclajes en viga existentes, con adhesivo epoxico un 636 $ 525000 |$ 7.500,00|S$ 2.250,00 | S 9.540.000,00
TOTAL ESTRUCTURA DE CONCRETO ELEMENTOS ESTRUCTURALES $ 387.843.875,00
4 |MAMPOSTERIA
Muro en bloque No. 5arcilla 33*23*11,5 cm sencillo
4,01 [incluye grafil 5mm mochetas lineales y filos. m2 235 $ 10.377,85|$ 14.82550 | S 4.447,65| S  6.967.985,00
Muro en blogue No. 4 arcilla 33*23*9 cm sencillo incluye
4,02 [grafil 5mm mochetas lineales y filos. m2 150 S 993930 |$ 14.199,00 | S 4.259,70 | S  4.259.700,00
TOTAL MAMPOSTERIA $ 11.227.685,00
5 [RED HIDROSANITARIA
Puntos de agua fria 1/2" PVC - P sanitarios, lavamanos,
duchas, lavaplatos, lavadoras, neveras (incluye tuberiay
5,1 |accesorios de instalacion) un 150 S 416395|S$ 594850 |S 1.784,55| S 1.784.550,00
Puntos de agua fria 3/4" PVC- P calentador (incluye
5,2 |tuberiay accesorios de instalacion) un 15 S 4163,95|S 6.44850|S 1.784,55|$ 185.955,00
Salida desague PVC-S 2" lavaplatos, lavamanos, lavadoras,
5,3 |lavadero (incluye tuberiay accesorios de instalacion) un 80 $ 9.114,70 | $ 13.021,00 | $ 3.906,30 | $ 2.083.360,00
Salida desague PVC-S 2" piso sifones (incluye tuberiay
5,4 |accesorios de instalacion yee y codo 135°) un 10 S 947450 | $ 13.53500 | $ 4.060,50 | $ 270.700,00
Salida desague PVC-S 4" aparatos sanitarios (incluye
5,5 |tuberiay accesorios de instalacion yee y codo) un 30 S 852740 |$ 12.182,00 | $ 3.654,60 | $ 730.920,00
Salida desague PVC-S 6" aparatos sanitarios (incluye
5,6 |tuberiay accesorios de instalacion yee y codo) un 10 $ 19.158,30 | $ 27.369,00 | $ 8.210,70 | $ 547.380,00
Red de desagues PVC-S 4" Sifones (incluye tuberia,
5,7 |accesorios y abrazaderas para soporte) un 10 $ 14.862,05|$ 21.231,50 | $ 6.369,45 | $ 424.630,00
Red de desagues PVC-S 3" Sifones (incluye tuberia,
5,8 |accesorios y abrazaderas para soporte) Un 30 S 10.471,30 | $ 14.959,00 | S 4.487,70 | $ 897.540,00
Bajante de aguas lluvias PVC 4" (incluye tuberia
5,9 |accesorios y abrazaderas para soporte) ml 180 $ 7.52535|$ 10.750,50 | $ 3.225,15| $ 3.870.180,00
Caja de inspeccion de 0,6 *0,6*1m, incluye excavacion,
base en recebo comun, placa concreto, ladrillo comun,
marco enangulo 21/2x21/2" x 3/16" y tapa reforzada en
platina de 3*3/16" con parilla en varilla de 3/8" cada 10
5,10 |cm. (tapa Rejilla) un 15 $  70.228,20 | $100.326,00 | $ 30.097,80 | $  3.009.780,00
TOTAL RED HIDROSANITARIA $ 13.804.995,00
6 |CARPINTERIA METALICAY MADERA
Puerta entamborada tipo pizano 2,8 *1,175m fabricada en
melanico de 4mm color wengue entamborada con veta
vertical, dos dilataciones en sentido horizontal, estructura
interna en madera, marco metalico de 19mm dilatado
contra el muro ancho 12 cm incluye cabezal de marco, 4
bisagras tipo omega de 3", tope resorte 2 3/4" y cargue de
6,1 |puerta con grouting. un 30 $ 166.509,00 | $237.870,00 | $ 71.361,00 | $ 14.272.200,00
Ventanay marco en aluminio acabado negro semimate,
incluye alfajias, vidrio incoloro de 5mm, manijas, mortero
para cargue y sikaflex o similar para emboquillada y todos
6,3 |los elementos necesarios para su correcta instalacion. un 45 S 65.341,50 | $ 93.345,00 | $ 28.003,50 | $  8.401.050,00
Flanche metalico en lamina galvanizada cal 18 desarrollo
maximo 0,5m (suministro e instalacion con wash primer +
esmalte +anclaje a muro +sikaflex 1a o similary/o
