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1. Introduccién

Durante su vida util, las edificaciones construidas por el hombre son sujeto de riesgos
fisicos, mecanicos y/o quimicos que afectan la durabilidad de los inmuebles y en casos
particulares, ocasionan lesiones que resultan del deterioro de las edificaciones. Cabe resaltar,
ademas que, las fuerzas externas transmitidas por medio de cargas sismicas, asentamientos,
empujes, entre otras; son un agravante en el detrimento de la edificacion, ya que, forman

esfuerzos en los materiales, los cuales, pueden generar fisuras o grietas.

Adicionalmente, la ubicacion geografica de los proyectos, es determinante en lo que
concierne a las afectaciones por agentes climaticos externos, como las fluctuaciones de
temperatura causadas por periodos de lluvias, mareas y viento. Asi mismo, los rayos UV

emitidos por el sol, degradan los materiales expuestos.

En este orden de ideas, el deterioro prematuro de las edificaciones, responde en gran
medida la baja calidad de los materiales, debido a que, como consecuencia de la reduccion de
costos y/o la necesidad de ahorrar capital en el proceso de construccién; es posible que se
escojan materiales mas econémicos y/o de menor calidad, lo cual, altera el comportamiento en

la durabilidad de la estructura de las edificaciones.

A lo anterior se afiade, las malas practicas en el proceso constructivo, donde se
encuentran involucrados los calculistas y las curadurias, quienes, llevan al limite los disefios de
las edificaciones, con el fin de hacer las obras civiles, financieramente mas rentables, sin

importar la normatividad y la aplicacién en los criterios de disefio.

Por esta razdn, es importante enfatizar en el comportamiento y la toma de decisiones en
el @mbito de la construccion civil, puntualizando en la formacion de los profesionales que estan

involucrados en el disefio, construccion y mantenimiento de las edificaciones. Aunado a ello, es
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menester concientizar a los profesionales en las implicaciones y/o consecuencias en la toma de
decisiones del proceso de construccion. Lo anterior, teniendo en cuenta que, desde el ambito
de la Ingenieria Civil, es fundamental identificar las necesidades sociales y con ello, asegurar
programas preventivos y correctivos, cuyo objetivo sea prolongar la vida util de las
construcciones, evitando la corrupcion, resaltando los valores éticos y aplicando el codigo

deontoldgico profesional.
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2. Justificacion

Considerando que, para las familias colombianas una de las principales metas, durante
su trayecto de vida, es la adquisicién de vivienda propia como parte de su patrimonio familiar;
se hace indispensable garantizar, mantener y cuidar las edificaciones y viviendas que generan

estabilidad econémica y seguridad social en el nacleo familiar de sus propietarios.

En el caso particular del edifico Torre Pijao, el cual, alberga alrededor de 37
propietarios; su deterioro ha ocasionado la devaluacién en el predio, afectando la estabilidad
econdmica de los hogares, para los que la edificacién representa una parte importante de su

patrimonio familiar.

A propésito de ello, durante los Ultimos 3 afios se han presentado afectaciones en las zonas

comunes, los parqueaderos del s6tano y el de visitantes, como las siguientes:

e Sotano de parqueadero: Filtraciones de agua y presencia de eflorescencias, fisuras en
los muros de acceso al sétano, donde se evidencia enchape del muro de fachada
levantado.

¢ Parqueadero de visitantes: Inadecuada conformacién del concreto en la placa de
entrepiso, fisuracion del concreto de las viguetas y desprendimiento del recubrimiento
dejando expuesto el acero de refuerzo.

e Zonas comunes: presencia de fisuras en los elementos de mamposteria en muros
divisorios, los cuales se encuentran sin anclajes a estructuras de soporte y fisuras de la

placa de piso que genera filtraciones al sétano.

Todas estas lesiones han conllevado a que la copropiedad del edifico clausure las

zonas de parqueadero y genere reparaciones con un alcance limitado, como reparaciones
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visuales ineficientes a largo plazo y sin un fundamento técnico que ataque el problema de

fondo, generado sobrecostos a los propietarios de las viviendas.

Con base a lo anterior, se evidencia la necesidad de establecer un estudio con
fundamentos técnicos, tedricos e ingenieriles, con el fin de investigar el origen de lesiones
presentadas en el edificio, identificado las causas de los mismos y plantear reparaciones
definitivas que garanticen la estabilidad y durabilidad de la estructura a largo plazo, creando en
los propietarios de los apartamentos un ambiente de seguridad y confianza en sus viviendas,

evitando que se presente algun tipo de inestabilidad en su patrimonio.



14

3. Objetivos

3.1. General

Desarrollar el estudio patoldgico del edificio Torre Pijao realizando una recoleccion de
informacion en campo y una evaluacion de esta, para proponer unas soluciones a las lesiones

que presenten el proyecto.

3.2. Especificos

¢ Analizar la informacién recolectada en campo para conocer el estado actual que
se encuentra el proyecto.

¢ Identificar las lesiones y causas de cada una de las patologias que se presenten
en las zonas afectadas del proyecto.

o Establecer soluciones econémicas y viables para la reparacion de las lesiones

encontradas en el proyecto.



4. Marco referencial

41. Teobrico

4.1.1. Tipos de lesiones

Las lesiones en las edificaciones, se clasifican en cuatro tipos: fisicas, mecanicas,

guimicas y organismos.

Figura 1

Clasificacion de las lesiones

§
3
:
£

PROCESO
PATOLOGICO

Nota. Adaptado de “Patologia en tierra cruda, estudio de caso

construcciones en el Area Andina” (p.5), por L. Lara, 2017, CONPAT, 2.

15
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4.1.2. Causas directas de los procesos patolégicos.

e Lesiones fisicas: Son todas aquellas patologias causadas por fenémenos fisicos. Las

mas comunes son humedad, erosion y suciedad (Broto, 2005).

e Lesiones mecanicas: Son aquellas en las que predomina un factor mecanico que

provoca movimientos, desgaste, abertura o0 separaciones de materiales o elemento
constructivos. Se pueden dividir en 5 grandes apartados como lo son: deformaciones,
fisuras, grietas desprendimientos, roturas y desgates mecanicos. (Broto, 2005).

e Lesiones guimicas: “Son las que se producen a partir de un proceso de caracter

guimico” (Broto, 2005, p. 34). El origen de las lesiones quimicas suele estar asociado a
la presencia de agua, oxidos, sales, acidos o alcalis que reaccionan, provocando
descomposiciones que afectan la integridad del material y afectan su durabilidad. Este
tipo de lesiones se dividen en: eflorescencias, oxidaciones, corrosion y exfoliacion.
(Broto, 2005).

e Lesiones por organismos vivos: Suelen ser lesiones secundarias, causadas

principalmente por exposicién de los materiales factores medioambientales, como la
humedad o falta de proteccion. Las principales son: Insectos, mohos, hongos y plantas

superficiales. (Broto, 2005).

4.2. Contextual

A continuacién, se enunciaran los estudios mas importantes a desarrollar en el paciente donde

se plantea el laboratorio, su ubicacién en la estructura y el grado de importancia.
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4.2.1. Frente de carbonatacion

Establecer el frente de carbonatacién en la placa del tanque que sirve de rampa para la
entrada de vehiculos en la parte superior. Para esto se deben realizar apiques en diferentes
puntos, que sirvan de muestreo aleatorio en la placa. Con el fin de hacer efectivo el ensayo, se
requiere de una disolucién del Fenostaleina (90% de alcohol industrial, 9% de agua y 1% de
Fenostaleina en polvo), que mide el PH presente en el concreto. Es oportuno mencionar que, sSi
este se encuentra por encima de 9.5, la férmula va a tomar una coloracion rojo violaceo. Con

este ensayo se puede determinar el nivel de intervencion que requiere esta placa.

4.2.2. Apique obra en construccién

Realizar un apique cerca a la columna 2A desde la obra vecina, para revisar el tipo de
cimentacion que se encuentra en el muro del eje A 1-2. De ese modo, establece si la
estructura es independiente y si es posible inducir la dilatacion que se present6 en eje de la

placa, en el eje 2 entre los ejes Ay F.

4.2.3. Medicién de espesor de barras expuestas.

Las varillas expuestas en la parte inferior de las vigas sobre los parqueaderos 11, 12 y
13 en la zona de parqueaderos de visitantes, presenta oxidacion; por lo cual, se debe
comprobar el espesor de las varillas. Durante dicho proceso, se debe limpiar la barra con
métodos manual mecénicos y con la ayuda de un calibrador, para medir el espesor y establecer

el tipo de intervencion a estos aceros.
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4.2.4. Extraccion de nucleos.

En el sector del parqueadero de visitantes, se evidencian cavidades entre los
materiales pétreos del concreto, es decir, sin la pasta que los aglutine. En ese sentido, se
propone extraer 2 nucleos para definir la resistencia a compresidn que tiene estos elementos

de la estructura y definir el método mas acertado para repotenciar esta placa.

4.3. Legal

La cordillera de los andes esta en continuo movimiento, por lo que se evidencia la
presencia de fallas geolédgicas en direccion norte — sur. Adicional a ello, en el océano pacifico
se encuentra la placa de nazca y los cocos, las cuales, por su desplazamiento subducen bajo la
placa sudamericana. En Colombia, el en extremo norte, se encuentra ubicada la placa Caribe
gue choca contra la placa suramericana, lo cual, ocasiona liberacion de energia. Como
resultado de ello, la historia sismica colombiana se ha caracterizado por la persistencia de
fendmenos sismicos, que han afectado a varios sectores del pais. En mérito de lo previamente
descrito, el Servicio Geolégico Colombiano (2022) destaca la actividad sismica que tuvo lugar
en las siguientes fechas: el 18 de mayo de 1875 en Cucuta(Norte de Santander); 9 de Enero
de 1936 en Narifio; el 19 de enero de 1958 en Narifio (Cauca); el 29 de Julio de 1967 en
Santander; el 30 de Agosto de 1977 en Antioquia; el 23 de noviembre de 1979 en El Cairo
(Norte de Santander); el 31 de marzo de 1983 en Popayan (Cauca); el 25 de enero de 1990 en

el Eje cafetero y el 8 de febrero de 1995 en Cali (Servicio Geolbdgico Colombiano, 2022).

Conviene enfatizar que, segun Garcia (2015) en el momento en el que sucedi6 el

sismo de Popayan, en 1983, la ciudad contaba con una poblacion de 200.000 habitantes. Sin
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embargo, como consecuencia de la actividad sismica, se calculan unas 200 pérdidas humanas.
Sumado a esto, se evidenciaron dafios materiales que incluian numerosos problemas
relacionados con: acabados, fachadas, disefios de la estructura, golpeteo entre edificaciones,
entre otros (Garcia, 2015). Por consiguiente, segun Garcia (2015) surgio la necesidad de
desarrollar la norma de sismo resistencia colombiana, la cual, se expidié por medio de decreto
1400 de 1984, tramitada ante el amparo de la Ley 11 de 1983. Posteriormente, fue aprobada
por el congreso de la republica la Ley 400 de 1997, al amparo de la cual se expidieron los
Reglamentos de Construccién Sismo Resistente NSR-98 (1988) y la actualizacion expedida en

el 2010, Reglamento NSR-10 (2010) vigente hasta la actualidad.

