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1. INTRODUCCION

En Colombia los edificios o conjuntos de vivienda, apartamentos y/o casas, estan
reglamentados por la ley 675 de 2.001, en el cual éste tipo de agrupaciones se denominan de
Propiedad Horizontal y se enuncian los derechos y deberes sobre las areas privadas y las zonas
de uso comdun.

El Conjunto Balcones de Segovia se encuentra en Duitama, en la comuna 5, Barrio San
Francisco. Construido en sistema industrializado, muros y losas en concreto reforzado. Con una
tipologia de vivienda multifamiliar, contiene unidades VIS (vivienda de interés social), en una
torre de 20 pisos, 6 apartamentos por piso, para un total de 120 unidades. Adicionalmente
contempla una zona comercial compuesta por 5 locales, ubicados paralelamente a la Avenida
Sucre (via principal).

Se localiza en un entorno residencial, de viviendas en su mayoria unifamiliares de entre
20 y 30 afios de antigtiedad, algunas con alturas de hasta 10 metros, y construidas en sistema
convencional, columnas y vigas en concreto reforzado. Contiguo y en el costado sur del edificio
se encuentra una elevacion natural de terreno denominada Arauquita, de aproximadamente 15
metros de altura, y localizada a 50 metros de distancia del cerramiento perimetral del proyecto.

El presente trabajo se limita a las Zonas Comunes y Parqueaderos del Conjunto Balcones
de Segovia, enfocado en los dafios patologicos que se han podido observar durante las
inspecciones visuales, y que estan deteriorando los acabados arquitecténicos y el aspecto estético,

y que de no intervenirse, pueden afectar los elementos estructurales de las areas estudiadas.
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2. JUSTIFICACION

Es importante llevar a cabo el presente Estudio Patoldgico en el sentido de sentar las bases
de una solucion a la problematica que como se menciond previamente, no solo afecta la estética
del area comprometida, Plataforma de Zonas Comunes y Parqueaderos, sino que esta
deteriorandola de forma prematura, teniendo en cuenta que el Conjunto no tiene mas de seis afios
de construido y entregado.

Los resultados obtenidos permitiran generar un informe en el cual de forma explicita se
le manifieste a los Interesados, si los hallazgos evidenciados fueron causados por situaciones
determinadas por procesos constructivos inapropiados o, por falencias en la elaboracion de los
estudios y disefios, en cuyo caso esto sirva de herramienta para que el constructor tome las
acciones que corrijan o subsanen los trabajos que no fueron correctamente ejecutados en su
momento, o en su defecto, la administracion del conjunto pueda iniciar un proceso de conciliacién

o reclamacion en los términos en que los asiste la Ley.
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3. OBJETIVOS

3.1 Objetivo General
Realizar el estudio patoldgico del conjunto residencial Balcones de Segovia, ubicado en

Duitama — Boyaca.

3.2 Especificos

e Recopilar informacion para elaborar la historia clinica del paciente, entre ellas planos,
bitacoras, licencias de construccion, registro fotografico, constructor responsable, fecha de
construccion, sistema constructivo, licencias, matricula inmobiliaria, hasta llegar a un
acercamiento de las posibles causas de la enfermedad evidenciada en la Plazoleta peatonal
y el sotano de parqueadero.

e Con base en la historia clinica, generar un diagndstico sobre los procesos patolégicos
encontrados en las areas objeto de estudio.

e Presentar propuestas de intervencion o rehabilitacion teniendo en cuenta las caracteristicas
de la estructura, de los materiales, y que sean viables para su implementacion por parte de

los Interesados.
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4. ALCANCESY LIMITACIONES
El presente estudio esta orientado exclusivamente a la Plazoleta Peatonal y Sétano de
Parqueaderos del Edifico Balcones de Segovia; en el municipio de Duitama, departamento de
Boyacé; enfocandose en las etapas de conocimiento del paciente (inspeccion visual e historia
clinica), diagndstico con base en la identificacion de las lesiones, sus patologias y causas
respectivas, y una propuesta de intervencion, orientada a dar solucion a las principales lesiones y

patologias identificadas.

Es importante resaltar que el presente es un estudio académico, desarrollado bajo los
conceptos y criterios aprendidos durante la Especializacion, aplicados a la consecucion y
recopilacion de estudios previos y a la verificacion ocular en campo; soportados en planos técnicos
originales (estructurales, arquitectonicos y de instalaciones técnicas), registro fotografico e

inspeccion, fichas de identificacion, calificacion de lesiones, entre otros.

Se debe tener en cuenta que este alcance no cubre la totalidad de estudios ni la ejecucion
de ensayos complementarios, aspectos para tener en cuenta previamente a la intervencion de las

areas objeto de estudio.
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5. METODOLOGIA

Para la realizacion del estudio patoldgico propuesto, se hace necesario revisar y analizar

cada una de las zonas de estudio:

e Plazoleta Peatonal

e Sdtano de Parqueaderos

e Areas conexas a las anteriores

Se ha estructurado el presente estudio, siguiendo la secuencia que se describe a

continuacion:

Visita al paciente: Mediante la cual se hace un acercamiento y dimensionamiento real del
problema, se hace el registro fotografico respectivo de forma general y particular sobre cada una
de las lesiones evidenciadas, y se procede a solicitar la documentacion complementaria pertinente

a los Interesados.

Ejecucion de las fichas del paciente: Por medio de las cuales se deja evidencia escrita y

fotografica, de las evidencias producto de la visita e inspeccion visual al paciente.

Revision de documentacion: Esta labor permite mediante entender, comparar y contrastar,
lo que se planed y desarrollo técnicamente; y lo que se ejecutd y materializo una vez se
construyeron las areas de estudio. Lo anterior debe permitir llegar a un dictamen sobre la fidelidad

o diferencias evidenciadas entre lo pensado y lo realizado.

Propuesta de Intervencion: Una vez determinada la patologia del paciente, y determinadas
sus causas en complemento con la revision de la informacion disponible, se debe estructurar una
propuesta técnica y economica, que sea viable, y que le permita a los interesados tener una
herramienta para la toma de decision, sobre la manera de intervenir el proyecto, para mantener,

recuperar o reforzar los elementos afectados, y devolver los mismos a su estado original, o por lo
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menos lo mas cercano posible a estas condiciones; asi como la seguridad estructural y su

durabilidad en el tiempo.

Analisis y conclusiones del estudio: A modo de cierre del proceso de estudio patolégico,
se debe resumir y comunicar los principales hallazgos del mismo, las recomendaciones respecto
de la/las posibles intervenciones que se deban ejecutar; y las principales recomendaciones de

mantenimiento que permitan la permanencia en el tiempo de las obras propuestas.
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6. SELECCION DEL PACIENTE

La seleccion del paciente tuvo como motivacion principal el aporte que puede hacerse a
los Interesados, identificando las posibles causas de los procesos patoldgicos presentes y
brindando propuestas de intervencién mas viables para éste conjunto residencial. La eleccién del
edificio de Balcones de Segovia se realizé debido al conocimiento de la region (Duitama — Boyaca)
que poseen los profesionales que realizan esta investigacion y de acuerdo con la inspeccién visual
realizada previa a la estructuracion del estudio. Se realiz0 la visita a la Administracién del edificio
en donde se proporcionaron diferentes documentos y se pudo tomar fotografias en donde se
evidencian las patologias constructivas en el area objeto de estudio.

Es de resaltar que para los Interesados, especialmente los propietarios es muy importante
la ejecucion del presente estudio, pues estando aun cobijados por la ley decenal de estabilidad de
la estructura y sus elementos constitutivos por 10 afios posteriores a la expedicion del certificado
de ocupacion, es factible que la constructora aun deba hacerse cargo de los arreglos por las

deficiencias constructivas producto de este estudio.
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7. PREPARACION Y PLANTEAMIENTO DEL ESTUDIO
Al inicio del estudio del caso patolégico de la Plazoleta Peatonal y Sotano de
Parqueaderos en el Edificio Balcones de Segovia en Duitama, fue necesario preparar la
documentacion de construccion del predio e investigar sobre los antecedentes, para lo cual se
realiz6 una inspeccion preliminar y se recopil6 la informacion necesaria para el desarrollo del

mismo.

7.1.1 Inspeccién preliminar del paciente. Con la autorizacién de la oficina de
administracion del edificio se realizd una visita técnica de inspeccion, en la cual se tomo6 un
registro fotografico de posibles lesiones, se analizo el tipo de dafio, la ubicacion de los elementos
que tienen el dafio y se hizo un diagnostico visual de las posibles fallas de acuerdo a la instalacion
de las redes eléctricas, hidrosanitarias; adicionalmente, la localizacién del edificio y el medio que

lo rodea.

7.1.2 Recopilacion de informacion necesaria para el estudio. Con el &nimo de revisar
la estructura, se realizO una investigacion en las oficinas respectivas de la constructora y
administracion del edificio, en busca de informacion, como lo son: Planos, bitacoras de obra,
memorias de calculo etc.; se encontrd planos estructurales con la informacion que permite

determinar la configuracion estructural del edificio, la cual no ha sufrido algin cambio o remodelacion

en el tiempo.

En el diagnostico patoldgico se encontraron problemas asociados a humedad y fisuras en
los elementos estudiados, por tanto, es probable que se presenten problemas de corrosion en los
elementos que componen la estructura, asi como alguna sintomatologia adicional, aclarando que

en este momento no se ve afectada la estabilidad de la construccién.
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7.1.3 Permisos y autorizaciones para abordar estudio al paciente. Se tuvo
autorizacion previa de la administracion quién nos permitio el acceso a la edificacion para

realizar el respectivo estudio e investigacion.

8. MARCO LEGAL
Las leyes 0 normas consultadas como informacion técnica para el desarrollo de presente estudio
son:

e Reglamento colombiano de Construccion Sismo Resistente. NSR-10. Norma colombiana
vigente de sismo resistencia.

e Decreto Ley 1400 de 1997. Establece las Normas Colombianas de Disefio y Construccion
Sismo Resistentes — NSR-98, que fijan los requisitos que deben cumplir las edificaciones
nuevas y las edificaciones existentes que son intervenidas estructuralmente por
modificaciones, cambio en su uso o por problemas patologicos dentro de su estructura.
Decreto 926 del 19 de marzo de 2010. Establece los requisitos de caracter técnico y
cientifico para construcciones sismo resistentes NSR-10, actualizacion que contempla
como prioridad salvaguardar la vida de las personas y como efecto indirecto la proteccion
de las edificaciones.

e Guiatécnica para la inspeccion después del sismo del Fondo de Prevencion y Atencion de
Emergencias — FOPAE y Asociacién Colombiana de Ingenieria Sismica — AlS. Define los
aspectos de los cuales depende la vulnerabilidad en una edificacion, es decir, la geometria

de la estructura, aspectos constructivos y aspectos estructurales.
9. HISTORIA CLINICA
Para alcanzar un diagndstico de las enfermedades que aquejan los pacientes, es necesario abrir una
historia clinica con el proposito de realizar un analisis muy detenido de la obra en donde esta ubicado el
paciente y del mismo paciente, esto nos permite detectar una importante novedad ldgica del procedimiento

de diagnostico o pronostico.
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9.1 Datos Especificos del Estudio
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El presente informe tiene como objeto realizar un estudio patolégico y evaluacion global del estado
y comportamiento de las Zonas Comunes del edificio “Balcones de Segovia “determinando la posible
existencia de movimientos estructurales, la idoneidad y el estado del estrato de apoyo, las posibles
afecciones por filtraciones de los colectores adyacentes, etc. Y la incidencia puntual del Edifico sobre el

area de los parqueaderos, acceso y escaleras de ingreso al primer nivel del Edificio.