6,4 |mortero) remate muros de cubierta ml 45,5 S 940835 |$ 13.440,50 | S 4.032,15| $  1.223.085,50
' TOTAL CARPINTERIA METALICA Y MADERA $ 23.896.335,50 |
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7 |PANETES RESANES
Pafiete liso muros 1:3 en muros interiores, incluye filos,
7,1 |linealesy dilataciones. m2 700 S 478380 |S$ 6.83400|S$ 205020 S 9.567.600,00
Pafiete impermeabilizado liso muros 1:3 en muros
7,2 |fachadas interiores, incluye filos, lineales y dilataciones. [m2 50 $ 6.84845|$ 9.783,50| S 293505 | S 978.350,00
Pafiete impermeabilizado liso muros 1:3 en muros
7,2 |fachadas exterior, incluye filos, lineales y dilataciones. m2 65 $ 7.403,20 | $ 10.576,00 [ $ 3.172,80 | $ 1.374.880,00
TOTAL PANETES Y RESANES $ 11.920.830,00
8 |ACABADOS DE PISOS
Alistado de pisos mortero de nivelacion 1:4 4 cm de
8,1 |espesor m2 1050 S 5.64830|S 8.069,00 (S 242070 | S 16.944.900,00
Alistado impermeabilizado de pisos zonas humedas
8,2 |mortero de nivelacion 1:4 4 cm de espesor m2 100 S 6.477,80|$ 9.254,00| S 277620 | S 1.850.800,00
Enchape de piso incluye bordillos, dilataciones, mortero
8,3 |de pega, lineales y boquilla m2 1050 S 11.964,75 | $ 17.092,50 | $ 5.127,75 | $ 35.894.250,00
8,4 |Guarda escoba con todo lo necesario para su instalacion  |ml 182 $ 523740 |S 7.48200|S$ 224460 |S 2.723.448,00
Suministro e instalacion de porcelanato sellado faenza (50
*50 cm) alfa o similar, incluye mortero de pega boquilla,
8,5 |dilatacionesy lineales. m2 250 $ 17.657,85| S 25.22550 [ $ 7.567,65 | $ 12.612.750,00
Guarda escoba porcelanato de h =10 cm, incluye todo lo
8,6 |necesario para su correcta instalacion ml 200 $ 511455|S 7.30650 S 2.191,95|$ 2.922.600,00
Peldafio escalera de 1.4m con tableta estrusca color moca
de 25x 7 cm de Alfa o similary gravilla (incluye alistado
8,7 |guarda escoba, gualdera, huellay contra huella) Un 75 $ 16.711,10 | S 23.873,00 | $ 7.161,90 | S 3.580.950,00
Suministro e instalacion de enchape pared (28.7 *57.5 cm)
corona o similar, incluye mortero de pega boquilla,
8,8 |dilatacionesy lineales, para bafios. m2 330 S 14.780,85 | S 21.11550 | $ 6.334,65 | S 13.936.230,00
Bocapuertas pirland ceramica Chelsa alfa o similar ancho
8,9 |15cm ml 30 $ 892395 |$ 12.74850 | S 3.824,55 | S 764.910,00
TOTAL ACABADO DE PISOS $ 91.230.838,00
9 |PANETES CIELO RASO Y PINTURA
Cielo raso Super board 8mm suspendido junta perdida,
incluye perfileria cal 26 tres manos de pintura tipo 1, filos
9,1 |y dilataciones lineales y remates. m2 2475 |$ 15.689,45|S 2241350 | $ 6.724,05 | S 11.094.682,50
Cielo raso drywall R.H suspendido junta perdida, incluye
perfileria cal 26 tres manos de pintura tipo 1, filos y
9,2 |dilataciones linealesy remates. m2 1150 [$ 13.616,05 | $ 19.451,50 [ $ 5.835,45 | S 44.738.450,00
estuco y pintura vinilica Tipo 1, para bajo placa, color 3
9,3 |manos incluye filos lineales y dilataciones m2 13975 |$ 3.671,85|S 5.24550|$ 1.573,65| S 14.661.172,50
TOTAL PANETES CIELO Y PINTURAS $ 70.494.305,00
10 |APARATOS SANITARIOS
Griferia lavamanos ref grival o similar incluye todos los
accesorios necesarios para su correcta instalacion y
10,1 |[funcionamiento. un 30| $ 49.928,90 [ $ 71.327,00 | $ 21.398,10 | S  4.279.620,00
Griferia para ducha mono control de grival o similar,
incluye todos los accesorios necesarios para su correcta