Por otra parte, el Instituto de Normas Técnicas y Certificacion (ICONTEC), es un
organismo privado, fundado en 1963, el cual tiene en su jurisdiccion a nivel nacional, la
normalizacion y actualizacién de los procedimientos de caracter técnico en Colombia. Ademas
de ello, esta entidad ha publicado documentos donde se dictan una serie de pautas que sirven
como guia a los procedimientos, fabricacién y ensayos que se realizan a los materiales que se

utilizan en la construccion.

4.4. Historico

El edificio Torre pijao fue construido hace aproximada 36 afos, por la firma Inversiones
Pijao LTDA, su disefio estructural estuvo a cargo del ingeniero Gustavo Leén Zambrano con
matricula profesional 12631 I.C.S.C.l y el ingeniero Francisco A. Manrique L. con matricula
profesional 12626 1.C.S.C.1, siguiendo los pardmetros del reglamento sismo resistente nacional
(CCCSR-84) Decreto 1400 del 7 de junio de 1984. En lo que concierne a las caracteristicas

estructurales, el edificio consta de 7 pisos distribuidos de la siguiente manera: El primer piso,
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cuenta con un apartamento, los 6 pisos restantes, cuentan con 6 apartamentos cada uno, con
un total de 37 apartamentos. Adicionalmente, el edificio cuenta con parqueaderos en el primer
piso y en el sétano, una zona comun con bicicleteros y dos parqueaderos de visitantes; el

tanque de agua se encuentra ubicado debajo de la rampa de acceso al sétano.
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5. Alcancey limitaciones

El estudio de patologia que se adelantara en el edificio Torre Pijao, tiene por objeto
plantear las posibles soluciones a las diferentes lesiones de la estructura. Para esto, se llevara
a cabo una fase de investigacion que consiste en recopilar informacién disponible a través de la
historia clinica, planos de construccién, clasificacién de las patologias desde un enfoque
cualitativo; asi como, el ensayo de campo para determinar el estado actual de la edificacion.
Posteriormente, se realizara una fase de evaluacion donde se determinara el estado actual de
conservacion de la edificacion y las causas que dan origen a las patologias. A partir de los
resultados del estudio y analisis estructura, se construird un documento con las propuestas de
las intervenciones y rehabilitacion que, de ser efectivas, aportaran a la preservacion del
proyecto. Finalmente, se presentara el presupuesto para cada una de las soluciones

planteadas.
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6. Metodologia

6.1. Descripcion de la seleccion del paciente

El edificio Torre Pijao, fue construido en el afio 1985 en el norte de Bogota y se
encuentra ubicado en la calle 149 No. 48 — 31, en el barrio Victoria Norte de la localidad de

Suba.

Este edificio fue concebido con un sistema estructural aporticado con un sétano y siete
pisos, el primer sétano presenta 36 parqueaderos; el primer piso consta de un apartamento,
saldn social, porteria, 7 parqueaderos destinados a los propietarios y 2 parqueaderos para
visitantes, los cuales, actualmente se encuentran clausurados. Desde el segundo piso al

séptimo se cuenta con 6 apartamentos por piso dando un total de 43 apartamentos.

6.2. Preparacion y planteamiento del estudio

6.2.1. Inspeccion preliminar del paciente.

Esta primera etapa del estudio, consiste en identificar las condiciones actuales de la
estructura, clasificando las patologias que se manifiestan en la edificacion y la gravedad de los
problemas que la afectan. En ese sentido, el primer momento se llevara a cabo a través de la

fase de observacion de campo, localizacion y mediciones.
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6.2.2. Recopilacion de informacion necesaria para el estudio.

Las fuentes primarias de informacién, seran aquellos datos suministrados por la
administracion y los residentes. Teniendo en cuenta que, en algunas copropiedades se
guardan las memorias de la construccién, como planos estructurales y arquitecténicos. No
obstante, no fue posible obtener informacion sobre los procesos constructivos realizados en la
obra, bitacora de obra o algun tipo de registro por parte de los profesionales que estuvieron
involucrados en esta actividad. Finalmente, se estableci6 un dialogo con los copropietarios mas
antiguos, con el fin de conocer el mantenimiento realizado a la edificacion. Cabe resaltar,
ademas, que se realizé un registro fotografico donde se fue posible localizar y evidenciar cada

una de las patologias de la edificacion.

6.2.3. Permisos y autorizaciones para abordar estudio al paciente.

A continuacion, se adjunta imagen del correo electrénico enviado por la administradora
del edificio Torre Pijao, la sefiora Esperanza Rodriguez quien autoriza los estudios patoldgicos

de la estructura.
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Figura 2

Correo de autorizacion por escrito de parte de la administracion del edificio Torre Pijao.

15M12/21 21:57 Correo de Universidad Abierta y a Distancia - VUAD - Autorizacion

Nicolas Daniel Andres Ortega Cardenas <nicolasortega@ustadistancia.edu.co>

Autorizacién

1 mensaje

EDIFICIO TORRE PWAO P.H <edtorrepijao@gmail.com> 29 de septiembre de 2021, 18:22
Para: "nicolasortega@ustadistancia.edu.co” <nicolasortega@ustadistancia.edu.co>

Buenas tardes Nicolas Ortega:
Cordial saludo:

Me permito manifestarle que en reunién de Consejo de Administracion se traté el tema en el cual usted y su compafiero
estarian interesados en realizar algunos diagndsticos a la parte fisica y extructural del edificio Torre Pijao para su
proyecto de grado de la Universidad Santo Tomas sin que represente algln costo para el edificio.

Tema que fue aprobado por el Consejo de Administracion.

Atentamente,

Esperanza Rodriguez
Administradora

6.2.4. Definicion del equipo de trabajo que realizara la exploracion.

La exploracion estara a cargo de los ingenieros Diego Rodriguez y Nicolas Ortega

quienes son los encargados de desarrollar este Trabajo Profesional Integrado.

6.3. Historia Clinica

6.3.1. Responsables del estudio.

La realizacién de este estudio estara a cargo de los ingenieros Diego Rodriguez y

Nicolas Ortega quienes son los encargados de desarrollar este Trabajo Profesional Integrado



25

6.3.2. Fecha de realizacion del estudio

A la fecha se han realizado tres visitas al proyecto, las cuales tuvieron lugar los dias 02
de septiembre, 06 de octubre y 18 de octubre, donde se llevé a cabo la inspeccion visual de la
estructura, algunas reuniones con el consejo y la administracién del edificio y la recopilacion de

informacion y planos de la estructura.

Actualmente se estan definiendo el tipo de estudio y los laboratorios a desarrollar en el
paciente, los cuales se ejecutaran en el mes de enero del 2022. Una vez obtenida la

informacidn necesaria, se establecerd la etapa de andlisis de resultados.

6.3.3. Datos generales del paciente:

¢ Nombre y Localizacion:

El edificio Torre Pijao se encuentra ubicado en la Calle 149 # 48 -31 en la localidad de
Suba, la cual se encuentra identificada como la nimero 11. Esta localidad, cuenta con una
extension de 10056 hectareas y 1'252.675 habitantes segun la pagina de la Alcaldia Mayor de

Bogota (2021).



Figura 3

Ubicacion de la localidad del proyecto (a) Distribucién de las localidades de la ciudad de
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Bogota (b) Ubicacion de la localidad 11 de Suba (c) Localizacion del proyecto en la calle 149

con carrera 48
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e Uso:

El edificio Torre Pijao, fue concebido desde su disefio en el afio de 1985, como un
inmueble de uso residencial, el cual, hasta la actualidad se mantiene en dicho uso. Por su

ubicacion y vecindad se prevé que a largo paso continde en este tipo de uso.

El barrio Victoria Norte, donde se encuentra ubicado el edificio Torre Pijao, esta situado

en una zona residencial y comercial como se ilustra en la Figura 4

Figura 4

Mapa Urbano del barrio Victoria Norte Bogota D.C.

> Coling 18
"
Parqg tor o,k E] @_ A
a
ills @

Nota: Adaptado por Google Maps, 2021,
(https://www.google.com/maps/@4.7331388,-74.0549192,17z?hl=es).

Copyright.
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e Sistema estructura y constructivo

La estructura del edificio Torre Pijao, se caracteriza por ser un sistema aporticado en
dos direcciones, construida bajo el reglamento sismo resistente nacional (CCCSR-84) decreto
1400 del 7 de junio de 1984. El concreto reforzado, resistente a movimientos, con sistema de
entrepiso aligerado y casetdn de guada de 35 cm de espesor. Las vigas presentan secciones
a lo largo de cada planta de 25 x 35 cm, 45x35 cm y 35x35 cm, principalmente. Las columnas
presentan secciones variables en 12 tipos como se describe en la tabla N° 6. desde
cimentacion hasta el Ultimo nivel segun planos estructurales (ver figura No. 4). Los materiales
utilizados segun disefio fueron concreto de f'¢c=3000 psi, acero de refuerzo principal de fy=6000

psiy acero de flejes A-36 fy=3700 psi.

Tabla 1

Cuadro de secciones del plano de despieces de columnas.

CUADRO DE SECCIONES
P IT T R =Sy B Y v
Lgamcho. | 2B |3 45
(.25x.28)| (204 20+tiom2|3 | 1.00
(30%:30)| (.25+25+. 102213 |120
(-30x 40)f (.25+35+40)x2|3 |140
{30x45)| (.25+40+01%2 [ 3 (150
{.301.50)] (.25+.45+10x 2| 3 | 60
€.302.55) (.25 +.30+.10)x2 |3 |1.70 |
{.30%.60)} . 4.25+.554:10%2.|.3 |‘n ‘
{.30x:65)| (. 25+.60+101x2 [ 3 | 1.90

Nota: Informacion suministrada por la administracion del edificio.



Figura5

Despiece de columnas Edificio Torre Pijao
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Nota: Informacién suministrada por la administraciéon del edificio.

Figura 6

Seccion tipo de placa aligerada de entre piso

Nota: Informacién suministrada por la administracion del edificio.



6.3.4. En la edificacion y/o construccion civil:

e Tipo de cimentacion

La estructura cuenta con una cimentacion de pilotes hincados en las columnas
principales de la estructura, con un mortero de relacion 1:4 para una resistencia a la

compresion de 2000 PSI como se describe en la siguiente figura:

Figura 7

Plano general de la tipologia de pilotes hincados en la cimentacion. Edificio Torre Pijao

Nota: Informacién suministrada por la administracion del edificio.
No se encontré informacion relacionada al nimero de pilotes y la ubicacion en planta

de estos elementos de la cimentacion.

e Cuadro de é&rea, altura de la estructura y numero de pisos

En la siguiente tabla se muestran la distribucion de areas del edificio y en las Figura 8
y Figura 9

se muestra la planta general del edificio del primer piso y sétano.
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Tabla 2

Distribucion de areas. Edificio Torre Pijao.