9.2 Datos Generales del Inmueble, contexto y localizacion
9.2.1 Localizacion. El proyecto se encuentra ubicado hacia el occidente de la ciudad de Duitama,

en La Avenida Sucre entre Carreras 28 y 29, en cercanias con el conjunto residencial Arauquita.

FIGURA 1. MAPA DE LOCALIZACION. FUENTE: GOOGLE EARTH

El proyecto se localiza en la comuna 5, Barrio San Francisco, identificado con cedula catastral
N°01-00-0640-0002-000 y matricula inmobiliaria N°074-39175. Es un desarrollo de Vivienda de Interés
Social (V1S), con tipologia de vivienda multifamiliar y con los siguientes componentes:

e Sdtano: 40 parqueaderos privados, 10 parqueaderos de visitantes, de los cuales 1 queda en el
exterior y 6 parqueaderos exteriores por la carrera 29, un cuarto de Bombas, un cuarto de basuras, una
subestacion eléctrica, area de contadores y medidores para zona comercial, rampa de acceso peatonal, hall

punto fijo, ascensores y escalera de acceso a las unidades residenciales.
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e Primer Piso: Un Local con Dos baterias de bafios Hombres y mujeres, un salon comunal con
bafio mujeres, bafio hombres, cocina y depdsito, una oficina de administracion con bafio, una porteria con
bafio, parque infantil, sendero peatonal y escaleras de acceso al s6tano. Dos Apartamentos Tipo 1 que cada
uno consta de tres alcobas, dos bafios, una sala comedor, una cocina, un patio de ropas; Dos Apartamentos
Tipo 2, que cada uno consta de: tres alcobas ,dos bafios, una sala comedor , una cocina, un patio de ropas;
DOS apartamentos tipo 3 cada uno consta de: Tres alcobas ,dos bafios, una sala comedor , una cocina, un
patio de ropas, rampa, hall de circulacion, dos escaleras de acceso a los pisos superiores el nivel + 2575,10,
dos ascensores.

e Planta 2 al Piso 20 Piso (Planta): Cada Piso consiste en dos apartamentos Tipo 1 que consta
de tres alcobas, dos bafos, una sala comedora, una cocina, un patio de ropas. Dos Apartamentos Tipo 2
que consta de; tres alcobas, dos bafios, una sala comedora, una cocina, un patio de ropas; Dos Apartamentos
Tipo 3 que consta de; tres alcobas, dos bafios, una sala comedora, una cocina, un patio de ropas.

El proyecto también contempla una zona comercial compuesta por 5 locales organizados paralelos
a la Avenida Sucre (Avenida Principal).
Tal como se comento en el Alcance, el presente estudio se realiza para zonas comunes en especial

la Plazoleta Peatonal y Sotano de Parqueaderos.

9.3 Uso previsto actual

El uso previsto general del proyecto es residencial, y para el area objeto del diagnostico patoldgico
es uso y goce de los copropietarios del Edifico Balcones de Segovia; escaleras, hall, rampa, plazoleta
peatonal y s6tano para parqueaderos, este Ultimo dispuesto para 50 cupos de acuerdo con lo establecido en
el reglamento de propiedad horizontal. Alli los propietarios seleccionados disponen de sus vehiculos y

motos en los estacionamientos denominados privados, visitantes y de uso coman.
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9.4 Sistema Constructivo y Estructural
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El sistema Constructivo que posee la Plazoleta Peatonal y Sotano de Parqueaderos del Edifico
Balcones de Segovia es Pdrticos en Concreto.

9.4.1 Sistema Estructural. De acuerdo con la NSR -10 dentro de los cuatros sistemas Estructurales
de resistencia sismica para edificaciones de concreto describe el sistema de pértico en el Capitulo A-3 .2.
Sistemas Estructurales.

Esta Definido el Sistema de Portico como: Es un sistema Estructural compuesto por un portico
espacial, resistente a momentos, esencialmente completos, sin diagonales, que resiste todas las cargas

verticales y fuerzas horizontales.

PLANTA GENERAL

FIGURA 2. PLANTA GENERAL ZONA COMUN - SOTANO. FUENTE: ADMINISTRACION EDIFICIO
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FIGURA 4. PROCESO CONSTRUCTIVO CIMENTACION. FUENTE: CONSTRUCTORA

18
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FIGURA 5. PLACA DE CONTRAPISO 1. FUENTE: CONSTRUCTORA

FIGURA 6. PLACA DE CONTRAPISO 2. FUENTE: CONSTRUCTORA

FIGURA 7. PLACA DE CONTRAPISO DEL SOTANO. FUENTE: CONSTRUCTORA

19
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FIGURA 9. ESTRUCTURA 2 DEL SOTANO. FUENTE: CONSTRUCTORA

9.4.2 Materiales.
e Concreto de 21 Mpa vigas de cimentacion y zapatas
e Concreto de 21.1 Mpa placa
e Concreto de 21.1 Mpa vigas
e Concreto de 21 Mpa columnas

e Acero de 420 Mpa para refuerzo longitudinal y estribos

20
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9.5 Normatividad

El edifico Balcones de Segovia junto con sus zonas comunes fue construido y esta normalizado
bajo las siguientes Normas Colombianas:
e Reglamento Colombiano de Construccion Sismo Resistente (NSR -10)
e Reglamento Técnico del Sector de Agua Potable y Saneamiento Basico (RAS 2000)
e Reglamento técnico de instalaciones eléctricas (Retie)
e Reglamento Técnico de lluminacion y Alumbrado Pablico (Retilap)

e Leyesy Normas establecidas para la Vivienda de Interés Social y Prioritaria en Colombia.
9.6 Datos generales del Entorno

El edificio Balcones de Segovia junto con sus zonas comunes esta construidos dentro de un entorno
de viviendas bajas, y se adosa al sur a un conjunto residencial de 5 pisos. Esta ubicacion genera unas
situaciones de ingreso particular y aprovecha vistas y orientaciones especialmente para la Torre de
apartamentos.

El edificio fue construido en un terreno con un lote inclinado, con orientacion este-oeste, y se
encuentra fuertemente condicionado por sus linderos. Al sur, un edificio de viviendas en altura y al norte,
una via principal de gran transito. A modo de armonizar estas tensiones, proyectaron una terraza de juegos
al frente, la cual conforma la placa superior del sétano de parqueaderos, que no solo mejora posibilidad de
iluminacion natural de las unidades de vivienda, sino que ademas hace parte integral de la zona comun-

sotano.
9.7 Medio Ambiente

9.7.1 Clima promedio. En Duitama, los veranos son comodos; los inviernos son cortos, frescos y
mojados Yy esta nublado durante todo el afio. Durante el transcurso del afio, la temperatura generalmente

varia de 7 °C a 19 °C y rara vez baja a menos de 4 °C o sube a mas de 21 °C.
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Resumen del clima
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FIGURA 10. RESUMEN DEL CLIMA. FUENTE: WEATHER SPARK

9.7.2 Temperatura. La temporada templada dura 3,2 meses, del 5 de enero al 10 de abril, y la
temperatura maxima promedio diaria es mas de 19 °C. El dia mas caluroso del afio es el 24 de febrero, con
una temperatura maxima promedio de 19 °C y una temperatura minima promedio de 8 °C. La temporada
fresca dura 2,4 meses, del 17 de junio al 30 de agosto, y la temperatura maxima promedio diaria €s menos

de 17 °C.

Temperatura maxima y minima promedio

caliente fresco

17 jun. 30 ago.
17°C 17.°C Alta

L - L
70 °C GG f— . Baja

=
o
O O O 0O 00 0o o0

ene. feb. mar abr may. jun Jul.  ago. sept. oct nov. dic

La temperatura mdxima (linea roja) y la temperatura minima (linea azul) promedio diaria con las
bandas de los percentiles 25° a 75% y 10° @ 90°. Las lineas delgadas punteadas son las
temperaturas promedio percibidas correspondientes.

FIGURA 11. TEMPERATURA MAXIMA Y MINIMA PROMEDIO. FUENTE: WEATHER SPARK
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9.7.3 Nubosidad. En Duitama, el promedio del porcentaje del cielo cubierto con nubes varia poco
en el transcurso del afio. La parte méas despejada del afio en Duitama comienza aproximadamente el 4 de
junio; dura 3,5 meses y se termina aproximadamente el 21 de septiembre. ElI 5 de agosto, el dia mas
despejado del afio, el cielo esta despejado, mayormente despejado o parcialmente nublado el 22 % del
tiempo y nublado o mayormente nublado el 78 % del tiempo.

La parte méas nublada del afio comienza aproximadamente el 21 de septiembre; dura 8,5 meses y se
termina aproximadamente el 4 de junio. EI 15 de abril, el dia méas nublado del afio, el cielo esta nublado o
mayormente nublado el 93 % del tiempo y despejado, mayormente despejado o parcialmente nublado el 7

% del tiempo.

Categorias de nubosidad

100 % mas nublado mas despejado mas nublado 0%
90 % 10 %
80 % 20 %
70 % 30 %
60 % 40 %
50 % 50 %
40 % 60 %
30 % 70 %
20 % 80 %
10 % 90 %

0% ene. feb. mar. abr  may jun jul.  ago. sept. oct. nov. dic 100°%
[ despejaco] | [rayormente nublado [ nubiado]
0% 20% 40% §0'% 0% 100 %

El porcentaje de tiempo pasado en cada banda de cobertura de nubes, categorizado segun el
porcentaje del cielo cubierto de nubes.

FIGURA 12. CATEGORIAS DE NUBOSIDAD. FUENTE: WEATHER SPARK
9.7.4 Precipitacion. Un dia mojado es un dia con por lo menos 1 milimetro de liquido o
precipitacion equivalente a liquido. La probabilidad de dias mojados en Duitama varia muy
considerablemente durante el afio.
La temporada méas mojada dura 8,7 meses, de 15 de marzo a 5 de diciembre, con una probabilidad
de mas del 49 % de que cierto dia serd un dia mojado. La probabilidad maxima de un dia mojado es del 76

% el 17 de octubre.
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El porcentaje de dias en los que se observan diferentes tipos de precipitacion, excluidas las
cantidades (nfimas: solo lluvia, solo nieve, mezcla (llovié y nevd el mismo dia).