10,2 [instalacion y funcionamiento. un 30| $ 69.857,90 | $ 99.797,00 [ $ 29.939,10 | $ 5.987.820,00
sanitario san giorgio de colona o similar, incluye
10,3 |elementos de fijacion un 30[ $ 144.945,15 | $207.064,50 | $ 62.119,35 [ $ 12.423.870,00
Lavamanos para incrustar san lorenso de corona o similar
incluye desague acoples y demas accesorios para su
10,4 |correcta instalacion un 30| $ 65.728,60 | S 93.898,00 [ $ 28.169,40 | $ 5.633.880,00
TOTAL APARATOS SANITARIOS $ 28.325.190,00
11 |ASEO GENERAL
11,1 [Aseo general y retiro de escombros m2 1S 114660 |S 1.63800| S 491,40 | $ 3.276,00
TOTAL ASEO GENERAL $ 3.276,00
COSTO INDIRECTO $ 678.754.473,50
ADMINISTRACION 4% 4% $ 27.150.178,94
IMPREVISTOS 4% 4% $ 27.150.178,94
UTILIDAD 4% 4% S 27.150.178,94
IVA SOBRE LA UTILIDAD 16% 16% S  4.344.028,63
GRAN TOTAL DELA PROPUESTA: $ 764.549.038,95
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PROGRAMACION DE OBRA

o [l iEE o |BIrEEL o (S [ T [tri3, 2016 [tri4, 2016 [iri1, 2017 [tri2, 2017
[may [ jun | jul [ ago [ sep [ oct [ nov | dic | ene [ feb _mar_[ abr [ mi
REPOTENCIACION HOTEL VANGUARDIA 176 dias  vie 01/07/16 vie 03/03/17 L =)
VILLAVICENCIO
= PRELIMINARES 6 dias vie 01/07/16 vie 08/07/16 i
Localizacion y Replanteo 1dia vie 01/07/16 vie 01/07/16
Demalicion de pisos en concreto 5 dias lun 04/07/16 vie 08/07/16
- CIMENTACION 51dias  lun 11/07/16 lun 19/09/16
Excavacion manual en material comun 15 dias lun 11/07/16 vie 29/07/16
Relleno con material comun 7 dias vie 09/09/16 lun 19/09/16
- ESRUCTURA DE CONCRETO 60dias  lun 01/08/16 vie 21/10/16
Concreto pobre de limpieza 6 dias lun 01/08/16 lun 08/08/16
Zapata concreto 300 psi 10 dias mar 09/08/11 lun 22/08/16
Placa de contrapiso de 3000 psi 8 dias vie 09/09/16 mar 20/03/16
Escarificada de columnas en concreto 6 dias mié 21/09/11 mié 28/09/16
Anclajes de columnas en concreto 7 dias jue 29/09/16 vie 07/10/16
Recalce de columnas de 21 Mpa 10 dias lun 10/10/16 vie 21/10/16
Escarificada de vigas en concreto 6 dias mar 23/08/11 mar 30/08/16
anclajes de vigas en concreto 7 dias mié 31/08/11 jue 08/09/16
= MAMPOSTERIA 52dias  mié 23/11/1 jue 02/02/17 ‘ |
Mamposteria en blogue No 5. 10 dias mié 23/11/11 mar 06/12/16 =
Mamposteria en blogue No 4. 11 dias mié 07/12/11 mié 21/12/16
RED HIDRAULICA, AN Y ALL 7 dias jue 22/12/16 vie 30/12/16
Puntos de agua fria 5 dias lun 02/01/17 vie 06/01/17
Puntos de desagues AM. 2 dias lun 09/01/17 mié 18/01/17
Puntos de desagues AN. 8 dias lun 09/01/17 mié 18/01/17
Puntos de desagues ALL. 5 dias jue 19/01/17 mié 25/01/17
Elaboracion de cajas de AN y ALL. 5 dias jue 26/01/17 mié 01/02/17 :
-~ ACABADOS VARIOS 63 dias mié 07/12f1 vie 03/03/17 [ H
Carpinteria metalica y madera 40 dias mié 07/12/11 mar 31/01/17 T | :
Ventaneria en aluminio 30 dias mié 07/12/1 mar 17/01/17 T J
Resane de muros 25 dias lun 02/01/17 vie 03/02/17
Pafiete de muros 30 dias jue 22/12/16 mié 01/02/17
Enchape de piso 25 dias mié 07/12/1 mar 10/01/17 e
Estuco y pintura de pisos y techos 15 dias jue 02/02/17 mié 22/02/17
Cielo raso en Drywall 15 dias lun 06/02/17 vie 24/02/17
Instalacion aparatos sanitarios 5 dias mié 11/01/1 mar 17/01/17
aseo 5 dias lun 27/02/17 vie 03/03/17
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Colombianas de Disefio y Construccion Sismo Resistente. Tomo 1y 2.
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