CUADRO DE AREAS m?
Area por Area Area
Pisos Descripcion
Zonas Privada Comun
Sotano Parqueaderos 667.80 667.80
Primer Piso Apt 101 70.00 70.00
Zona Comunes 132.19 132.19
Parqueaderos 247.33 247.33
Piso Tipo Apartamentos 2.365.56 2.365.56
2,3,45,6y 7 Zonas comunes 189.60 189.60
TOTAL AREAS 3.672.48 2.435.56 1.236.92

Nota: Informacion suministrada por la administracion del edificio.

Figura 8

Planta general primer piso. Edificio Torre Pijao

Nota: Informacién suministrada por la administracion del edificio.
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Figura 9

Planta general s6tano. Edificio Torre Pijao. Fuente: Planos Administracion

Nota: Informacion suministrada por la administracion del edificio.

e Estado actual de la estructura.

En la actualidad, los apartamentos del edificio se encuentran habitados y las zonas
comunes, como el salén comunal, la porteria y el bicicletero se encuentra en uso. Sin embargo,
como resultado de diversos problemas presentados en el parqueadero de visitantes,
situaciones que se describiran en los proximos apartados, la administracion tomo la
disposicion de clausurar dichas zonas. A propésito de ello, en la Figura 10

se presenta un registro fotografico general del estado del paciente
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Figura 10
Estado general del Edificio Torre Pijao. (a) Fachada Principal, (b) parqueadero de

visitantes, (c) primer sétano, (d) rampa de acceso al sétano.

2021-10-05!
Bogotrd
Edif. Torre Pijao Cll 149 #48 3). Sotano 1 01

dif. Torre Pijao Calle

Nota: Evidencias trabajo de recopilacion de informacion.

6.3.5. Aplicacion patolégica:

e Geriatrica;

Consideramos que las lesiones que presenta la estructura en algunos sectores, se
ubican dentro de esta categoria, puesto que, desde hace tiempo se han tratado de reparar
con morteros, pero debido a la persistencia de los movimientos estas afectaciones se

manifiestan nuevamente.
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En la cubierta del tanque de agua potable del edificio, se presentan desprendimientos

de la torta inferior del mortero.

e Forense:

Se evidencia elementos de concreto desprendidos, varillas oxidadas, expuestas y

fracturadas.

6.3.6. Datos especificos de las lesiones

e Afectaciones,

Los asentamientos que se presentaron en el edificio, generaron fisuras trasversales
sobre los ejes 2, lo cual, genero filtraciones y el desprendimiento del mortero bajo la torta. Asi
mismo, se visualizaron manchas de 6xido y desprendimiento de concreto. Dentro de las

practicas constructivas se pudo establecer material organico que presenta desprendimiento.

En la placa superior del tanque, se evidencian micro fisuras al ambiente himedo y la emisién de
gases de coloro que han afectado el concreto, por medio de la carbonatacién en el concreto y

la oxidacion en las varillas.

e Localizacion y levantamiento de dafios.

Los principales dafios se presentan en los extremos norte y sur de la edificacion donde se

encuentran las zonas comunes para el sétano 1y piso 1.

e Evaluacién Fisica y mecanica. Composicion y estructura del concreto y/o materiales.

Durante el proceso constructivo del edificio se tomd la decisién de hacer un cambio de uso y se

determind hacer una placa que funcion6 como parqueadero de visitantes, dicha estructura
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conecta el muro de contencion que da a la calle principal y al primer eje de columnas. Cabe
resaltar que, cuando se produjo el asentamiento se presentaron unos esfuerzos que cizallaron
las varillas de las vigas. Adicionalmente, aparecieron fisuras de una lesibn mecanica, que al

filtrarse el agua oxidaron los refuerzos de las vigas.

6.3.7. Descripcién de la patologia mas relevante en el paciente

Por medio de la observacion de campo soportada en la sistematizacion del registro
fotografico y fichas de calificacion, se identifica el tipo de lesion, se realiza la evaluacion y su

posterior clasificacion cualitativa de dafio por cada componente de la edificacion.

El registro fotografico permite la descripcion respectiva de cada lesion y del dafio
causado en cada zona de interés. A su vez, se muestra la ficha de calificacion, la cual,
comprende la descripcion de cada componte del Edificio Torre Pijao. Es oportuno mencionar
que, el porcentaje de dafio se establece a partir del analisis de frecuencia segun aparicion y

tipo de lesion, clasificando segun su grado de conservacion.

La metodologia planteada fue descriptiva-cualitativa, a través de la técnica de

observacion, utilizando ficha de inspeccion para su calificacion.

A continuacion, se da cuenta de algunas de las fichas del registro fotogréafico realizado

el 15 de septiembre de 2021.



Tabla 3

Registro fotografico de lesion en el sétano 1 — parqueadero 29

Edificio Torre Pijao - Bogota, Sept - 2021
Foto:

Ubicacion: Sotano 1-
Parqueadero 29

Tipo de [Mecanica
Lesion |Secundaria
Severo

Causa Indirecta

Tabla 4 Registro fotografico de lesion en el sétano 1 — parqueadero 11

Registro fotogréfico de lesion en el sGtano 1 — parqueadero 11

Edificio Torre Pijao - Bogota, Sept - 2021
Foto:

Sotano 1-

Ubicacion:
Parqueadero 11

Tipo de [Fisica mecanica
Lesion |Primaria
Grave

Causa Indirecta
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6.3.8. Datos generales del entorno:

e [Edificaciones u obras vecinas.

En el costado norte de la estructura se encuentra la calle 149 entre carrera 49 y 50; al
costado este se ubica una edificacion de 8 pisos de alto, la cual, no cuenta con la distancia
idonea entre edificios ; al costado sur se encuentra una estructura de 7 pisos separada de la
edificacion en estudio y al costado oeste se encuentra un lote donde se esta llevando a cabo la
construccion de un edificio, con avance en la construccion de la cimentacion. No obstante, en la

actualidad las actividades de construccién se encuentran detenidas.

¢ Medio ambiente.

El proyecto ubicado en la localidad de Suba de la ciudad de Bogota D.C., se sitla a
2661 m.s.n.m, siendo una de las ciudades mas altas del mundo. Adicional a ello, de acuerdo
con la clasificacién de Kopper presenta un clima templado oceénico - mediterraneo atipico de
su latitud ecuatorial. La ciudad posee clima templado o clima de montafia y presenta una
escasa oscilacion térmica a lo largo del aflo. Las temperaturas oscilan entre los 8 y 19°C, con

una media anual de 12.5°C. (Medina et al., 2021)



Figura 11

Mapa segun el esquema de Koppen en Colombia.
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Location ' *  jnland Képpen-Geiger ) =y
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Temperature 18-24 °C W Tropical, rainforest (Af) Temperature | . | 14-18°C

Humid: R Tropical, monsoon (Am) i M
il 70-75% W Tropical, savannah (Aw) Humidity || 70-75%
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Temperate, no dry season, warm summer (Cfb)

BN Temperate, no dry season, cold summer (Cfc)
Polar, tundra (ET)
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Nota: Adaptado de “Scoping review of thermal comfort research in Colombia”, (p.2), por

J. Medina et al. (2021), Buildings, 11(6).

¢ Clima

Se presentan cuatro temporadas climéticas principales: dos periodos de lluvia y dos
estaciones secas, las precipitaciones son abundantes de marzo a mayo y de septiembre a
noviembre. En contraste, las temporadas mas secas del afio son entre diciembre a febrero y

de junio a agosto.
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Figura 12

Temperatura media (a) y precipitacion media (b) de Bogota

Temperature - Bogota, Colombia Rainfall - Bogota, Colombia
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Nota.Prevision Meteoroldgica y Clima Mensual Bogota, Colombia., por Weather Atlas,

2021, Weather Atlas (https://www.weather-atlas.com/es/colombia/bogota-clima).

Copyright.

El mes de enero es el mas calido del afio con una temperatura media alrededor de
19.8°C, el mes mas lluvioso es abril con 227 mm de precipitacion, mientras que el mes de

enero con 45 mm en promedio es el mas seco. (Weather Atlas, 2021)

6.3.10. Arquitectura (descripcidn general)

No se encuentra informacion relevante sobre la arquitectura, en la zona donde se
encuentra ubicado (Barrio Victoria Norte) se presentan edificacion con una altura entre 6 a 10
pisos, al ser una zona residencial su arquitectura entra dentro de los rangos comunes para la

época en que se construyé.


https://www.weather-atlas.com/es/colombia/bogota-clima
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Sin embargo, debido a la arquitectura irregular de los apartamentos dentro del edificio,
no se evidencia simetria en la ubicacién de las columnas y vigas en cada una de las siete
plantas de la torre, lo cual, genera una irregularidad en planta y una excentricidad entre el
centro de gravedad y de rigidez, en la siguiente imagen se puede apreciar una vista en planta

de la arquitectura y la estructura de la edificacion.

Figura 13

Arquitectura de planta piso tipo.

Nota: Informacién suministrada por la administracion del edificio
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Estructura de planta piso tipo.

Figura 14
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6.3.11. Estructura (descripcion general)

e Estructura:

El reglamento colombiano de construccion sismo resistente NSR-10 decreto 926 del 19
de marzo de 2010 en el numeral A.2.5 (AIS, 2010), clasifica las edificaciones dependiendo de
Su uso e importancia, bajo un criterio de mantener en pie la estructura en el momento de
presentarse un fendbmeno sismico. En el caso de edificacién de uso residencial se clasifica

como grupo |.

e Sismicidad

La sismicidad en Colombia esta relacionada generalmente con la actividad en la zona

de subduccion del pacifico colombiano y en las fallas geologias activas del pais.

El reglamento colombiano de construccion sismo resistente NRS-10, en el titulo A
“Requisitos general de disefio y construccidén sismo resistente” (AlS, 2010, p.4), determina los
pasos del analisis de las estructuras, los cuales, se dividen en: Obtencion del nivel de amenaza
sismica y los valores de constantes Aa y Av; movimiento sismico de disefio, caracteristicas de
la estructuracion y del material estructural empleado; grado de irregularidad de la estructura 'y
procedimiento de andlisis, determinacion de las fuerzas sismicas, analisis sismico de la
estructura, desplazamiento horizontales, verificacion de derivas, combinacién de las diferentes
solicitaciones y comprobacion comportamiento estructural de los diferentes elementos

existentes para realizar el reforzamiento necesario para cumplir la norma (AIS, 2010).



e Zona de amenaza sismica

En el reglamento colombiano de construccion sismo resistente NSR 10 determina las

zonas de amenaza sismica en Colombia y las clasificas como bajas medias y altas.

Figura 15

Zona Sismica en Colombia
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e Coeficiente de aceleracion Aa y Coeficiente de velocidad horizontal pico.

El coeficiente de aceleracion efectiva Aa representa la aceleracion horizontal pico
efectiva para disefio y se encuentra en reglamento colombiano de construccion sismo

resistente NSR-10 en A.2.3. (AlS, 2010)

Figura 16

Determinacion coeficiente Aa Zona Sismica en Colombia
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Nota: Adaptado de “Reglamento colombiano de construccion sismo

resistente NSR-10" (p.61),por AIS, 2010. Copyright.