FIGURA 13. PROBABILIDAD DIARIA DE PRECIPITACION. FUENTE: WEATHER SPARK
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9.7.5 Humedad. El nivel de humedad percibido en Duitama, medido por el porcentaje de tiempo

en el cual el nivel de comodidad de humedad es bochornoso, opresivo o insoportable, no varia

considerablemente durante el afio, y permanece practicamente constante en 0 %.
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FIGURA 14. NIVELES DE HUMEDAD. FUENTE: WEATHER SPARK

e comodidad de humedod, calégqoriiado por e
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9.7.6 Velocidad del viento. El viento de cierta ubicacion depende en gran medida de la topografia
local y de otros factores; y la velocidad instantanea y direccion del viento varian mas ampliamente que los
promedios por hora. La velocidad promedio del viento por hora en Duitama tiene variaciones estacionales

leves en el transcurso del afio.

Velocidad promedio del viento

WEMIOSS
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ene.  feb.  mar abr may.  jun Ju ago.  sept. oct il dic

FIGURA 15. VELOCIDAD PROMEDIO DEL VIENTO. FUENTE: WEATHER SPARK

9.8 Estado general de conservacion

Los principales procesos patoldgicos (enfermedades) que se estdn presentando en las areas objeto
de estudio, son los relacionados con el agua y factores humanos. En el recorrido realizado en el sétano
(parqueadero) se encontr6 problemas de humedades, fisuras en los elementos estructurales, agentes
patogenos; los cuales no afectan la resistencia de los elementos estructurales de la edificacion, pero que si
no se atienden de manera adecuada y en el tiempo requerido van a empeorar los procesos patologicos.

En general el estado de las Zonas Comunes es bueno, teniendo en cuenta que tienen 5 afios de haber
sido entregado a la administracion y a los propietarios; y desde la entrega no ha tenido mantenimiento

fisico por parte de la copropiedad.
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9.9 Arquitectura

De manera general las Zonas Comunes del Proyecto Balcones de Segovia estdn compuestas por los
siguientes espacios:
e SOtano de parqueaderos
e Tanque de almacenamiento de agua potable y RCI
e Plataforma peatonal y parque infantil
e Locales comerciales
e Cerramiento perimetral
e Cuarto de basuras
e Salon comunal
e Porteria
e Redes de instalaciones teécnicas (hidrosanitarias, eléctricas, gas, contra incendio)

Sétano para parqueadero: Para minimizar los rellenos y siguiendo la pendiente del terreno se
establecieron los parqueaderos a un nivel inferior de la torre, con acceso sobre la carrera 29. El area
comprende 40 parqueaderos para residentes y 10 parqueaderos para visitantes, dentro de estos se plantea
un parqueadero para discapacitados segun lo estipula la norma, comunicados directamente con la torre
mediante rampa peatonal.

En el sétano también se localizan los cuartos técnicos para bombas y subestacion eléctrica, cuarto

para medidores y contadores eléctricos, asi como el tanque de agua potable y cuarto de basuras.
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FIGURA 17. ARQUITECTONICO DEL EDIFICIO. FUENTE: CONSTRUCTORA
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FIGURA 18. PERFIL DEL EDIFICIO. FUENTE: CONSTRUCTORA
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9.10 Estructura

28

La norma NSR-10 dentro de los cuatro sistemas estructurales de resistencia sismica para
edificaciones de concreto describe el sistema de pdrtico, el cual como su nombre lo indica estd compuesto
por un portico espacial a momentos, esencialmente completo, sin diagonales, que resiste todas las cargas
verticales y fuerzas horizontales.

Este fue el sistema de construccidn de la Plataforma y el Sotano del Edificio Balcones de Segovia.
Durante su proceso constructivo de acuerdo lo expresado por funcionarios encargados de la construccion
se enfatiz6 en el cuidado en el proceso constructivo para dar la adecuada conformacion de los hudos puesto
que de ellos va a depender su desempefio. Es a partir de las dimensiones de las vigas y columnas como se
logran controlar los desplazamientos bajo cargas horizontales cumpliendo con los limites permitidos de la
deriva. Es a través de este concepto como se logra garantizar que los acabados no sufran dafios mayores

bajo el efecto de un sismo.

FIGURA 19. PLANTA GENERAL DEL EDIFICIO. FUENTE: CONSTRUCTORA
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FIGURA 20. PLACA DE ENTREPISO. FUENTE: CONSTRUCTORA

FIGURA 21. PLANTA DE CIMENTACION. FUENTE: CONSTRUCTORA
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FIGURA 23. DESPIECE DE COLUMNAS. FUENTE: CONSTRUCTORA
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9.10.1 Evaluacion general de la Estructura. Segun el Reglamento colombiano de Construccion
Sismo Resistente, para hacer una correcta clasificacion de la estructura respecto a la calidad del disefio y
la construccion de la estructura original, debe tenerse en cuenta el potencial de mal comportamiento de la
edificacidn debido a distribucion irregular de la masa o la rigidez, ausencia de diafragmas, anclajes, amarres
y otros elementos necesarios para garantizar su buen comportamiento ante las distintas solicitaciones. La
calidad del disefio y la construccion de la estructura original deben calificarse como buena, regular o mala.
En este caso, la clasificacion que se le da a la estructura es buena.

Para el caso del Estado de la estructura se debe hacer una calificacion del estado actual de la
estructura de la edificacion, basada en aspectos tales como: sismos que la puedan haber afectado, fisuracién
por cambios de temperatura, corrosién de las armaduras, asentamientos diferenciales, reformas,
deflexiones excesivas, estado de elementos de unién y otros aspectos que permitan determinar su estado.

En este caso, el estado que se le da a la estructura es bueno.

10. VULNERABILIDAD SISMICA

10.1 Aspectos Geoldgicos y Geomorfoldgicos del Municipio de Duitama

A continuacion, se presenta la informacién en referencia a las Aspectos Geoldgicos y
Geomorfoldgicos aplicables para el Proyecto Balcones de Segovia.

10.1.1 Descripcion de la Red Hidrica para el Area Urbana con afectacion al Proyecto.

A pesar de la no existencia de una red Hidrica dentro del casco urbano del Municipio actualmente,
antes de su crecimiento tal como se conoce hoy dia, se tenia una red de drenaje conformada por las
quebradas: Rancheria, Las Siras, EI Hato y Lagunas; y la quebrada La Aroma localizada en el sector de
Aguatendida.

Las quebradas Las Siras y La Aroma, las cuales actualmente se encuentran canalizadas
parcialmente, tiene incidencia parcial de manera subterranea con los limites del Proyecto Balcones de

Segovia, las cuales cuentan con las siguientes caracteristicas:
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10.1.1.1 Quebrada Las Siras.

Nace en la Cuchilla de Laguna Seca a 3.650 m.s.n.m en la Vereda Sirata y se desplaza en direccion
norte sur en una longitud de 6 Km. Aproximadamente hasta donde entrega a la Quebrada de El Hato, y
desde aqui toma el nombre de Quebrada La Aroma. Sobre la margen derecha descendiendo se encuentra
la Quebrada de Los Zorros que nace en la Cuchilla de Laguna Seca a 3.450 m.s.n.m, desplazandose en una
direccién noreste con una longitud de 3,2 Km. aproximadamente.

La morfologia de las vertientes de Las Siras y Los Zorros, aparentemente se configurd por los
deshielos de épocas geoldgicas anteriores, formando pequefias terrazas, los drenajes, pequefios valles y
nuevamente continla con pequefas terrazas. Posee una pendiente promedio de 16.4%, recibe paralela y
escalonadamente quebradas de menor importancia en la parte superior. Sobre la formacién Tilata que son
unidades geoldgicas de alta permeabilidad, esta también es captada en el sector de la carrera 5 con calle
15, en los barrios Colombia y Santander, el cual continua por la carrera 12 hasta la calle 18 interceptando
al canal Bavaria, el que a su vez recibe la quebrada El Hato y juntas se dirigen a la quebrada La Aroma.

Segun la investigacion de la Universidad del Valle en el Plan de Recuperacion de la Quebrada La
Aroma, durante el recorrido de la Quebrada Las Siras presenta fondos macro-rugosos con una elevada
pendiente longitudinal, formado por un material en el lecho correspondiente a gravas bien gradadas, de
peso especifico 2689 Kg/m3, y didmetros caracteristicos de 20.15 mm y 42.718 mm. También se
encuentran materiales de mayor tamafio como piedras. Esta quebrada es la responsable del mayor aporte
sedimentario hacia la quebrada La Aroma, acarreado eventualmente después de fuertes lluvias o en los
periodos de invierno.

10.1.1.2 Quebrada La Aroma

La Quebrada La Aroma (Area aproxima 15.8 km2) nace como Quebrada Las Siras a 3670 m.s.n.m
en las estribaciones de la cordillera Oriental de Los Andes, Cuchilla de Laguna Seca, Vereda de Sirata. A
partir de la entrega de la Quebrada El Hato recibe el nombre de la Quebrada La Aroma dentro del casco
urbano de Duitama. Se desplaza en direccion norte sur en una longitud de 9,8 Km. aproximadamente.

Desembocaba inicialmente en el rio Chicamocha (hoy lo hace en el canal de desecacion Vargas localizado



33
UNIVERSIDAD YANTO TOMAS

PRIMER CLAUSTRO UNIVERSITARIO DE COLOMBIA

a 2.550 m.s.n.m aproximadamente), con pendiente promedio del 16,4%. Hidrologicamente esta
conformada, en la zona alta de su margen izquierda, por la Quebrada La Laguna y La Quebrada de EI Hato.
En su margen derecha, también en su zona alta, la Quebrada de Los Zorros, una quebrada sin nombre y la
Quebrada de La Parroquia. La Quebrada de La Laguna nace a una altura de 2.700 m.s.n.m, en la Vereda
de San Antonio Norte y se desplaza en direccién noroeste con una longitud de 2,2 Km., aproximadamente
y desemboca en la Quebrada La Aroma. Se entrega ya entubada a la Quebrada La Aroma dentro del casco
urbano. La Quebrada La Aroma, propiamente dicha, inicia su recorrido captando las aguas, dentro del
casco urbano , de las quebradas Las Siras, El Hato y Lagunas, ademas recibe las aguas lluvias del drenaje
urbano de la ciudad de Duitama y las aguas residuales de la misma. Una parte de su cauce se encuentra
entubada en conducciones de tipo “boveda” y “conduccidon circular”. Presenta en algunos sitios
“condiciones desfavorables para el flujo, dando lugar a turbulencias y como consecuencia disminucion en
su capacidad de conduccion”.

Esta se convierte en caso muy especial pues hoy por hoy es el colector de las aguas lluvias y aguas
negras de la ciudad en varios sectores hasta ser conducidos por un recorrido dentro del casco urbano por
sectores como Aguatendida, y luego dirigirse al canal de desecacion y posteriormente al rio Chicamocha
sin ningun tipo de tratamiento.