45



46

El coeficiente de aceleracion AV, representa la velocidad horizontal pico efectiva, para
disefio y se encuentra en reglamento colombiano de construccion sismo resistente NSR-10 en

A.2.3. (AIS, 2010).

Figura 17.

Determinacion coeficiente Av Zona Sismica en Colombia
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Nota: Adaptado de “Reglamento colombiano de construccion sismo

resistente NSR-10" (p.62),por AIS, 2010. Copyright.

La ciudad de Bogota D.C. se encuentra ubicada dentro de una zona de amenaza

sismica intermedia, en la siguiente tabla se resumen los coeficientes Aa y Av.



Tabla 5

Pardmetros sismicos para la ciudad de Bogota D.C

Ciudad Aa

Av

Zona de Amenaza Sismica.

Bogota D.C. 0.15

0.20

Intermedia.

Nota: Adaptado de “Reglamento colombiano de construccion sismo resistente

NSR-10",(p. 63), por AlS, 2010.
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7. Estudio de vulnerabilidad sismi

7.1. Geologiaurbana

ca
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Durante los afios del 2003 al 2008 el Servicio Geoldgico Colombiano realizé la actualizacién

del mapa geoldgico de la ciudad de la sabana de Bogot4 y sus alrededores, reconstruyendo la

plancha 228- Bogoté la cual incluye el nororiente de la ciudad capital donde se encuentra

nuestro proyecto y afloran rocas sedimentarias de edades entre el Paleozoico al Cuaternario,

localmente cubiertas por depdsitos recientes de origen coluvial y aluvial (Corredor & Terraza,

2015).

Figura 18

Localizacion geografica, plancha 228 — Bogota Noreste
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Nota: Adaptado de “Geologia de la plancha 228, Bogota Noreste”, por V. Corredor y R.

Terraza, 2015, (p.17), Servicio geolégico colombiano. Copy

right.

Segun el mapa geologico de la sabana de Bogota se puede identificar la estratigrafia de

la zona de estudio, evidenciando una formacién Sabana (Q1lsa) Pleistoceno medio-superior
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como lo muestra la Figura 19 , la cual, consiste en la agrupacion depdsitos lacustres, paludales

y marginales repartidos en la Sabana de Bogota (Hubach, 1957).

En lo que concierne a la descripcion litolégica de la zona de la sabana de Bogota, es
oportuno mencionar que, esta consiste de arcillas lacustres y en los margenes de la cuenca de
la ciudad se observa un aumento en las intercalaciones de arcillas organicas, turbas arcillas
arenosas y arenas arcillosas. Para la posicion estratigrafica se presenta la Formacién
Subachoque encontrada sobre el sustrato rocoso Precuaternario y se establece una edad de

Pleistoceno medio y tardio (Helmes, 1990)

Figura 19

(a) Ubicacién de la formacién Sabana (Qisa) Pleistoceno medio, (b) Ubicacion del anticlinal

de Bogota.
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(a) (b)
Nota: Adaptado de “Mapa geoldgico de la sabana de Bogota”, por Servicio Geoldgico

Colombiano, 2021, SGC

(http://srvags.sgc.gov.co/Jsviewer/Mapa Geologico Sabana_Bogota/). Copyright.
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La estructura anticlinal mas cercana a la ubicacion del paciente que se presenta, es el
Anticlinal de Bogota en los cerros orientales de la Sabana de Bogota, a la cual, se une el
Anticlinal de Bogota con el de Usaquén, el eje de la estructura tiene orientacion N10°E, es un
anticlinal abierto, sub vertical y tiene un volcamiento en direccion al sur del area de estudio
(228:H1) probablemente por la Falla de Bogota. En el ndcleo de esta estructura se presenta la
Formacion Chipaque al sur y la Formacion Arenisca de Labor y Tierna hacia el norte, con la

formacion Guaduas en los flancos (Corredor & Terraza, 2015).

7.2.  Zonificacion geotécnica
Con el fin de unificar el andlisis geotécnico realizados en la ciudad, la microzonificacién
sismica de la ciudad genero unos modelos geoldgicos — geotécnicos de los depdsitos de la
ciudad de Bogotd, logrando un modelo que se resume en el mapa de zonificacion geotécnica,
para nuestro caso de estudio el paciente se encuentra en una zona geotécnica de Lacustre A

(Alcaldia Mayor de Bogotéa, 2010), como se muestra a continuacion:

Figura 20

Ubicacién de la zonificacién geotécnica del paciente en estudio
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Bogota, 2010, Copyright.
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Para el Lacustre A la zonificacion de la respuesta sismica de Bogota para el disefio sismo

resistente, la Alcaldia Mayor de Bogota (2010) define lo siguiente:

e Geotécnica: Suelo lacustre muy blando

o Geologia: Terrazas Alta — Lacustres

¢ Geomorfologia: Planicie

e Composicion principal: Arcillas limosas blandas

o Comportamiento geotécnico general: Suelos de muy baja a media capacidad portante
muy compresibles

e Espesor: 20 a 500 metros.(p.6)

7.3. Respuesta sismica de la zona.

La alcaldia Mayor de Bogota (2010) bajo el decreto 523 del 16 de diciembre del 2010,
realizé la actualizacién a la Microzonificacion sismica de Bogota D.C, en la cual, para la zona
de ubicacién del paciente, se identifico perfil estratigrafico con respuesta sismica homogénea
del sector plano de la ciudad, que para nuestro caso de estudio es Lacustre 200, como se

muestra en la siguiente figura



Figura 21

Ubicacién de la respuesta sismica del paciente en estudio
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Nota: Adaptado de “Respuesta Sismica — Decreto 523 de 2010”, por Alcaldia Mayor de

Bogota, 2010, Copyright.

De las caracteristicas mas importantes del Lacustre 200 esta el espesor de depdsito entre

100 a 200 metros el cual genera un periodo fundamental del suelo entre 3.5 a 4.5 segundos, el

suelo tiene caracteristicas lacustres con intercalaciones de aluvial como arcillas limosas o

lomos arcillosos con lentes de turba y capas de arenas compactadas, para este suelo su

velocidad de onda promedio a los 50 metros es menor de 175 m/s, su humedad promedio a los

50 metros es mayor al 80% y los efectos de sitio antes un sismo son de amplificacion (Alcaldia

Mayor de Bogota, 2010)

El objetivo de la microzonificacién sismica, es formular recomendaciones para la

reglamentacién sismo resistente de la ciudad con base en la Norma Sismo Resistente del 2010

(AIS, 2010), con el fin de puntualizar en las caracteristicas sismicas del suelo como la
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aceleracién horizontal Ao, los coeficientes de amplificacion Fa y Fv entre otros los cuales se

describen en la Tabla 6 Respuesta Sismica: Lacustre 200.

Tabla 6
Respuesta Sismica: Lacustre 200.

Zones de respuesta sismica Lecustre 200
|demtificedor zona respuesta sismica 7
Aceleracion horizontal Ao_475 0,18
Coeficients de amplificacion Fa_475 1,20
Coeficiente de amplificacion Fv_475 3,30
Aceleracidén horizontal Ao_225 0,16
Coeficiente de amplificacion Fa_225 1,25
Coeficients de amplificacion Fv_225 4,00
Aceleracién horizontal Ao_31 0,08
Coeficiente de amplificacion Fa_31 1,35
Coeficiente de amplificacion Fv_31 4,75
Periado large 4,00
Entidad responszeble IDIGER

Nota: Adaptado de “Respuesta Sismica — Decreto 523 de 20107, por Alcaldia Mayor de

Bogota, 2010, Copyright.

7.4. Respuesta sismicade la zona.

Tomando como referencia la horma sismorresistente colombiana en su Titulo A (AIS, 2010)
— requisitos generales de disefio y construccién sismo resistente se determina el nivel de
amenaza sismica donde esté ubicado el paciente usando como referencia las figura A.2.3-1,

figura A.2.3-2 y figura A.2.3-1, que se describen en la figura a continuacion
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Figura 22
(a) Figura A.2.3-1 — Zonas de Amenaza Sismica aplicable a edificaciones para la NSR-10 en
funcion de Aay Av, (b) Figura A.2.3-2 — Mapa de valores de Aa, (c) Figura A.2.3-3 - Mapa de

valores de Av.
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Nota: Adaptado de “Reglamento colombiano de construccién sismo resistente NSR-10" (p.62),por

AIS, 2010. Copyright.

Del analisis de las figuras, se concluye que, el proyecto se encuentra en una zona de
amenaza sismica intermedia y cuenta con unos coeficientes de Aay Av de 0.15y 0.2
respectivamente. En mérito de lo previamente descrito y como resultado de la informacion de la
microzonificacion sismica para los parametros de Fa y Fv,se puede determinar el espectro de

disefio el cual se muestra a continuacion:



Tabla 7

Datos de entrada para el calculo del espectro de disefio

Aa = 0.150
Av = 0.200
Fa= 1.200
Fv= 3.500

Tc = 1.87

Tl = 8.4

| = 1

Nota: Adaptado de “Reglamento colombiano de construccién sismo resistente NSR-
10” (p.62),por AlS, 2010. Copyright.
Figura 23

Espectro de disefio del paciente.

Espectro de Disefio - Edificio Torre Pijao

0 0731 2 3 4 5 6 7 8 9

Periodo (s)

Nota: Elaboracién propia

En esta misma linea de andlisis, el AIS (2010) afirma que, es fundamental

obtener el periodo de la estructura T, para esto, se usa como referencia el numeral

A.4.2.2 de la NSR - 10 el cual permite el us de la ecuacion A.4.2-3 para el calculo del
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Ta, tomando como referencia los valores de Cry a indicados en la Tabla A.4.2-1. Con
base en lo anterior, se obtiene un periodo fundamental de la estructura de 0,73
segundos, el cual se ubica en la meseta de la gréafica del espectro de disefio del
paciente (Figura 23 )

Por medio del andlisis de la gréafica del espectro de disefio, se puede determinar
el periodo fundamental de la estructura, con el fin de construir la proyeccién del
comportamiento dinamico, en funcion con el suelo en un evento sismico. En este orden
de ideas, es fundamental tener en cuenta que, segun la Tabla A.3-3 de la NSR-10 (AIS,
2010), el sistema estructural actia como un portico resistente a eventos con
capacidad moderada de disposicion de energia DMO de concreto, los cuales, estan
permitidos para zonas de amenaza sismica intermedia y no presenta una restriccion de
altura maxima.

Tabla 8

Tabla A.3-3 Sistema estructural de porticos resistente a momento

Tabla A.3-3
Sistema estructural de poértico resistente a momentos (Nota 1)
C. SISTEMA DE PORTICO RESISTENTE A MOMENTOS Valor | Valor zonas de amenaza sismica .
RO QO Alta Intermedia baja
Sistema resistencia sismica Sistema resistencia para cargas (Nota (Nota uso altura uso altura uso altura
(fuerzas horizontales) verticales 2) 1) permit Max. permit max. permit Max.
1. Porticos resistentes a momentos con capacidad especial de disipacion de energia (DES)
a. De concreto (DES) ] sin . sin - sin
el mismo 7.0 3.0 si . si . si .
limite limite limite
b. De acero (DES) 7.0 sin sin sin
el mismo (Nota- 3.0 si limi si L si L
3) imite limite limite
c. Mixtos Porticos de acero o mixtos 7.0 3.0 si sin si sin si sin
resistentes o no a momentes 3 ) limite limite limite
d. De acero con cerchas ductiles | Porticos de acero resistentes o no 6.0 3.0 30 15 sin
(DES) a momentos - - Sl m st m sl limite
2. Pdrticos resistentes a momentos con capacidad moderada de disipacion de energia (DMO)
a. De concreto (DMO) el mismo 5.0 3.0 no se permite si sin si sin
limite limite
b. De acero (DMO) 5.0 sin sin
el mismo (Nota- 3.0 no se permite si . si .
3) limite limite
c. Mixtos con conexiones rigidas L. - .
Pérticos de acere o mixtos . . sin - sin
(DMO) resistentes o no a momentos 5.0 30 no se permite st limite st limite

Nota: Adaptado de “Reglamento colombiano de construccién sismo resistente NSR-10"

(p.62),por AIS, 2010. Copyright.
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7.5. Matriz de vulnerabilidad.
7.5.1. Actividad sismica en la ubicacién del proyecto.

El Sistema de Alerta de Bogota cuenta con una red de estaciones de acelerometros
distribuido en toda el area de la ciudad, para el caso particular de la ubicacién del proyecto de
la Torre Pijao, la estacién de control mas cercana es el Centro de Estudios de la Policia. A
propésito de ello, en la figura 24, se da cuenta de la ubicacién geogréafica de la estacion y sus

caracteristicas:

Figura 24

Ubicacion de la estacidon de acelerémetro mas cercana al proyecto
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Nota: Adaptado de “Instituto Distrital de Gestidn del Riesgo y Cambio Climatico”, por
IDIGER, 2022, IDIGER (https://www.sire.gov.co/web/sab/rab). Copyright.

En vista de que, la red de acelerémetros del Fondo de Prevencion y Atencién de Emergencias
— FOPAE (2011) realiza una serie de informes donde se procesan e interpretan las sefiales de
la red de acelerografos de Bogota — RAB; el informe més reciente, desarrollado en el 2011
cuenta con el siguiente registro de sismos registrados en las estaciones de Bogota, cuya
relevancia se encuentra representada en la tabla 9:
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Tabla 9

Registro de los sismos con mayor relevancia entre 1999 al 2010

o]
S
=
c
o
©
= v | |~
© (1 |1 |1
-
)
o)
c
£ |w
c
,0 S m
s |5 | IS
IS ) 5 c
o o] (O] =
= [ °© © ]
o) © c c
> |[E |8 |3 |E
| g O |5
1
T 1o e §
s 8 |§E |s
3 | |o |©
roT) =) > =
m (2 |O |O
3
S o
& N
— — (e)]
© (] o o
- [} © o —
[3) © ) N o
(] () = T N
LL — o] (O] —
I g |T o)
e o o |©
QS =z |2
> o S
) c e |3
c ) ) )
v |t |© |oT
S I~ ¥ |O
0 |4 |& [N

Nota: Adaptado de “PROCESAMIENTO E INTERPRETACION DE SENALES DE LA RED

DE ACELEROGRAFOS DE BOGOTA”, por FOPAE, (2011). Copyright

Figura 25

Registro de eventos sismicos en la ciudad de Bogota durante el periodo del 99 al 2010
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Considerando que, la relevancia de los sismos superiores a la magnitud 5.0,
representan el nimero de estaciones de acelerémetros que registraron su actividad,
lastimosamente para la fecha en el informe del 2016 titulado “Catalogo de eventos sismicos —
2016” realizado por la Red de Acelerégrafos de Bogota (2016) no se vincul6 dicha variable y
se priorizan Unicamente los andlisis y/o alertas demitidas a sismos de mayor magnitud, lo cual,

se evidencia en la tabla 10, presentada a continuacion: :

Tabla 10

Registro de los sismos con mayor relevancia en el afio 2016

Fecha Ubicacion Magnitud
16 de abril del 2016 Tumaco — Narifo 5,9
14 de septiembre del 2016 Mutata — Antioquia 6,2
22 de septiembre del 2016 Los Santos — Santander 5,0
31 de octubre del 2016 Huila 53

Nota: Adaptado de “Catalogo de eventos sismicos”, por Red de Acelerdgrafos de Bogota,

2016, Copyright.

7.5.2. Matriz de vulnerabilidad en las zonas criticas del paciente.

Retomando los aportes expuestos en el apartado anterior, se puede concluir que la
actividad sismica que ha tenido lugar en la ciudad de Bogota, durante la vida util del inmueble

Torre Pijaos, no ha afectado de manera significativa la integridad estructural de la edificacion.

Ahora bien, con el fin de dar a conocer las particularidades de cada una de las lesiones que

presenta la Torre Pijao, se presentara la matriz de vulnerabilidad, la cual, tiene como objetivo



identificar el nivel de importancia de las afectaciones de las que es sujeto la edificacion y

priorizar la intervencion de las mismas.
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MATRIZ DE VULNERABILIDAD

" e | 5| 5
o . . N S8 | 8 3
Estructura 0 Materiales Sismo Agrietamiento g g o kS
K - | 2| %
x - O
Se presentan fisuras
Muro del s6tano 1 de parqueadero vertlcgles y diagonales
ubicado en el eje A entre ejes 1 al a 45 ° presentado en el
2 El muro se muro de mamposteria.
encuentra Se presume que la
construido con fisura vertical que va
dos tipos de desde el piso a la placa
materiales es debido a la cercania
N/A | diferentes: (1) Vertablas1y | gejacolumnaquese |na | NA | 3C

2021-10-05
Bogotd
£dif. Torre Pijao, Cll 149 #48-31, Sotano 1 01.

concreto en la
mitad inferior y
(2) mamposteria
en la mitad
superior.

2

encontraba a 70 cm.

2l

Color
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MATRIZ DE VULNERABILIDAD

c
e S S
3 S © S S 5
o . . . . L0 I @© o
Estructura 0 Materiales Sismo Agrietamiento g a S o =)
A £ IS = = O
@
_ _ _ La pIa(;a d_e Se encuentran fisuras
Fisura en la torta inferior de la entrepiso tiene en la placa de
p[aca di entrepiso alllg?rzada enel gg rensrﬁesgr: (;Jlee entrepiso ubicadas
sotano 1 entre ejes 1 a s planos aproximadamente a un
estrFL)Jcturales metro del eje 2 de las
indica un acero columnas,
de refuerzo con estructuralmente no se
malla realiz6 un trabajo de
dilatacion
electrosoldada
la cual no existe
Ver tablas 1
N/A | y por reemplazo 2 y (| N/A | N/A | 3D
de este \
colocaron una
malla tipo
gallinero. =
Adicional a esto ’
el elemento 0
presenta un
mortero pobre
-10-0
L con alta
€dif. Torre Pijso, Cll 149 #48-31, Soteno 1 01. E

presencia de
arenas.
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MATRIZ DE VULNERABILIDAD

2021-10-05
Bogotd

€dif. Torre Pijso Cll 149 #48:3]. Soteno | 04,

concreto en la
mitad inferior y
(2) mamposteria
en la mitad
superior.

2

encontraba a 70 cm.
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3 S S e
Estructura g Materiales Sismo Agrietamiento 'g © 3 o
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& £ o
Se presentan fisuras
Muro del sétano 1 de parqueadero verticales y diagonales
. . . o
ubicado en el eje F entre ejes 1 al a 45 ° presentado en el
El muro se muro de mamposteria.
encuentra Se presume que la
construido con fisura vertical que va
dos tipos de desde el piso a la placa
materiales es debido a la cercania
. i Vertablas1ly | 4q I
N/A | diferentes: (1) e la columna que se N/A | N/A | 3C

Color
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MATRIZ DE VULNERABILIDAD

c
© 5 S
8 e8| 8 | 8
Estructura g Materiales Sismo Agrietamiento 'g © 3 o
7 gE S =
3] c 8
g = o
Acero de refuerzo con inicio de
corrosion en la tapa del tanque la Leves fisuras
cual’ es la misma rampa de acceso La tapa de producidas por el
al sétano 1. tanque es la proceso de oxidacion
misma rampa en la tapa del tanque
de acceso al de agua.
sétano 1 la cual
Ver tablas 1
N/A | esta y N/A | N/A | 3C

Edif. Torre Pijeo Cll 149 #48 31. Soteno 1 01

conformada por
concreto y
acero de
refuerzo en las

dos direcciones.

2

1)

Color
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MATRIZ DE VULNERABILIDAD

5 s | S
3 S 8 S e
Estructura g Materiales Sismo Agrietamiento 'g © 3 o
»n g IS § =
g £ O
) ) Deflexiones excesivas
Debido al cambio de uso que se en las viguetas de la
presento en la placa superior se placa produjeron
generaron sobrecargas inducidas Se presenta fisuras en el elemento
por el estacionamiento de secciones de de concreto que
vehiculos en la parte superior de las vigas y armitieron el paso del
este elemento viguetas de la P ' p
' placa de agua produciendo
entrepiso en oxidacion en el acero
concreto el cual de refuerzoy en la
Ver tablas 1y iqueta mas critica fall
N/A | se ve afectada vigueta mas criica tallo | N/ | N/A | 1A

2021-10-05
Bogoté
€dIf. Torre Pljeo Cll 149 #48 31, Sotano 1 Q1.

por una
corrosion que
genero el
desprendimient
o del
recubrimiento
de concreto.

2

el acero de refuerzo
inferior a tension.

Color




66

MATRIZ DE VULNERABILIDAD

5 S S
S . . o S8 | g 2
Estructura 0 Materiales Sismo Agrietamiento g g o kS
? 5 2 | S
K £ O
Enchape levantado y fisurado en la
fachada externa del acceso al
s6tano debido a asentamientos
diferenciales de la estructura.
fisuras verticales
levantando el enchape
de fachada. Se
Piezas de evidencia que se han
enchape de realizado reparaciones
fachada sobre en esta zona
N/A los muros d,e Vertablas 1y | anteriormente NA | NA | 3C
mamposteriaen | 2
el acceso al
sétano de
parqueaderos

3021-1048
Bogotd
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8. Diagnostico
8.1. Lesiones mecanicas, fisicas y quimicas.
Tomando como punto de partida el analisis obtenido en la matriz de vulnerabilidad, en el
presente estudio, se priorizaron las lesiones encontradas en la zona de parqueadero de
visitantes, donde se describira la serie de lesiones de caracter mecanico, fisico y quimico

encontradas en el inmueble.