De acuerdo a la Universidad del Valle en el Plan de Recuperacion de la Quebrada La Aroma, esta
quebrada presenta en su lecho materiales de gravas mal gradadas, con un peso especifico promedio de 2752
Kg/m3, correspondiente a un fondo macro rugoso, con didmetros caracteristicos de 14.125mm y 38.533
mm. Igualmente se presentan materiales como piedras de mucho mayor tamafo. Todos estos materiales

son transportados durante las crecientes basicamente provenientes de la Quebrada Las Siras.
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10.2 Geologia Regional

En el &rea de Duitama se encuentran rocas sedimentarias cuyas edades oscilan entre los periodos
Paleozoico hasta depositos cuaternarios recientes. El area de estudio se encuentra sobre el desarrollo del
Miogeosinclinal donde se depositaron sedimentos de edades Paleozoicas hasta terciarias, que fueron
levantadas y plegadas en las diferentes fases orogénicas, acompafiadas de emplazamientos de cuerpos
igneos, de erupciones volcanicas y de intensos procesos de metamorfismo.

A lo largo del miogeosinclinal se desarrollaron cuencas y subcuentas que aunque en términos
generales sufrieron los mismos procesos cada una de ellas tiene sus propias caracteristicas (dadas por las
condiciones biologicas, fisicas y quimicas del medio de depdsito) con columnas estratigraficas
correlacionables entre si.

Regionalmente se definen dos sub-cuencas debido a la actividad de la falla de Boyacé; la sub-
cuenca de Arcabuco - Villa de Leyva (cuenca santandereana) y la sub-cuenca de Duitama - Tunja (cuenca

de la Sabana de Bogota).
10.3 Estratigrafia de la Zona (Zona Sur de la Falla Boyacd)

En esta zona se encuentran expuestas rocas que corresponden al paleozoico, Mesozoico, Cretaceo,
Terciario, y cuaternario.
10.3.1 Formaciones.

Con base en las caracteristicas litologicas y estratigraficas, se identifican las siguientes unidades:
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Formacion Cuche

(Cc)
Formaci6n Tibasosa (Kit)
- Formacién Belencito (Kib)
Formacién Une
(Kv2)
Formacidn Churuvita (Ksch)
- Formacion Conejo (Kscn)
Formacion Planners (Kg2)
- Formacién Labor y Tiema (Kg1)
- Formacién Guaduas (Ktg)

FIGURA 24. CARACTERISTICAS LITOLOGICAS Y ESTRATIGRAFICAS

FUENTE: (PLAN DE ORDENAMEINTO TERRITORIAL, 2019)

La unidad Aplicable para el Proyecto Balcones de Segovia es:

10.3.1.1 Formacién Une

Esta se evidencia al NE del casco urbano, en gran extension, sitios conocidos como la frontera,
loma La Cantera, sector La Puerta, ademas de formar los cerros La Milagrosa en el cual son identificables
sus afloramientos, La Alacranera donde se encuentra cubierta en gran parte. Esta compuesto basicamente
por areniscas de grano medio a grueso, sub-redondeado, matriz arcillosa y ferruginosa; Shales con
intercalaciones de liditas; seguidos por intercalaciones de arenisca de grano fino a grueso, compacta y

conglomeratica. El espesor aproximado es de 100 metros.
10.4 Geomorfologia de la zona

Son las zonas con mayor pendiente del area, conformadas por cerros como Pefia Negra, La
Milagrosa, La Alacranera, La Tolosa, loma La Higuera, con elevaciones hasta los 2900 metros, se observan
taludes, laderas con erosion severa deslizamientos caidas de blogues. El proyecto en referencia se encuentra

ubicado sobre el cerro Pefia Negra.
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10.5 Topografia

En el area de estudio la topografia varia progresivamente de acuerdo con la alternancia de niveles
areno-arcillosos (Formacion Palermo), arcillo-arenoso (Formacion Montebel) y arenoso (Formaciones La
Rusia y Arcabuco) coincidiendo esta variacion topografica con la disposicion estratigrafica de las
formaciones presentes.

La relacion entre los procesos morfodinamicos y los diferentes relieves advierten que en rangos de
pendientes altas los procesos erosivos son escasos Yy se limitan a caida de rocas; mientras, movimientos de
remocion en masa (deslizamientos, derrumbes, reptacion, solifluxion, etc.), se producen sobre materiales
areno-arcillosos y depositos morrénicos, fluvio-glaciales y coluviales en zonas de pendientes moderadas y
suavemente onduladas donde se presentan los mayores problemas de inestabilidad, tanto en tamafio como

en cantidad.
10.6 Hidrogeologia

El mapa hidrogeologico se realizo en base al estudio de Caracterizacion Hidrogeoldgica de la Zona

Norte del Departamento de Boyaca, tesis de grado Ingenieria Geoldgica U.P.T.C. 1999.
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10.7 Litologia

Las unidades litologicas desde el punto de vista geomorfologico presentan geoformas

caracteristicas dependiendo de su grado de alteracion o susceptibilidad y la resistencia mecénica frente a

FIGURA 25. CARACTERIZACION HIDROGEOLOGICA

FUENTE: (PLAN DE ORDENAMIENTO TERRITORIAL, 2019)

los procesos morfodindmicos; generalmente se distinguen dos grupos:

37
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10.7.1 Rocas blandas

Corresponden principalmente las unidades con predominio arcilloso como las formaciones Palermo
y Montebel. Es comin ademas la alternancia de shales con delgados niveles arenosos.

10.7.2 Rocas duras

Comprende formaciones de alta resistencia a los agentes modeladores del relieve y estan

constituidas principalmente por areniscas, correspondientes a las Formaciones La Rusia y Arcabuco.
11. ESTUDIO DE SUELOS

La informacion aportada por el Constructor contiene el estudio de suelos para la construccion del
Edificio Balcones de Segovia en la ciudad de Duitama. ElI documento contiene la geologia, la
caracterizacion geotécnica y los resultados de los ensayos de laboratorio de los suelos que se intervinieron
en las obras a realizar por el Contratante.

El informe consta de 8 capitulos con sus anexos, y su contenido es el siguiente:

Capitulo 1:  Introduccion.

Capitulo 2:  Descripcion del proyecto.

Capitulo 3:  Metodologia empleada.

Capitulo 4: Geologia

Capitulo 5:  Caracteristicas y propiedades mecanicas del subsuelo

Capitulo 6:  Modelo Geotécnico

Capitulo 7:  Anélisis Geotecnico Condiciones existentes.

Capitulo 8:  Conclusiones y Recomendaciones

En el estudio de suelos, se estudiaron las caracteristicas geolégicas, geomorfoldgicas, geotécnicas,
con base en informacion de campo (perforaciones e inspecciones al sitio). El alcance del estudio se resumid

en las siguientes fases:
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e Exploracion del subsuelo y Ensayos de Laboratorio: Perforaciones manuales y mecanicas,
ensayos de campo de SPT (Standard Penetration Test), toma de muestras de suelo y ensayos de
laboratorio a las muestras tomadas en campo.

e Estratigrafia de campo: Con base en la informacion de las perforaciones el especialista
geotécnico genero una columna estratigrafica que contiene las caracteristicas del sub- suelo y los
ensayos de campo.

e Clasificacion del Subsuelo y Determinacién de parametros geo-mecanicos: Con los
resultados de laboratorio el especialista geotécnico clasico el subsuelo y determino los pardmetros
de resistencia del mismo.

e Definicion del Modelo Geotécnico: basado en los parametros de resistencia del suelo,
propiedades fisicas y perfiles estratigraficos establecieron un modelo geotécnico que fue la base
de célculo de capacidad del sub-suelo.

e Determinacion de la capacidad portante admisible: Esta la establecieron para unas
condiciones de carga dadas por el Ingeniero Estructural (Carga muerta y viva).

e Definicidon de la cimentacion mas favorable y de tal forma que se garantice lo estipulado en
la norma NSR-10 en cuanto a factores de seguridad por capacidad portante y asentamientos

maximos permitidos.
11.1 Parametros de disefio sismico

Con el fin de tener en cuenta los posibles efectos de un sismo en el disefio de un sistema de recalce
de la cimentacion y de acuerdo con las recomendaciones del decreto 926 del 19 de marzo de 2010, ley
400/97 contenidas en las normas de disefio sismo resistente NSR-10. Las caracteristicas y parametros que
considero el especialista a tener en cuenta son:

e Zona de amenaza sismica Alta.
e Valores de aceleracion pico efectiva: Aa = 0.20, Av = 0.25.

e El tipo de perfil del suelo es D.
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e Coeficiente Fa=1.3, Fv=1.9
11.2 Descripcion Geoldgica y Geomorfologica

11.2.1 Geologia

El area del proyecto se encuentra sobre suelos residuales de rocas de areniscas cuarzosas muy
meteorizadas de la Formacion Une (Kv2) y su disposicion estructural presumiblemente es de buzamientos
de entre 20° 40° grados hacia el NW y el rumbo de orientacion NE que podria explicar la presencia de
aguas o planos de debilidad en esa orientacion.

La formacidn Une estd compuesta de areniscas cuarzosas, color gris claro a blanco amarillento, de
grano fino a grueso, localmente conglomeréticas, algo micaceas, con estratificacion convergente en capas
delgadas a gruesas. Se presentan delgadas intercalaciones de lodolitas negras, las cuales son mas frecuentes
hacia la parte superior. La unidad se caracteriza por presentar una topografia de grandes escarpes, que
contrasta con la topografia suave de las unidades infra y supra-yacentes. Su espesor varia entre 800 a 1100
m medidos en el Paramo de Sumapaz, departamento de Cundinamarca. Suprayace e infrayace

concordantemente a las Formaciones Fomeque y Chipaque respectivamente.
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FIGURA 26. GEOLOGIA REGIONAL

FUENTE: (ROMERO PORRAS CAMILO A., 2014)
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FIGURA 27. CORTE GEOLOGICO

FUENTE: (ROMERO PORRAS CAMILO A., 2014)

11.2.2 Geomorfologia

Las unidades geomorfol4gicas reconocidas corresponden a Colinas Denudadas Antropizadas y a la
Llanura Diluvial Antropizada.

Las Colinas denudacionales corresponden a relictos de un antiguo monoclinal de orientacién NE e
inclinacion hacia el NW que fue erosionado y recubierto parcialmente por sedimentos terciarios y
cuaternarios que al ir erosionandose dejaron al descubierto las colinas que por su composicion arenosa han
sido explotadas y explanadas para adecuar vias y viviendas.

La llanura Diluvial se forma a partir de la erosidn de las Colinas y es probable que tenga algin
componente asociado a deshielos glaciares que redondearon las superficies y esculpieron las laderas de las
Colinas.

Del analisis multitemporal se aprecia que el area del proyecto se encuentra en la ladera baja de
colinas denudadas y Antropizadas, no son claros los movimientos en masa y todo parece indicar erosion
intensa y es probable que de presentarse movimientos locales estén asociados a la disposicion estructural
y tengan orientacion hacia el NW.