En la zona social ubicada entre los ejes 7-8 y ejes C' — F segun los planos
arquitecténicos con fecha de septiembre del 2004, se encontraba ubicado un jardin en la
fachada del edificio (Figura 26 .a).
Sin embargo, actualmente en esta zona se encuentran dos parqueaderos de visitantes (Figura
26 by Figura 27

.a), los cuales, desde el afio 2018
se encuentran clausurados, debido a las lesiones que se han presentado en esta placa de

entrepiso.

Figura 26
a) Ubicacion del jardin en las zonas comunes del edificio y (b) Estado actual de la zona

clausurada al publico
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(a) (b)
Nota: Elaboracion propia.

Como resultado del cambio de uso que se presenté en la placa, se generaron
sobrecargas inducidas por el estacionamiento de vehiculos en la parte superior de este
elemento, en consecuencia, se produjeron deflexiones excesivas en las viguetas de la placa,
produciendo fisuras en elemento de concreto que permitieron el paso del agua, lo cual, generé
corrosion en el acero de refuerzo y en la vigueta mas critica fallo el acero de refuerzo inferior a

tension.

Aunado a ello, en la actualidad se presentan una serie de lesiones mecéanicas y fisicas en la
estructura que comprometen la estabilidad de la misma. Teniendo en cuenta lo anterior, el
punto mas critico de afectacién se presenta en la parte inferior de la placa de entrepiso en la

entrada peatonal del edificio ubicada entre los ejes C’ al D.

Durante la inspeccién visual en la zona de estudio se encontré que la tipologia de
elemento estructural es una placa de entrepiso aligerada con viguetas en una direccion, previo
a la inspeccidn, la administracion del edificio realizo una exploracion en la placa donde se
realizé la demolicién de la torta inferior, dejando expuesto el casetén de guadua como
aligerante de la placa (Figura 27

.b), el cual presenta un grado de descomposicion.
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Cerca al apoyo de las viguetas en el eje 7 entre ejes E al F, se evidencia deterioro en
el recubrimiento del concreto, dejando expuesto el acero de refuerzo con inicios de corrosion y
la exposicion del acero de refuerzo de la placa de entrepiso (Figura 27

.C). Adicionalmente, se llevé a cabo la
medicién del diametro del acero de refuerzo en las viguetas, donde no se aprecia una pérdida
de seccion. Sin embargo, se identifica oxidacion prematura en el acero de refuerzo, el cual, al
estar sin la proteccion del concreto en una zona de parqueaderos (Figura 27
.d), puede indicar el punto de partida

de procesos de despasivacion del acero de refuerzo, caso contrario el acero de refuerzo de la
placa de entrepiso donde se observa perdida de seccién y continuidad en la malla

electrosoldada.

Figura 27
(a) Zona inferior de la placa de entrepiso, (b) Estado del casetén, (c) Perdida de

recubrimiento y (d) medida de la seccion del acero de refuerzo sin pérdida de seccion.

(@) (b)
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(c) (d)
Nota: Elaboracion propia.

El estado del concreto en zona es regular, debido a contaminantes externos gque se
presenta por la descomposicion del casetdn de guadua y la presencia de fisuras con un
espesor entre 1.8 a 2 mm, el patron de fisuracion evidencia un dafio a flexién a lo largo de la
longitud de las viguetas presentado por la sobrecarga de la placa de entrepiso, la cual, se
produce por el estacionamiento de vehiculos en un cargue de concreto, en la parte superior de
la placa, aumentado asi los valores de carga viva y muerta a las cuales se expone este
elemento estructural. Adicional a lo anterior, en la viga del eje 7 que sirve de apoyo en las
viguetas se encuentran fisuras a cortante a L/3 del apoyo como se muestra en la siguiente

figura.

Figura 28
(a) Patron de fisuracion a flexion en viguetas, (b) espesor de las fisuras (c) y(d) patrén de

fisuracion al L/3 en el apoyo.
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() (d)

Nota: Fuente Propia.

No obstante, , estas no son las lesiones mas criticas que presenta esta zona, las
viguetas ubicadas entre los ejes C’ al E, los cuales, al estar sometidos a una sobrecarga
resultado de la ubicacion del parqueadero de vehiculos en la parte superior, generé un
sobreesfuerzo en las viguetas de concreto ocasionando deflexiones méaximas y desajuntando
las tuberias de redes eléctricas descolgadas en la placa de entrepiso, lo cual, produjo grietas a
flexion con un ancho mayor de 5 cm, evidenciado una falla a flexion de la viguetas dos viguetas

en esta zona (Figura 29

)

Figura 29

(a) Patron de fisuracion a flexién en viguetas y (b) medida del ancho de grieta.
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Dg_g__g'{_gug v E Z 101

(a) (b)
Nota: Fuente Propia.

Como consecuencia de la falla de la vigueta y la presencia de fisura en la parte superior
de la placa de entrepiso, se produjo la filtracién de agua la cual, ha afectado el acero de
refuerzo longitudinal y transversal, iniciando el proceso de corrosion del acero de refuerzo. El
aumento de seccion del acero de refuerzo que resulta del inicio de la corrosion del acero de
refuerzo, dando lugar al proceso de desprendimiento del recubrimiento de concreto, el cual, ya
es evidente a en las viguetas en estudio (Figura 29

. Al momento de realizar la inspeccion visual, se
observa una gran humedad en la seccion del concreto, generando una exposicion contante del

agua al acero de refuerzo corroido (Figura 29

El conjunto de las dos lesiones descritas anteriormente, fue el detonante para el
deterioro en el acero de refuerzo inferior de las viguetas en dicha zona, donde se observa una
falla ductil (Figura 30 cy
d) la cual, se produce después de que el material es sometido a una deformacion plastica
excesiva, ocasionando una deformacion plastica excesiva en el acero de refuerzo sometido a
tension, lo cual, representa un riesgo alto a la inestabilidad que se evidencia en la estructura

en este punto (Villela, 2004).
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Figura 30
(a) Humedad por filtraciones de agua, (b) desprendimiento del acero de refuerzo de la

seccioén de concreto, (c) falla ductil del acero de refuerzo y (d) esquema de falla ductil del

acero de refuerzo.

} } }

(a) (b) (c)

Shear

Fibrous

(d) (e)

() (d)

Nota: Imagenes a, b y ¢ elaboracién propia.
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Nota (d). Adaptado de “Evaluacién a la Microestructura y a las Propiedades Mecanicas del
Acero Inoxidable 316LS y del Titanio Ti-6Al-4V como Biomateriales”, por I. Villela

(2004), Copyright.

Es importante tener en cuenta que, de la inspeccidn visual realizada al parqueadero de
visitantes, se puede concluir que, el estado de esta estructura es delicado, especialmente las
zonas donde se presentan fallas de las viguetas, las cuales, se deben intervenir de forma
inmediata provisionalmente con el uso de parales para retrancar la placa del parqueadero y

evitar un posible colapso.

8.2. Ensayos destructivos y no destructivos.

En mérito de lo previamente descrito en el capitulo anterior, se formularon las siguientes
pruebas destructivas y no destructivas como: la exploracion de las fisuras de las vigas, ensayos
de carbonatacion y extraccion de cilindros para ensayos a compresion. Dichas pruebas se

describiran a continuacion:

8.2.1. Exploracion de las fisuras en vigas:

Se realizaron regatas de exploracién donde se presentaban fisuras a cortante cerca del
apoyo de la viga principal del eje 7, alli se evidencié que el vaciado de concreto de esta viga se
realizé posterior a las columnas, generando una junta fria entre toda la cara de la columna y de
las vigas. Adicional a ello, el acero de refuerzo longitudinal de la viga no tiene continuidad entre
el nudo de la viga con la columna presumiendo algun tipo de anclaje que se realiz6 del acero de
refuerzo dentro de la seccién de la columna. Cabe resaltar que, no hay evidencia de algun tipo

de epoxido que complete este anclaje, en el apoyo intermedio de la viga se observa que el acero
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de refuerzo se encuentra afuera de la seccion del concreto sin ningun tipo de recubrimiento

debido al alto hormigoneo que presenta la seccion de concreto (Figura 31

)

Se revisé el diametro del acero de refuerzo longitudinal y transversal presentando un
diametro de 3/8” y 1/4" respectivamente. El acero de refuerzo longitudinal es corrugado y el
trasversal es un acero de refuerzo liso (Figura 31

b).

Figura 31
(a) Extremo de la viga del eje 7 apoyado en el eje D (b) Apoyo intermedio en el eje E de
la viga del eje 7 (c) Acero de refuerzo longitudinal por fuera de los estribos en el apoyo

intermedio del eje E (d) medida del didmetro del acero de refuerzo.

€D
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(c) (d)
Nota: Fuente Propia.
Por medio del uso del ferroscan, se revisa la ubicacion del acero de refuerzo longitudinal
y transversal de la viga donde no se encuentra una ubicacién uniforme especialmente en los
estribos. A su vez, el acero de refuerzo longitudinal superior e inferior de la viga no se encuentra
ubicado en la fibra superior e inferior de la viga, lo cual no coincide con su correcta ubicacion de

la seccién de concreto.

Figura 32
(a) Ubicacién del acero de refuerzo longitudinal y transversal de la viga en el eje entre

ejes E-F y (b) medida del diametro del acero de refuerzo.

() (d)

Nota: Fuente Propia.
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Se llevé a cabo, regatas de exploracién en las zonas donde se presentan fisuras a
cortante, observando que no se evidencia una mayor profundidad de estas fisuras, sin embargo,
debido a la incorrecta posicion del acero de refuerzo dentro de la seccion de la viga, este genera
la incapacidad de soportar de forma correcta las cargas a cortante a las cuales se encuentra

sometida la viga y en consecuencia la apariencia de este patrén de fisuracion.

Debido a la falta de continuidad del acero de refuerzo longitudinal de la viga en el nudo
con la columna, se deduce que el elemento fue construido después de las columnas, donde no
se superviso el armado del acero de refuerzo y su posicidn en la seccién de la viga, la ausencia
de planos estructurales o detalles constructivos de esta zona, evidencian la improvisacion del

proceso constructivo durante su ejecucion.

Es oportuno mencionar que, no se realizd intervencion alguna a las viguetas, ya que,
dichos elementos presentan dimensiones muy pequefias en su seccién transversal y el estado

de deterioro es avanzado, lo cual, puede comprometer la estabilidad de la estructura.

Posterior a las exploraciones realizadas se procedi6 a revisar el estado de exposicion a
la carbonatacion, mediante el uso de fenolftaleina y la extraccion de nucleos de concreto para
realizar las pruebas a compresién de estos elementos y determinar la resistencia a la compresion

del elemento.

8.2.2. Determinacion de carbonatacién en la seccion de concreto mediante el uso de
fenolftaleina.

Teniendo en cuenta las regatas de inspeccion del acero de refuerzo realizadas en el
primer momento , se procede a efectuar la prueba de carbonatacién en la viga de concreto,
con el fin de determinar el frente de carbonatacién al cual se encuentra expuesta la estructura.
Como resultado de ello, se evidencia que este frente sobrepasa el recubrimiento de concreto

(Figura 33 ( ,
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como consecuencia de ello, se identifica una des pasivacion del acero de refuerzo generando
una exposicién a la corrosion del acero de refuerzo, el cual, se encuentra afectado de forma

significativa en las viguetas entre los ejes C’ al E.

Figura 33
(a) Ubicacion del acero de refuerzo longitudinal y transversal de la viga en el eje entre

ejes E—F y (b) medida del diametro del acero de refuerzo.

(@) (b)

(c) (d)

Nota. Elaboracién propia.

La presencia del frente de carbonatacion mas alla del recubrimiento de concreto,
coincide con la evidencia en campo de la corrosion del acero de refuerzo que se encuentra

expuesto a condiciones que aceleran esta lesion (Figura 29 (a) Patron
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, afectando de forma considerable el elemento de
concreto. Teniendo en cuenta lo anterior, no se constata la necesidad de calcular la velocidad

de avance del frente de carbonatacion en los elementos de concreto.

8.2.3. Extraccion de cilindros para ensayos a compresion

Se plantea la extraccion de cilindros de concreto en la placa de entrepiso y la
viga carguera de las viguetas para determinar la resistencia a la compresion de estos
elementos de concreto, sin embargo, al momento de extraer los nicleos de concreto, no fue

posible obtener una muestra completa debido a la presencia de escombros como parte del
relleno en la zona del parqueadero de visitantes.
Figura 34

(a) Extraccioén del nucleo en la placa de entrepiso y (b) Extraccion del ndcleo en la viga

carguera
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(b)
Nota: Elaboracion propia

En lo que concierne, al caso del nucleo extraido de la placa de entrepiso, el
espesor la torta superior de la placa es de 8 cm, donde el acero de refuerzo de la malla
electrosoldada no se encuentra con el recubrimiento minimo. Por encima de este espesor, se
encuentra un relleno de material suelto y un cargue de la placa de entrepiso de
aproximadamente 16 cm, evidenciando la sobrecarga real debido a las cargas muertas que
presenta esta zona (Figura 34 .a).
No obstante, la zona entre ejes C’-E a pesar de no poder realizar una extraccion del nucleo
debido a ser la zona de acceso peatonal al edificio, se observa el espesor de capas superiores
a la placa de entrepiso es mucho mayor a los 16 cm, lo cual, concuerda con la falla de las
viguetas de esta zona, producido por una sobrecarga de cargas muertas mucho mayor a la

zona del parqueadero.

Extrafiamente se presentd un caso muy similar en la extraccion de los cilindros
de la viga principal, donde se encontr6 que la parte inferior de la viga no presentaba una
seccion completa de concreto(Figura 34

.b). A la par de ello, se llevé a cabo, el procedimiento de extraccién de nucleos en
otros puntos de la viga las cuales no tuvieron éxito, debido que no fue posible obtener una

muestra en buenas condiciones para la elaboracion del ensayo a compresion de los nicleos.
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En ese sentido, se llevd a cabo la extraccidén de nucleos a las viguetas de
concreto, como consecuencia del reducido espesor de la seccion transversal del elemento, el
cual, genera nulcleos de altura minimos que no cumplen con la relacién basica de diametro-

altura.

Con base en la evidencia anterior y lo encontrado en la inspeccién visual, se
descarta la elaboracién de pruebas a compresion de los nicleos, como producto del mal
estado que presenta la estructura, el camulo de lesiones que se relacionan desde las fallas
mecanicas con la seccion de la vigueta de concreto, la falla de afluencia del acero de refuerzo,
la corrosion del acero de refuerzo, la perdida de recubrimiento y el deterioro de la placa en
general, que derivan en el analisis de la mejor opcion de intervencién, del cual, se concluye
gue la demolicién de la placa del parqueadero de visitantes y la construccion de una nueva
como un elemento estructural independiente a la estructura del edificio, seria la estrategia

idonea de operar en el inmueble.
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9. Propuestas de intervencion.

Con base en lo descrito en el capitulo anterior, se plantean dos tipos de
intervenciones: una intervencién inmediata y total debido a la inestabilidad que presenta el
parqueadero de visitantes y el riesgo de colapso que se evidencia en el acceso peatonal al
edificio. A demas de esto, se plantearan intervenciones locativas a lesiones menores que se

presentan en la estructura del edificio.

9.1. Intervencion inmediata.

El estado de las viguetas en el acceso peatonal al edifico, el cual, se ubica en el
piso 1 entre ejes 7-8 y C’-D se encuentra en un deterioro avanzado, evidenciado por la falla de
la seccion de concreto de las viguetas y la falla a fluencia del acero de refuerzo en la zona a
tension, por lo anterior, la copropiedad del edificio debe realizar como actividad de intervencion
inmediata el retranque de la placa de entrepiso mediante el uso de 4 secciones de cerchas
metdlicas entre 2 a 3 metros de largo apoyados en parales en cada uno de sus apoyos

distribuido como se muestra en la Figura 35

Las cerchas deben quedar ubicadas por debajo de la torta superior de la placa
de entrepiso, para que de esta forma se garantice la trasferencia de cargas de la estructura de
forma directa al suelo. Adicional a ello, se debe restringir el paso de carga viva sobre la placa
de entrepiso limitandola a la carga peatonal normal por el transito diario de los propietarios al
edificio, para cargas mayores a las peatonales como el caso de un trasteo, ingreso de material
al edificio o alguna otra actividad que genere una posible sobrecarga en la placa se recomienda

realizar el acceso al edificio por la entrada del parqueadero del primer piso.

Asi mismo, se debe restringir el uso de los parqueaderos 11, 12 y 13 de forma

total y no parcial como se presenta actualmente, se debe mejorar la sefializacion a esta zona e
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indicarles a los propietarios el peligro que puede presentar el uso de estos parqueaderos tanto
en la zona inferior como superior de la placa de entrepiso. En el caso de que sea necesario
ingresar a dicha zona afecta se debe usar implementos de proteccion personal como casco y

restringir el uso del acceso peatonal por la entrada peatonal del edificio

Figura 35

Ubicacién de los parales en la placa de entrepiso indicadas en rojo.

Nota: Elaboracion propia.

La zona de parqueaderos de visitantes debe seguir restringida y por ningin caso
se debe ocupar por un vehiculo o algun objeto de carga similar, ya que, esto representa un alto
riesgo de la estructura debido al estado de deterioro actual que se presenta al momento de

realizar este estudio.
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9.2. Intervencién total.
Con el objetivo de plantear una solucion definitiva al estado en que se encuentra la
placa de entrepiso de la zona de parqueaderos y basandonos en lo descritos en el capitulo 8,
se debe realizar la demolicion total de la zona de parqueaderos de visitantes y el acceso
peatonal al edificio con el fin de construir una estructura nueva que soporte las cargas vivas y

muertas la cual estara sometida durante su vida Gtil e independiente a la estructura del edificio.

Para esto, se debe contar con una serie de estudios previos a la ejecucion de las

actividades como lo son:

e Estudio de suelos
e Disefio estructural

e Presupuesto y programacion de obra.

Cada uno de estos estudios se debe socializar con los propietarios del edificio torre
Pijao con el fin de mostrarle a la comunidad, la importancia de estos para la construcciéon de
esta nueva estructura y evaluar las diferentes propuestas estructurales y presupuestales que se
acomoden a las necesidades y disposicién econdmica que cuente la edificacién en el momento

de la socializacion.

Para desarrollar la construccién de la nueva plataforma del parqueadero de visitantes y
entrada peatonal al edificio es necesario solicitar los permisos necesarios por la curaduria
urbana para construcciones nuevas y locativas en estructuras, donde, como documentos de
soporte a las actividades a realizar se deben presentar los estudios previos mencionados

anteriormente.
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9.3. Intervenciones locativas.

9.3.1. Asentamientos
Con el fin de evaluar el comportamiento real de la estructura ante los asentamientos
diferenciales que presenta, es necesario plantear un programa de medicion de asentamientos

realizados por un topégrafo, el registro de los asentamientos se realizara de la siguiente forma:

- Medida de asentamientos una vez al mes por 6 meses.
- Medida de asentamientos una vez cada tres meses durante 6 meses

- Dos medidas de asentamientos cada afio.

Dandonos un numero total de registros de 14 medidas, por medio de los cuales, se
podran plantear soluciones, con base en los registros realizados durante el primer afio y el
estudio riguroso del suelo, que describa el estado estructural de la cimentacion. Lo anterior, con
el fin de reducir los asentamientos diferenciales que presenta la estructura. Reparacion de

muros en el sétano.

Una vez controlado el problema de asentamientos de la estructura de la edificacién, se
procederd a realizar la reparacion de las grietas en los muros de contencion, por medio de la
demolicién de la parte superior del muro y el anclaje del refuerzo longitudinal (2+2#5 L=1,80
¢/0,25m) empleando resina epoxica certificada por ICC, para anclajes estructurales tanto en la
parte superior como en la parte media del muro, asi mismo, se deberan instalar empalmes

mecanicos Tipo 2 de tornillo (Ver figura 36) para conectar las barras del acero de refuerzo.
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Figura 36

Detalle del reforzamiento en muros

N+0.00
% AnclajeEpbxico
A7 Prof.= 0.15m

Dy .

242 5
,,,,,,J,,\

Empalmes
/Mecanicos Tipo 2

AnclajeEpoxico

CORTE 1—1 MURO DE CONTENCION H=3.0m

Nota: Adaptado de “Empalme de tornillo tipo 27, por Ramalza, 2022, Ramalza

(https://www.ramalza.com/empalme-de-tornillo-tipo-2)

Posteriormente se debe instalar el refuerzo transversal 1+1#4, el cual, continua en todo
el ancho del muro, finalmente es importante aplicar el puente de adherencia en el concreto
viejo y fundir la seccion del muro superior empleando concreto fc=245Kg/cm2 mediante
cabeza de presion en la parte superior para garantizar total contacto bajo la viga de la losa de

entrepiso del N+0,0.


https://www.ramalza.com/empalme-de-tornillo-tipo-2

10. Presupuesto
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El presupuesto de intervencion se enfocara en la zona del parqueadero de visitantes,

cuantificando el valor de las intervenciones inmediatas, para las intervenciones definitivas de

dicha zona se planteara el costo de los estudios previos a realizar y con base enestos se tendra

el presupuesto definitivo de las actividades de demolicién y construccion de la nueva

plataforma del parqueadero de visitantes.