11.2.3 Estructura

El monoclinal erosionado que conforma La Colina Denudacional en cuyo pie se encuentra el lote,
se encuentra 7 kilometros al sureste de la Falla de Boyaca principal estructura del &rea, como se muestra
en el corte geologico el proyecto se encontraria sobre las rocas de la formacion Une inclinadas hacia el

oeste y parcialmente cubiertas por sedimentos terciarios y cuaternario.
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11.3 Caracteristicas y Propiedades geo-mecénicas del subsuelo

De acuerdo con las condiciones de la zona de estudio, se establecio el plan de exploracion del

subsuelo. La ubicacion de las perforaciones se muestra en la siguiente figura.
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FIGURA 28. UBICACION PERFORACIONES REALIZADAS

FUENTE: (ROMERO PORRAS CAMILO A., 2014)

PERFORACION S PROI:L(Jrrl:l)DlDAD
P-1 Manual 5.0
P-2 Manual 6.0
P-3 Manual 4.9
P-4 Mecénico 255
P-5 Manual 6.0
P-6 Mecanico 28.0
P-7 Mecanico 20.0
P-8 Manual 6.0

FIGURA 29. DETALLES PERFORACIONES REALIZADAS

FUENTE: (ROMERO PORRAS CAMILO A., 2014)
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Luego de ejecutadas las perforaciones en el area de estudio el especialista realizo los perfiles
estratigraficos. Posteriormente, dieron inicio a la etapa de ensayos de laboratorio para determinar las
propiedades geo-mecanicas de cada uno de los materiales encontrados y poder contrastar el panorama
geoldgico y geomorfologico en la zona de estudio.

11.3.1 Ensayos de campo

En cada perforacion realizaron el ensayo SPT a diferentes profundidades, durante los cuales
recuperaron muestras de los materiales encontrados, que permitieron su identificacion y caracterizacion
detallada en el laboratorio.

Para obtener la resistencia al corte no drenado en suelos cohesivos, se utilizaron correlaciones de
Terzaghi. Los valores de Su obtenidos por correlaciones con SPT se comparan con el ensayo de compresion
inconfinada y se muestran en el numeral de Ensayos de Laboratorio. La Figura 6 muestra los parametros

de resistencia al corte no drenado (Su) obtenidos a partir de SPT.
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FIGURA 30. VARIACION DE N (SPT) CON LA PROFUNDIDAD

FUENTE: (ROMERO PORRAS CAMILO A. , 2014)
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En el estudio de suelos observaron que los suelos cohesivos presentaban una consistencia firme a
dura en toda la profundidad. Ademas, el comportamiento tendia a ser lineal con un aumento gradual de la

consistencia a medida que la profundidad aumenta.
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FIGURA 31. VALORES DE RESISTENCIA AL CORTE NO DRENADO EN ARCILLAS A PARTIR DE SPT

FUENTE: (ROMERO PORRAS CAMILO A., 2014)

Para el analisis del edificio se tuvieron en cuenta las perforaciones P-4, P5, P-6 y P-7 que de acuerdo
con el conocimiento del especialista son las mas cercanas al area del edificio. En las Figura 8 se presentan

los valores de N de campo y los de Su a partir de correlaciones para esta area especifica.
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FIGURA 32. VALORES DE N Y SU PARTIR DE SPT PERFORACIONES P-4, P-5, P-6 Y P7

FUENTE: (ROMERO PORRAS CAMILO A., 2014)

Para las areniscas encontradas a partir de los 20m de profundidad, se corrigié el N de campo y se

obtuvo el angulo de friccion del material utilizando a correlacion propuesta por Wolff (1989).

Los valores de N de campo para las areniscas friables encontradas en el subsuelo a una profundidad
variable (20 a 24 m), oscilan entre 45y 80 g/pie, para el calculo del angulo de friccion del suelo se utiliz6
un valor de Ncampo igual a 60 g/pie, obteniendo un valor de Ncorr es igual a 26 g/pie. Utilizando la

correlacion propuesta por Wolff se calculd el angulo de friccion del material ([J) el cual es igual a 35°.

11.3.2 Ensayos de laboratorio

Sobre las muestras que obtuvieron de los sondeos ejecutados programaron los siguientes ensayos:

e Humedad Natural
e Limites de Consistencia
e Compresién Inconfinada

e Granulometria
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e Consolidacion unidimensional
e Corte directo
11.3.2.1 Propiedades Fisicas (o,LL,LP)
Se observa que el suelo presenta una humedad entre 6 y 21%, con valores mas bajos hacia la
superficie y aumenta levemente con la profundidad. Los materiales encontrados en el subsuelo

corresponden a las arenas arcillosas de baja plasticidad con porcentajes de para por el tamiz No.200

superiores a 25%.
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FIGURA 33. PROPIEDADES FiSICAS DE LOS SUELOS.

FUENTE: (ROMERO PORRAS CAMILO A., 2014)

Segun Bowles, cuando el valor de humedad natural es cercano al Limite Plastico del material, el

suelo tiende ser ligeramente sobre-consolidado, lo que podria indicar que este actualmente esta sometido

a esfuerzos menores que los que tuvo en el pasado.
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11.3.2.2 Compresion inconfinada
Para la obtencion de los parametros de resistencia al corte en condiciones no drenadas realizaron el
ensayo de compresion inconfinada a muestras inalteradas tipo Shelby. Ademas, obtuvieron el Médulo de

Elasticidad no drenado de las muestras de suelo.
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FIGURA 34. VALORES DE SU Y EU OBTENIDOS CON ENSAYO DE COMPRESION INCONFINADA

FUENTE: (ROMERO PORRAS CAMILO A., 2014)

Los valores que obtuvieron son variables, sin embargo, hacia la superficie la resistencia no drenada
es mayor que a profundidades altas, posiblemente ocasionado por desecacion del material superficial.

11.3.2.3 Ensayo de Veleta Torvane (Laboratorio)

A las muestras inalteradas le realizaron en laboratorio el ensayo de veleta Torvane, encontrando
valores de Su variables al igual que en los ensayos de compresion inconfinada con una leve tendencia a ser

mayores cerca de la superficie.
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FIGURA 35. VALORES DE SU OBTENIDOS CON ENSAYO VELETA DE LABORATORIO

FUENTE: (ROMERO PORRAS CAMILO A., 2014)

Compararon los valores de resistencia al corte no drenado Su obtenidos a partir de veleta de
laboratorio, compresion inconfinada, penetrdmetro de bolsillo y ensayo de penetracion estandar (SPT) tal

y como se presenta en la siguiente figura.
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FIGURA 36. COMPARACION DE VALORES DE SU

FUENTE: (ROMERO PORRAS CAMILO A., 2014)
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11.3.2.4 Consolidacién unidimensional

El ensayo de consolidacion permite determinar los parametros a usar en el calculo de asentamientos,

encontraron que el suelo es ligeramente sobre-consolidado y el resumen de los parametros obtenidos se

muestra en la siguiente tabla:

49

PRESION |
... | PROFUNDIDAD op DE
PERFORACION (m) Ge | cCr € | (T/m2) | EXPANSION
) N i (TIm2)
P4 375 017 [ 0050 | 046 | 79 2.0
P4 13.65 021 | 0.06 | 0.79 | 27.1 3.0
P4 15.15 0.101 | 0.016 | 041 | 273 07

FIGURA 37. RESUMEN PARAMETROS ENSAYO CONSOLIDACION

Para corroborar valores del esfuerzo de pre-consolidacion (c'p) que obtuvieron a partir del ensayo

de consolidacion usaron la correlacion propuesta Nagaraj & Srinivasa (1985) encontrando los siguientes

valores:

FUENTE: (ROMERO PORRAS CAMILO A., 2014)
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FIGURA 38. COMPARACION G P
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FUENTE: (ROMERO PORRAS CAMILO A., 2014)
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Teniendo en cuenta lo propuesto por Bowles, y usando la correlacion de Nagaraj el especialista

pudo concluir que el suelo es sobre-consolidado con valores de relacion de sobre-consolidacion (RSC) ente

2y13.

11.3.3 Modelo Geotécnico
De acuerdo a la exploracion realizada y a los resultados de ensayos de laboratorio y de campo,

definieron un modelo geotécnico para el area del edificio la cual se presenta en la siguiente figura.

HABAMO Y ROJIZO

AREMAARCILLOSA,
OSCURD CON TOMNCS BLANCOS

ROJIZO ¥ NARANJA

FIGURA 39. MODELO GEOTECNICO.

FUENTE: (ROMERO PORRAS CAMILO A., 2014)

11.3.4 Conclusiones del estudio de suelos
La exploracion, el trabajo de campo y de laboratorio determino unas caracteristicas del suelo

encontrado lo cual permitio establecer una serie de conclusiones y recomendaciones que tuvieron en cuenta

en el transcurso del disefio y construccion del Proyecto Balcones de Segovia.
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e EIl subsuelo estd compuesto por arenas arcillosas de consistencia muy firme a dura con
porcentajes de finos superiores al 20%.

e Laplasticidad de los suelos finos es baja y su humedad esta entre 8 y 22% aproximadamente.

e Se observo presencia del nivel freatico a una profundidad que varia entre 10 y 15 metros con
respecto al terreno natural.

e El suelo donde se apoyaran los pilotes corresponderia a unas arenas arcillosas de baja
plasticidad o arenisca friable para la opcion de pilotes de 21y 23 m.

e Para el caso de pilotes empotrados en el estrato de arenisca friable, los asentamientos
esperados son iguales a una pulgada, mientras que para los pilotes empotrados en las arenas arcillosas el

asentamiento es de 15 cm aproximadamente.
12. AMENAZAS POSIBLES PARA EL PROYECTO BALCONES DE SEGOVIA

Para la mayoria de los autores la amenaza es la posibilidad o probabilidad de ocurrencia en un area
determinada de un fendmeno natural o antropico potencialmente dafiino durante un periodo especifico.

La mayoria de los eventos o de los fendmenos ocurren por causas naturales, pero hay otros que
ocurren por los efectos o impactos de la actividad humana. En la determinacién de las amenazas es
necesario saber cuales son los eventos posibles de suceder o que, con seguridad se pueden presentar en el
territorio, derivados de determinadas caracteristicas fisicas y socioculturales.

De todas las amenazas que se pueden abordar para el proyecto Balcones de Segovia, son
principalmente aquéllas de origen natural, pueden considerarse como estacionarias en el tiempo, tales como
inundaciones y movimientos de masa (erosion, deslizamientos), estan incrementando su frecuencia por las
actividades antrdpicas no planeadas.

En materia de Amenaza sismica, no existe una Microzonificacion para el casco urbano por ende
para el proyecto tampoco, a pesar de encontrarse en zona de alto riesgo sismico, segun el estudio nacional

de Amenaza sismica de 1997 elaborado por Ingeominas.
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Para el Proyecto Balcones de Segovia por el tipo de formaciones presentes, la cercania de la Falla
de Boyaca, su sentido, y los eventos que se han presentado en materia de deslizamientos y movimientos en
masa en presencia de aguaceros torrenciales, en la parte superior del casco urbano, en especial sobre las
quebradas Las Siras, Zorros, que entran directamente al casco urbano, se recomienda hacer los estudios
sismicos y geotécnicos necesarios para determinar el espesor de los depositos en la parte norte del casco
urbano hasta las cuchillas Las Lagunas, con el fin de determinar su grado de amenaza para el Proyecto
Balcones de Segovia y las posibles obras de mitigacidn al respecto.

Es indudable que la localizacion del Proyecto Balcones de Segovia esta en una zona de taludes con
procesos erosivos y con evidencias de amenaza para asentamientos humanos, se recomienda en primera
instancia verificar y mantener actualizado el inventario de amenazas, tanto fisicas como sismicas, por
inundacion, por incendios, etc., de tal forma que se pueda aplicar los planes y programas respectivos para
mitigarlos.

La cultura de la amenaza no es algo que los duitamenses (y en general muchos ciudadanos
colombianos) tengan presente, por lo cual se hace necesario adelantar campafas de sensibilizacion frente
a las amenazas presentes en el Municipio en colegios, universidades, comunidades de tal forma que los

planes de contingencia y emergencia sean cada vez mas operativos y efectivos.
12.1 Amenazas naturales

12.1.1 Incendios forestales

Basados en hechos historicos, los incendios forestales afectan principalmente el area cercana al
Proyecto Balcones de Segovia, desmejorando las condiciones de vida de los habitantes del sector. La
comunidad directamente afectada son los residentes en las areas adyacentes al Cerro Pefia Negra, que
afortunadamente no han tenido complicaciones fisicas (Quemaduras, intoxicaciones, etc.), ni sicologicas
graves.

El nivel organizacional de la comunidad residente en estos sectores para enfrentar una emergencia

de este tipo es nulo y aunque conocen la amenaza, no tienen en cuenta el aspecto prevencioncita en ninguna
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de sus actividades. En algunos casos, la misma comunidad colabora en el proceso de extinciéon de los
incendios y sobre todo cuando deja de ser una quema controlada, y en otras ocasiones dejan a la deriva
estos, esperando que las entidades de socorro atiendan las solicitudes de ayuda y lleguen al sitio a realizar
las labores propias de extincion.

La comunidad en general deja a un lado el tema de la prevencidn y se acuerdan de preparase cuando
una amenaza los asecha y/o afecta directamente; si no los involucra, piensan que es la Administracion
Municipal junto con las entidades de socorro las encargadas de atender estas situaciones, sin hacerse
participes del proceso.

12.1.1.1 Andlisis de vulnerabilidad

Dichos incendios se generan por negligencia, en especial por las qguemas no controladas como
practicas agropecuarias 0 urbanas, por actos involuntarios como los desechos que dejan en estos sectores,
por descuido como la utilizacién de fogatas para la preparacion de alimentos, o provocados por personas
pirbmanas, como consecuencia de la falta de sensibilidad de la poblacidn sobre la necesidad de proteger
los recursos naturales, que van incrementando las condiciones propicias para la ocurrencia de estos
incendios. Ademas, los incendios también se pueden producir por radiacion solar, tormentas eléctricas e
inclusive por sismos que pueden fracturar las lineas del gasoducto y de energia.

12.1.1.2 Estimacion de Zonas de Amenaza cercanas al Proyecto

Retomando los antecedentes historicos de este tipo de amenaza, han logrado determinar sitios
propensos en el area urbana, se localizaron sitios donde las condiciones del terreno son propicias para la
ocurrencia de incendios forestales, ya que en estos la vegetacion existente son pastizales y arbustos. Area
Urbana en la que se encuentra ubicado el Proyecto Balcones de Segovia.

12.1.2 Deslizamientos

Este tipo de amenaza ocurre con frecuencia en el territorio montafioso de Duitama, principalmente.
Los terrenos mas susceptibles son aquellos con pendientes intermedias, espesas capas de suelo y alto
contenido de humedad; los deslizamientos pueden ser procesos de culminacion rapida, o de evolucion muy

lenta y de dificil percepcién. Como factores externos disparadores del proceso de movimiento, pueden
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actuar las vibraciones sismicas, lluvias torrenciales, excavaciones, explosiones para la consecucién de
algunos minerales y la degradacion de los suelos por su tipo de uso. Este altimo factor hace que en general
el potencial y la ocurrencia de deslizamientos estén en aumento.

12.1.2.1 Anélisis de vulnerabilidad

Los deslizamientos y derrumbes afectan a la comunidad duitamense principalmente en aquellos
sectores donde las pendientes son muy altas, la humedad del suelo es considerable, la capa de proteccion
vegetal es escasa y las acciones del hombre como actividades de urbanizacion, creacion de vias y practicas
de mineria y agricultura son desarrolladas sin técnicas. Estos factores se suman generando condiciones
propicias a la ocurrencia de este fendmeno, afectando a la comunidad en sus actividades cotidianas.

La magnitud de los impactos posibles que este fendmeno puede llegar a generar, es alto, donde
afectarian directamente una poblacién aproximada de 480 personas entre adultos, jovenes y nifios. La
poblacion que indirectamente puede llegar a ser afectada, son aquellas familias aledafias a la zona, que se
encuentran un poco alejadas del cerro.

12.1.2.2 Estimacion de Zonas de Amenaza cercanas al Proyecto

Existe un problema de caida de material pequefio y grande (rocas, lajas, areniscas) los cuales han
ocasionado dafio en las viviendas ubicadas en la parte baja de la Milagrosa.

Este problema se presenta debido a una explotacién de recebo que no tuvo ninguna técnica, la cual
acabo con la poca vegetacion que tenia la loma, agravado por una pendiente de 90° que abarca de la parte
de la cima al borde de la carretera, caida aproximadamente de 100 metros de largo, suelo inestable de

arcilla y arenisca suelta que facilita la erosién y la caida de material.
12.2 Amenazas antropicas

La diferenciacién que se realiza del tipo de amenaza, estd en el proceso que lo provoca y lo
desencadena. La amenaza antrépica es aquella que se produce por accion directa del hombre. En Duitama
este tipo de amenaza es mayor a las amenazas naturales, entre otras algunas de las amenazas antrépicas

mas importantes que tenemos en Duitama y que pueden afectar directamente al Proyecto son:
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12.2.1 Incendios y Explosiones (Estructurales)

Se conoce por incendio el fendmeno que se presenta cuando uno o varios materiales inflamables
son consumidos en forma incontrolada por el fuego, generando pérdidas en vidas y/o bienes. El proyecto
Balcones de Segovia se ve expuesto a este tipo de amenaza debido a que en la margen paralela de la
Avenida principal se encuentra ubicada 2 estaciones de Servicio.

12.2.2.1 Estaciones de gasolina

Las estaciones de gasolina representan para los vecinos del sector que la circundan una amenaza
latente, sobre todo teniendo en cuenta que muchas de ellas en la actualidad no cuentan con un plan de
contingencia y otras se encuentran ubicadas en zonas residenciales. El Plan de Ordenamiento Territorial
debe establecer parametros claros sobre las condiciones para la ubicacion de las estaciones de servicio.

12.2.2 Atentados terroristas

Duitama como el resto del pais puede estar expuesto a atentados terroristas, el proyecto Balcones
de Segovia por estar Ubicado cerca a seccionales y locales de la Rama Judicial estaria expuesta. Duitama
no cuenta con controles, ni normas de seguridad policial y tampoco hay programas de prevencion por parte
de las autoridades competentes.

12.2.3 Accidentes

Es un suceso eventual que altera el orden de las cosas, ocurre de manera involuntaria produciendo
efectos adversos en las personas, los bienes, servicios y el medio ambiente.

El proyecto Balcones de Segovia se ve indirectamente relacionado con esta amenaza ya que su
ingreso es directo de una Avenida Principal, de flujo constante que tienen velocidades superiores a 30
Km/hora, y se presentan varios accidentes ya que la poblacion no cuenta con la cultura de las normas de

transito y la infraestructura vial es de regular estado.
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13. PATOLOGIA DE ESTUDIO

13.1 Localizaciony levantamiento de dafios.

13.1.1 Lesion 1

Ubicacion de la lesion: Frente a los juegos infantiles, costado occidental de la plataforma junto a
muro de contencion primer piso (Ver plano de localizaciéon).

Descripcidn de la lesion: En la inspeccidn ocular realizada se encontré un empozamiento de 1.5 m2

de area, causado por desnivel dejado durante la colocacion del acabado.

FIGURA 40. LOCALIZACION FALLA 1. FUENTE: CONSTRUCTORA
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FIGURA 41. FALLA 1. FUENTE: PROPIA

13.1.2 Lesion 2

Ubicacion de la lesion: Area de enchape de transito, parque de los nifios paralelo a la fachada
principal de la Torre (Ver plano de localizacién).

Descripcion de la lesion: Se evidencias fisuran a nivel del remate del enchape en el area de
convergencia de los desniveles de las rejillas donde por pendiente llega el agua del area del parque de los
nifios. Se observa suciedad adherida en las juntas de dilatacion que afecta principalmente el enchape. La
junta de la rejilla no cuenta con buena pendiente, por lo que al estar hundidas se facilita la creacion de

organismos de tipo vegetal, tales como hongos.
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FIGURA 42. LOCALIZACION FALLA 2. FUENTE: CONSTRUCTORA

FIGURA 43. FALLA 2. FUENTE: PROPIA
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13.1.3 Lesion 3

Ubicacidn de la lesién: Esta ubicada en el sétano del edificio. En la union entre la parte superior
del Muro de Contencion y la placa de entrepiso del parque de los nifios. Se sitda paralela a la fachada
principal del Edificio.

Descripcién de la lesion: En la inspeccion se pudo observar filtraciones por absorcion de aguas
superficiales y subterrneas de aproximadamente 1 m2 durante todo el desarrollo del muro de contencién
(La longitud del Muro = 42 ml). Este proceso ha llevado a la aparicion de eflorescencias las cuales,
observandolas sin mayor detenimiento, se puede notar que llevan un tiempo representativo alli. Se puede

observar la unién de diferentes humedades.

FIGURA 44. LoCALIZACION FALLA 3. FUENTE: CONSTRUCTORA
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FIGURA 45. FALLA 3. FUENTE: PROPIA

13.1.4 Lesion 4

Ubicacion de la lesion: En el Sétano vigas y muro. Inicia desde la parte superior de la placa de
entrepiso entre el s6tano del parque de los nifios y se proyecta a las vigas y muro que colinda con dicho
parque y de manera paralela a la fachada principal del Edificio.

Descripcién de la lesion: En la inspeccién se pudo observar filtraciones por absorcion de aguas
superficiales. Este proceso ha llevado a la aparicion de eflorescencias que a simple vista llevan un tiempo

representativo alli y persisten formando un mapa de diferentes humedades.
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FIGURA 46. LOCALIZACION FALLA 4. FUENTE: CONSTRUCTORA

FIGURA 47. FALLA 4. FUENTE: PROPIA
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13.1.5 Lesion 5

Ubicacion de la lesion: Parte inferior de la placa superior del Sotano (Parqueadero) del Edificio
Balcones de Segovia. A una distancia de 0.60 mts del sifén de recoleccién de aguas, ubicado en la parte
superior de la placa.

Descripcién de la lesion: En la inspeccion ocular se pueden evidenciar varios tipos de lesiones que
tienen correlacion entre ellas. La primera es una eflorescencia de color blanco la cual tiene origen en la
humedad que se encuentra en la parte superior de la placa (parque de los nifios). La segunda lesién se
identifica como un trazado lineal de fisuras, por donde se esta filtrando el agua. Estas humedades se
desarrollan en el entorno del sifén que se encuentra ubicado en la parte superior de la placa. Las humedades

tienen un area de 0.48m2. Esta humedad se repite por toda la placa superior del parqueadero.

FIGURA 48. LOCALIZACION FALLA 5. FUENTE: CONSTRUCTORA



FIGURA 49. FALLA 5. FUENTE: PROPIA

13.1.6 Lesion 6

Ubicacion de la lesion: Frente al apartamento T-2, costado sur - occidental de la plataforma, en
semisdtano sobre muro de contencion (Ver plano de localizacion).

Descripcion de la lesion: De acuerdo con la inspeccidn ocular realizada se encontré una humedad

sobre el muro de contencidn, causada por filtracion de agua proveniente del relleno externo.



FIGURAS51. FALLA 6. FUENTE: PROPIA



13.1.7 Lesion 7

Ubicacion de la lesion: Bajo las escaleras que conducen al nivel de plazoleta, costado nor-
occidental de la plataforma, en semisdtano sobre muro de contencion (Ver plano de localizacion).

Descripcion de la lesion: De acuerdo con la inspeccion ocular realizada se encontré una humedad

sobre columna y muro de contencidn, causada por filtracion de agua proveniente del relleno externo.

FIGURAD52. LOCALIZACION FALLA 7. FUENTE: CONSTRUCTORA



FIGURA53. FALLA 7. FUENTE: PROPIA

13.1.8 Lesion 8

Ubicacion de la lesién: Sétano, frente a la celda de parqueo de residentes, No. 40, costado norte del
parqueadero, diagonal a las escaleras que conducen al nivel de plazoleta, (Ver plano de localizacion).

Descripcion de la lesion: De acuerdo con la inspeccidn ocular realizada se encontr6 un desnivel en
la junta de losa, sobre la placa contrapiso, causada probablemente por un rebote en el suelo, 0 una mala

compactacién del relleno granular bajo losa.



FIGURA 54. LOCALIZACION FALLA 8. FUENTE: CONSTRUCTORA

FIGURA55. FALLA 8. FUENTE: PROPIA



13.1.9 Lesion 9

Ubicacion de la lesion: Sétano, frente a la rampa de acceso, sobre zona de circulacion, costado sur
del parqueadero, (Ver plano de localizacion).

Descripcion de la lesion: De acuerdo con la inspeccion ocular realizada se encontraron fisuras sobre
la placa contrapiso, en sentidos longitudinales y transversales, causadas probablemente por sobre cargas,

o falta de induccién de estas fisuras en la estructura.

FIGURA 56. LOCALIZACION FALLA 9. FUENTE: CONSTRUCTORA



FIGURA57. FALLA 9. FUENTE: PROPIA

13.1.10 Lesion 10

Ubicacion de la lesion: Frente a los juegos infantiles, conexion de enchape de transito con area
juegos infantiles, parque de los nifios paralelo a la fachada principal de la Torre (Ver plano de localizacion).

Descripcion de la lesion: Se observa filtracion de aguas lluvias en el enchape de transito que genera

empozamiento y desprendimiento del mortero de pega de las baldosas.



FIGURA58. LocALIZACION FALLA 10. FUENTE: CONSTRUCTORA

FIGURA59. FALLA 10. FUENTE: PROPIA



13.1.11 Lesion 11

Ubicacion de la lesion: Sétano, placa de entrepiso que colinda con pasillos hacia los locales, sifon
de limpieza de zonas comunes.

Descripcion de la lesion: Filtracion de agua alrededor del sifon que genera absorcion de la humedad

en el material de concreto hacia la placa de entrepiso que conlleva al sétano.

FIGURA 60. LOCALIZACION FALLA 11. FUENTE: CONSTRUCTORA



FIGURA 61. FALLA 11. FUENTE: PROPIA

13.1.12 Lesion 12

Ubicacion de la lesion: En el S6tano muro y columna. Inicia desde la parte superior de la placa de
entrepiso entre el s6tano del parque de los nifios y se expande a las columna y muros que colindan con
dicho parque y de manera paralela a la fachada principal del Edificio.

Descripcién de la lesion: En la inspeccién se pudo observar filtraciones por absorcion de aguas
superficiales. Este proceso ha llevado a la aparicion de humedades y eflorescencias que a simple vista

Ilevan un tiempo representativo alli y persisten formando un mapa de diferentes humedades.



FIGURA 62. LOCALIZACION FALLA 12. FUENTE: CONSTRUCTORA

FIGURA 63. FALLA 12. FUENTE: PROPIA



13.1.13 Lesion 13

Ubicacién de la lesién: Sétano (Parqueaderos), Muro de Contencion, paralelo a los parqueaderos
No.6-7-8, costado nor-oriental del parqueadero, (Ver plano de localizacion).

Descripcion de la lesién: De acuerdo con la inspeccion ocular realizada se encontraron
Eflorescencias sobre el Muro de Contencion en la interseccion de las columnas, la humedad presente es de
color blanco, se observa que en la parte superior existe presencia de sale en el muro, asi mismo se ve que
la humedad es constante ya que existe huella de las anteriores humedades. Lesiones posibles por agua

subterranea de terrenos superiores

FIGURA 64. LOCALIZACION FALLA 13. FUENTE: CONSTRUCTORA



FIGURA 65. FALLA 13. FUENTE: PROPIA

13.1.14 Lesion 14

Ubicacion de la lesion: Placa superior del Sétano (Parqueaderos) en la Parte Inferior, ubicado area
central de la placa, costado norte del parqueadero, (Ver plano de localizacién).

Descripcién de la lesién: De acuerdo con la inspeccion ocular realizada se encontraron
Eflorescencias generalizadas en la parte inferior de la placa de entrepiso del sétano, de color blanco, se
observa presencia de sale cercanas a los elementos estructurales (vigas, viguetas), lesiéon con causa
probable por filtracién debido al acceso de agua a través de fisuras que generaron la manchas, en el

elemento estructural placa de entrepiso.



FIGURA 67. FALLA 14. FUENTE: PROPIA



13.1.15 Lesion 15

Ubicacion de la lesion: Sétano (Parqueaderos), sobre placa superior de Tanque de Almacenamiento
de agua potable, frente a cuarto de bombas, parqueaderos No.29 - 30, costado norte del parqueadero, (Ver
plano de localizacién).

Descripcion de la lesion: De acuerdo con la inspeccion ocular realizada se encontraron fisuras sobre
la placa de contrapiso, transversales, causadas probablemente por sobre cargas, 0 procesos constructivos

de la placa superior del tanque de almacenamiento de agua potable.

FIGURA 68. LOCALIZACION FALLA 15. FUENTE: CONSTRUCTORA



FIGURA 69. FALLA 15. FUENTE: PROPIA

13.1.16 Lesion 16

Ubicacién de la lesién: Sétano (Parqueaderos), sobre placa superior de Tanque de Almacenamiento
de agua potable, parqueaderos No.35 -37, costado norte del parqueadero, (Ver plano de localizacién).

Descripcion de la lesion: De acuerdo con la inspeccion ocular realizada se encontraron fisuras sobre
la placa de contrapiso, en forma de mapa (en varios sentidos), causadas probablemente por procesos

constructivos, falta de orientacion en las dilataciones, incompatibilidad de materiales, sobre cargas.



FIGURA 70. LOCALIZACION FALLA 16. FUENTE: CONSTRUCTORA

FIGURA 71. FALLA 16. FUENTE: PROPIA



13.1.17 Lesion 17

Ubicacion de la lesion: Sétano, entre las celdas de parqueo de residentes, No. 18 y No. 19, area
central del parqueadero (Ver plano de localizacién).

Descripcion de la lesion: De acuerdo con la inspeccion ocular realizada se encontraron fisuras sobre
la placa contrapiso, en sentidos longitudinales y transversales, causadas probablemente retracciones de

secado del concreto, 0 una mala compactacion del relleno granular bajo losa.

FIGURA 72. LOCALIZACION FALLA 17. FUENTE: CONSTRUCTORA



FIGURA 73. FALLA 17. FUENTE: PROPIA

13.1.18 Lesion 18

Ubicacion de la lesion: Sétano junto a la rampa de acceso vehicular, en la celda de parqueo de
residentes, No. 26, costado sur - oriental del parqueadero (Ver plano de localizacion).

Descripcién de la lesion: De acuerdo con la inspeccion ocular realizada se encontraron erosiones y
fisuras sobre la placa contrapiso, en sentido diagonal al sifon de desaglie, causadas probablemente por

recubrimiento insuficiente en la losa sobre la tuberia de desagtie, y para dar los desniveles a la losa.



FIGURA 74. LOCALIZACION FALLA 18. FUENTE: CONSTRUCTORA

FIGURA 75. FALLA 18. FUENTE: PROPIA



13.1.19 Lesion 19

Ubicacion de la lesion: Sétano junto al tunel de acceso a la torre, en la celda de parqueo para
personas con movilidad reducida, No. 3, costado sur - occidental del parqueadero (Ver plano de
localizacion).

Descripcion de la lesion: De acuerdo con la inspeccion ocular realizada se encontraron fisuras sobre
la viga y placa contrapiso, en sentido transversal, causada probablemente por sobrecarga, retracciones de

secado del concreto, o0 una mala compactacién del relleno granular bajo losa.

FIGURA 76. LOCALIZACION FALLA 19. FUENTE: CONSTRUCTORA



FIGURA 77. FALLA 19. FUENTE: PROPIA

13.1.20 Lesion 20

Ubicacion de la lesion: Sétano, en las celdas de parqueo, No. 13, No. 14 y No. 15, costado nor -
occidental del parqueadero (Ver plano de localizacién).
Descripcion de la lesion: De acuerdo con la inspeccion ocular realizada se encontré una humedad

sobre el muro de contencion, causada por filtracion de agua proveniente del suelo, y del relleno externo.



FIGURA 79. FALLA 20. FUENTE: PROPIA



14. DIAGNOSTICO PATOLOGICO

De acuerdo con el analisis de la informacion técnica entregada de parte de la copropiedad, y la visita
realizada al proyecto, se puede conceptuar en términos generales que la Plataforma Peatonal y el Sotano
de Parqueaderos del proyecto Balcones de Segovia, poseen un sistema estructural adecuado, y que cumple

con lo exigido en la NSR10 para edificaciones ubicadas en zonas de amenaza sismica alta.
14.1 Lesiones evidenciadas

Dentro del marco propuesto como paciente para estudio, Plataforma Peatonal y el Sétano de
Parqueaderos, observamos que dichas areas estan viéndose afectadas por lesiones mecanicas y fisicas, las
que se evidencian en algunos de sus elementos estructurales, principalmente muros de contencion y losa
contrapiso; las cuales se vienen presentando desde hace cinco (5) afios aproximadamente. Los origenes de
estas lesiones estan asociados principalmente a la accion de agentes atmosféricos como la lluvia, posibles
sobrecargas en elementos estructurales o disminucién de la capacidad portante, empeorados por dos
factores comunes como lo son las deficiencias durante la ejecucion del proyecto, y la falta de
mantenimiento de parte de la copropiedad; lo que ha permitido que algunas de las lesiones presenten un
deterioro importante teniendo en cuenta la antigiiedad del proyecto, seis (6) afios.

15. PROPUESTA DE INTERVENCION

Con base en el diagnostico emitido, las lesiones evidenciadas se pueden clasificar por la tipologia
de las mismas, teniendo en cuenta sus diferencias en cuanto a magnitudes y ubicaciones en el area de
estudio.

De acuerdo con lo anterior, para las patologias presentes se hacen las siguientes propuestas de

intervencion, complementadas con el presupuesto y cronograma de intervencion.
15.1 Fisuras en losa contrapiso.

Se ocasionan durante el proceso de curado del concreto en la placa contrapiso del parqueadero en
sotano, que se originaron en la dilatacion y contraccion del concreto, y las cuales que no fueron intervenidas

a tiempo, lo que hace que actualmente sean evidentes visualmente y puedan evolucionar a grietas que



permitan la filtracion de agua.
e Alternativa de rehabilitacion
Se propone una intervencion encaminada al sello de las fisuras, labor que comienza con una
detallada clasificacion y ubicacion de las mismas, limpieza de los bordes con agua, y preparacion de la
superficie para ser inyectadas con materiales epdxicos. Se deben instalar fisurometros para hacer
seguimiento a la evolucién de las mismas periédicamente.
e Proteccion
Este tipo de sellos debe estar dentro del plan de mantenimiento del Conjunto, deben ser
inspeccionados semestralmente y el material debe ser reemplazado segun el deterioro que éste adquiera.
Es muy importante el mantenimiento y limpieza permanente de la losa, de manera que se mantenga e

incremente la vida Util de estas intervenciones.
15.2 Grietas en losa contrapiso.

Se ocasionan por sobrecargas de los elementos o pérdida de capacidad portante del material
granular de estructura de la losa, lo que posibilita que se pueda filtrar el agua por estas grietas, empeorando
el estado de la base granular. En algunos puntos de la losa, estas uniones presentan erosion en el material,
quedando aln mas expuestas ante los agentes atmosféricos.

e Alternativa de rehabilitacion

Se propone una intervencion encaminada a revisar la integridad de los elementos que componen la
estructura de contrapiso, desde su estructura granular de soporte hasta los elementos, vigas y losa en
concreto. En caso de confirmar el deterioro o ausencia de la estructura de granular, se debe proceder con
la demolicion de los elementos de concreto afectados, seguido de la escarificacion, recomposicién y
compactacién de la base granular, y fundir un elemento de concreto nuevo y nivelado, aislado de la base
granular mediante el uso de polietileno de alta densidad sobre la misma, garantizando un correcto

recubrimiento de la parrilla de acero, y utilizando concretos con fibras para endurecimiento del concreto.



e Proteccion
Es importante la revision integral de la losa sin omitir las vigas de la estructura, se deben definir las
juntas y dilataciones de la losa, realizar el corte y sello pertinente, acompafiados de un seguimiento y
verificacion periddica de parte de la Administracion, que permita reparar o sellar fisuras posteriores, de

manera oportuna.
15.3 Humedades en muros de contencion.

Son ocasionadas mayormente por acumulacion de aguas provenientes de los lotes vecinos, que se
filtran por el terreno al carecer de filtros que conduzcan estas aguas fuera del proyecto. Estas aguas estan
generando lesiones por absorcion capilar en las bases de los muros, e incluso filtraciones en los mismos,
al parecer por la insuficiencia en cantidad o diametro, de los desagiies o lloraderos de los elementos de
contencion. En la inspeccion se pudo evidenciar que en dos puntos diferentes se estan presentando posibles
casos de oxidacion, provenientes de la armadura del concreto.

e Alternativa de rehabilitacion

Se propone una intervencién enfocada en dos frentes especificos. ElI primer frente es la
impermeabilizacion del muro de contencion, en su parte externa, en donde se dispone el relleno granular,
asi como la verificacion de la suficiencia de los pases de desagiie, tanto en cantidad como en diametro de
los mismos. Esto implica que se deba descargar el relleno del muro, hacer la limpieza de la superficie
contra el relleno mediante el uso de soluciones detergentes, y aplicar un material impermeabilizante
(pintura bituminosa o telas asfélticas), para finalmente recomponer el relleno compactandolo de manera
adecuada y suficiente.

El segundo frente es la revision de la existencia de un filtro de conduccidn de estas aguas externas,
con una alta probabilidad de que dicho elemento no exista, razon por la cual se debe disefiar y construir el
mismo en la parte superior de la losa, conectandolo internamente a las cajas de aguas lluvias, o a la via

publica, dependiendo la ubicacion del elemento.



e Proteccion
Es importante la limpieza de las eflorescencias y manchas que se presentan hoy en la superficie del
muro, aplicando soluciones detergentes o alcalinas dependiendo de la severidad de la lesion en el punto
afectado. Posterior a la intervencion se debe hacer un seguimiento continuo de parte de la administracion,
y muy especialmente en las temporadas invernales, de manera que se verifique el correcto funcionamiento
de los filtros perimetrales y los desagues de la estructura, y determinar que no se siga repitiendo el proceso

que dio origen a la intervencion.
15.4 Grietas o fisuras en losa aérea — Plataforma peatonal.

Se presentan especificamente en la plataforma comunal, originadas desde el momento del curado
del concreto, ya que se generaron fisuras por dilatacion y contraccion en el concreto, las cuales no fueron
intervenidas a tiempo, y esto sumado a una inadecuada solucion tanto en la impermeabilizacion como en
el enchape de la losa, estdn causando que hoy se filtre el agua proveniente de la losa, lo que se evidencia
en la parte inferior de la misma, en la zona de parqueadero.

e Alternativa de rehabilitacién

Se propone una intervencion que implica la demolicién del enchape de la losa, el levantamiento del
alistado de piso, y la revision del material impermeabilizante instalado, para definir la posibilidad de
reparacion o en caso contrario el cambio del mismo, realizar el sello de las fisuras en la losa. Hecho lo
anterior se debe estructurar correctamente una matriz de pendientado en la losa, para fundir nuevamente el
alistado impermeabilizado y pendientado, terminando con el enchape de la losa, pero en pafios dilatados,
y no continuos como esta actualmente.

e Proteccion

Paralelo con la intervencion en la losa de la plataforma, para eliminar las eflorescencias y manchas
bajo la misma se debe realizar a la placa y vigas una limpieza mecanica (tipo bujarda o similar) y renovar
la superficie tratada con mortero libre de alcalinidad. Posterior a la reparacion se deben realizar revisiones

periddicas a las juntas de las dilataciones de los pafios de enchape, asi como al emboquillado de los mismos



para detectar fracturas o deterioros de materiales, que permitan que vuelva a ingresar el agua. Se debe
realizar aseo al area con materiales que no sean agresores a los componentes del emboquillado y evitar

actividades que generen golpes o impactos sobre el enchape.

16. PRESUPUESTO

UNIVERSIDAD SANTO TOMAS - EDUCACION ABIERTAY A DISTAMCIA
ES PECIALE ACION EN PATOLOG 1A DE La COMSTRUCCION
TRABAIND PROYECTO INTEG RAL
PRESUPUESTO DE INTE RVENCION
PRESUPUESTO PROPUESTO PARA INTERVENCHON AREA DE AFECTACION - EDIFICIO BALCONES DE SEGOVIA,
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17. CONCLUSIONES

Podemos concluir con base en la inspeccion, la historia clinica, y el analisis de las evidencias
observadas en el estudio, que al paciente Plataforma Peatonal y el Sétano de Parqueaderos del proyecto
Balcones de Segovia lo afectan especialmente dos tipologias de lesiones; lesiones mecanicas de origen
probablemente relacionado con deficiencias durante la ejecucion del proyecto vy, lesiones fisicas
ocasionadas por diferentes tipos de humedades. También se puede determinar que dichas lesiones no han
sido tratadas desde su causa, como tampoco han sido intervenidas minimamente de parte de la copropiedad,
lo que ha hecho que evolucionen de manera negativa, hasta su estado actual.

Las lesiones mecénicas se manifiestan a través de diferentes tipos de fisuras y grietas. A partir de
las caracteristicas observadas en cada lesion, se pudo establecer que tienen origenes probables relacionados
con la capacidad portante en el material granular de soporte y con problemas por dilatacién y contraccion
en el concreto.

Las lesiones fisicas encontradas se evidencian principalmente por medio de eflorescencias,
suciedad y aparicion de organismos vegetales. Se identificaron humedades por capilaridad y filtracion en
el muro de contencion en el s6tano de parqueaderos, asi como filtraciones en la losa aérea de la plataforma
peatonal provenientes del enchape, expuestos permanentemente a la intemperie.

La Placa de Contrapiso del Sétano de Parqueaderos presenta problemas de fisuramiento, que
obedecen a que durante el proceso constructivo no se permitié que el concreto tuviera un adecuado curado,
y esta patologia se presenta en casi la totalidad de la placa; ademéas empeorada por eventuales asentamientos
del terreno.

Las vigas de la losa del s6tano de Parqueaderos estan presentando problemas de agrietamiento, con
una alta probabilidad de que esto obedezca a la disminucién de la capacidad portante de la estructura
granular de soporte, dada la ubicacion de las grietas en los elementos estructurales.

En el Muro de Contencidn se evidencian areas con sintomas iniciales de carbonatacion, que puede



empeorar debido a la humedad por aguas de escorrentias, afectando asi la adherencia del acero con el
concreto y posibilitando que se generen procesos de corrosion en la armadura del elemento.
Las columnas en el so6tano no presentan problemas de humedad, porosidad, carbonatacion u otra

condicion que altere el comportamiento estructural de estos elementos.



18. RECOMENDACIONES

Es muy importante la interaccion con la Administracion y sugerir la necesidad de hacer
inspecciones semestrales preventivas, de manera que se puedan detectar lesiones o patologias, ojala en su
fase inicial, e intervenirlas a tiempo y no esperar a que se magnifiquen o agraven.

Entretanto se comienza con la ejecucion de obras de acuerdo a la propuesta de intervencion, hay
acciones inmediatas que deben ponerse en practica, tales como limpieza y mantenimiento a los lloraderos
que funcionan como abertura para el paso de aguas por filtraciones subterraneas de aguas arriba, en el muro
de contencion y de esta manera evitar que se incrementen las lesiones provenientes de humedades. De igual
manera se debe realizar urgentemente la revision de emboquillados de enchapes, cambio de piezas
fracturadas, y recomposiciéon de sifones de desagiie, de manera que se disminuyan las filtraciones y

afectaciones a la losa de entrepiso de la plataforma peatonal.
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