10.1. Presupuesto de intervenciones inmediatas

Se realiz0 la cotizacion de las cerchas y parales que se necesitan en la zona donde se

debe retrancar la placa de entrepiso en el acceso al edificio (Tabla 11

), donde en el primer item se cotiza el alquiler de los equipos por 6

meses dando un valor total de $ 1’500.000 pesos, sin embargo, se cotiza los mismos equipos

para la compra y el valor total en la segundo item el cual corresponde a $1°200.000

Tabla 11

Presupuesto de intervenciones inmediatas

. VR.
Item Sub DESCRIPCION UN UNITARIO CANT. VR.PARCIAL VR. TOTAL
1 Alquiler de Formaleta
Parales telescopicos de 2.5 m + Cercha metilica
1 1 Mes | S 250,000 6 |$S 1,500,000 | $ 1,500,000
de3.0m
2 Compra de formaleta
2 1|Parales telescopicos de 2.5m Und [$ 80,000 8 |$ 640,000
2| 2|Cercha metdlicade 3.0m Und [$ 140,000 4 |S 560,000 | $ 1,200,000

Nota: Elaboracion propia

Se recomienda a la administracién hacer la compra de los equipos, debido a que son

elementos nuevos que tendran un mejor comportamiento para resistir la placa de contrapiso y a

futuro, se pueden disponer para alquiler o venta lo cual da una retribucién econémica al edificio.
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10.2. Presupuesto de intervenciones inmediatas
En el siguiente presupuesto se tendra contemplado el valor de los estudios previos
como lo son el estudio de suelos, disefio estructural de la nueva plataforma de parqueadero de
visitantes y entrada del edificio, y el seguimiento topografico del edificio como se muestra en la
siguiente tabla.
Tabla 12

Presupuesto de estudios previos

Item Sub DESCRIPCION UN VR.UNITARIO CANT. VR.PARCIAL VR. TOTAL
1 Estudios previos
1 1|Estudio de suelos Und | $ 1,800,000 | 1 | $ 1,800,000
1| 2|Disefio estructural Und |$ 2,500,000 1 |$ 2,500,000
1 3|Estudio de suelos Und | $ 1,200,000 1 S 1,200,000 | S 5,500,000

Nota: Elaboracion propia.
Se debe tener en cuenta que estos precios son variables y la cotizacién esta sujeta a

cambios, en el momento de tomar la decision de iniciar con las actividades de reparacion
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11. Conclusiones y recomendaciones.

Para garantizar la durabilidad y la vida Gtil de las estructuras es importante seguir un
plan de mantenimiento enfocado en las zonas de mayor uso de una edificacién, con
el fin de evitar la acumulacién de deterioros que generan lesiones de mayor
gravedad e impliqguen un mayor costo en su reparacion.

Al momento de realizar un cambio de uso en alguna area de la edificacion, se debe
consultar con un disefiador estructural, con el fin de realizar una revision del avallio
de cargas en dicha zona y confirmar la capacidad de los elementos estructurales
para resistir las nuevas cargas impuestas.

Los cambios de uso en areas como la realizada en el parqueadero de visitantes en
el edificio Torre Pijao genero una sobrecarga en los elementos estructurales, como
consecuencia de ello, se deterioraron los elementos estructurales, los cuales,
fueron sometidos a una sobrecarga que no fue contemplada en los estandares de
disefio.

Teniendo en cuentael grado de afectacion y la alta vulnerabilidad que presenta la
zona de parqueadero de visitantes, el presente estudio concluye la importancia de
priorizar la intervencién en dicha zona.

Al momento de realizar algun tipo de intervencion para reparar una lesién, se debe
conocer el origen de este, por ende, no se recomiendan hacer reparaciones
locativas que pueda generar un dafio mayor a la afectacion actual.

Se realizaron ensayos de carbonatacién y regatas de inspeccién en las vigas
cargueras en la placa de entrepiso del parqueadero de visitantes, donde se
evidencié que, el frente de carbonatacién sobrepaso el recubrimiento de concreto y
el acero longitudinal y transversal no se ubique en las zonas donde es necesario

para soportar de forma correcta las cargas impuestas sobre él.
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Debido al gran deterioro que presenta las vigas y viguetas de la placa de entrepiso
en la zona de parqueaderos de visitantes por la sobrecarga y la filtraciones de agua,
se han acumulado lesiones como la corrosion del acero de refuerzo que generé el
desprendimiento del concreto y perdida de recubrimiento, la generacion de fisuras a
flexién y cortante, y el grabe caso de grietas a cortante y falla del acero por fluencia
en la zona a tension en el area del acceso peatonal al edificio, por consiguiente la
Unica intervencion a realizar es la demolicién de dicha zona y la construccion de una
nueva plataforma de parqueadero de visitantes y acceso al edificio.

Con el fin de realizar una intervencion inmediata especialmente en la zona de la
entrada al edificio, se debe realizar un retranque provisional de la placa de entrepiso
mediante el uso de parales y cerchas, y evitar el transito de carga pesada por esta
zona.

Se debe socializar a los propietarios este informe para justificar la realizacion de
estudios previos como estudio de suelos, control de asentamientos del edificio y
disefio estructural con el fin de definir la propuesta de construccion para la nueva

plataforma de parqueaderos y acceso al edificio Torre Pijao.
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Anexo A

En el anexo A se encuentran la ficha 1 — Informacion general del paciente donde se
presenta tiene la informacién general del edificio tomado como paciente, su ubicacion, tipo de
estructura y materiales, y las fichas de inspeccién de las obras civiles donde se compila la

informacioén tanto de las lesiones por elemento como lesiones por proceso patologico.



Anexo B

En el anexo A se encuentran los planos estructurales, arquitectonicos y de redes de la

edificaciéon suministradas por la administracién del edificio Torre Pijao.



FICHA 1 - INFORMACION GENERAL DEL PACIENTE.

Ciudad: Bogota

Nombre del Paciente: Edificio Torre Pijao UNIVERSIDAD
Direccion: Calle 149 # 48-31 % SANTOTOMAS

Localizacion del paciente:

Bogota
c -

P ssaven -
it W
9 =S w0 SO
Estudio patologico a: Edificio Torre Pijao

ETedificio Torre Pijao €s una estructura con sistema aporticado construido en
1992 porla, que esta conformado por siete pisos donde del piso 2 al septimo
Observaciones: se tienen 6 apartamentos por piso, sotano de parqueaderos y el primer piso
esta distribuido en salon social, zonas comunes, parqueaderos y un
apartamento. La constructora es Inversiones Pijao.

Constructor: Inversiones Pijao
Arq. Disefiador Jaime Hernandez R. |Matricu|a | 25700-34743
Normas de disefio: Norma AIS 100, decreto 1400/84

Esta ubicado al norte de la sabana de Bogota en la localidad de Suba y su
Condiciones Topografica: |caracteristicas topograficas es en un terreno plano.

Area Construcidad 3672.49|m2
Numero de pisos 7|und
, . Numero de sotanos 1lund
Geometria del paciente |-
Areas de apartamentos 2365.56|m2
Area del Sotano 667.8|m2
Numero de parqueaderos 37|und
Tipo de uso: Resindecial
éSe encuentra habitada?  [Si | X |No |
ANTECEDENTES DE LA ESTRUCTURA
Fecha de puesta en servicio 1993

Se le ha realizado mantenimiento locativos en acabados corresponidientes a
Tipo de Mantenimientpo: intervenciones menores como pinturas, lavados de fachada,
impermeabilizacidén de cubiertas, resanes de fisuras superficiales, entre otros.

DATOS DE LA ESTRUCTURA

Resistencia a la compresion f'c 3000|P.S.1
Resistencia a la fluencia del acero de refuerzo mayores o igual a N°4 420|Mpa
Resistencia a la fluencia del acero de refuerzo menores o igual a N°3 420|Mpa
Carga viva para vivienda 180|Kg/m2
Tipo de concreto Premezclado
Caracterizticas del punto fijo: |Presenta ducto de ascensor del sotano 1 al piso 7 y escaleras.
Tipo de cubierta |Placa de concreto
Tipo de estructura Sistema de porticos con columnas y vigas
Tipo de elementos no estructurales | Mamposteria no confinada y enchape de fachada.
Tipo de cimentacidn | Pilotes incados.

AGENTES CONTAMINANTES

ETedificio se encuentra ubicado a dos cuadras de la autopista norte lo cual
Agentes externos genera una exposicién a la contaminacion vial producto del parte automotor
que circula en este corredor vial.




FICHA DE INSPECCION DE OBRAS CIVILES

Paciente Edificio Torre Pijao Universidad Universidad Santo Tomas

Ubicacion Calle 149 # 48-31 Programa: Especializacion de Patologia en la Construccion UNIVERSIDADT

Uso Residencial Integrantes: Nicolas Ortega ANTO OMAS
Fecha 2021-10-18 Diego Rodriguez

Tipologia de la lesion: Lesion por elemento |X Lesidn por proceso patoldgico |

Plano de la localizacion Registro fotografico

Esquema de la lesion Tino d Tipificacién de la Lesion
ipo de
lesion Directas Indirectas
7 Fisicas Mecénicas Quimicas y Lesione Previas Proyecto
/ ) :
] 2
of € L ]
,—/ 4 s| g .| E 4 5 b= B o
2 5| E| 8| & 3 g £ 5| &8 €
8 3 g S| 2 8 b gl el §
8 sl 8l 5| 2 ” k el & b gl 8| £
gl @ 3 Sl o| 5| = ] 2| 5 b El 2| E
2l 3| ¢ a2 B & 2 g| 8| £ g g 1 z| 5| §
E| 2| S ol i 2l 2| ®| ¢ 2l 5| ¢ | 2| & b o g g
o | £ 8 2| & §| 2 w 8 8| S| 2| E b 2| 2| o b 8| o 8
| 5| B HER ol 5| 5| 2% | E| B| S| £| 3| 8| S| T| SEefE| S| st <| 2| 2| E
Sl 2l 8l s| 8| 8| E| of & €| £ SE 2| 5| 2| = E| €| E| &| ©| 8% 6fFzZ| of 2 SpE| 5| g 3
s| c| e| 9| 5| 2| s 8 | B E| 2 5| £| €| = s b1 5 8 5| 8% ¢fp 5| 2| =2 SEEl o] 2
E| 2| El 8| 5| &| | 5| 2| 2| §| st | &gl g| S| | E| €| &| &| 5% 8¢ £| 2| € HEIE I
sl gl 2ls| sl 28l &[Sl elelggglele)l & 8] 2| & &] & 8§ s5F 8] 8] 8 op el S| E] &
X X
! X X
Descripcion de la lesidn: Diagnostico Intervencion
Clasificacién de la lesién
Estado Afectacion Eliminacion de la Causa Reparacion de la afectacion Prevencion
Muy Leve 0%-20% Debido al asentamiento que presento la estructura el muro construido con h eandr :” hd l,: '_”:u'a';": C'_l,‘ ‘;‘"'I-
. . K Lo erramienta mecanica en la union de las
dos tipos de materiales diferentes, concreto en la mitad inferior y d truct tizar |
’ . . y . os estructuras y garantizar la
Leve X 20 % - 40% mamposteria en la mitad superior se presentan fisuras verticales y i y _, = X Y g .
. N } Realizar la dilatacion entre la conformacion de dilatacién de los labios de . . .
X Severo 40% - 60% diagonales a 45 ° presentado en el muro de mamposteria. Se presume que la estructura central del edificio v a unta mediante el uso de mortero de baia Realizar un seguimiento trimestral a la
fisura vertical que va desde el piso a la placa es debido a la cercania de la B Y J " i6n. Se debe reti | materi IJ reparacion ejecutada.
zona comun. retraccion. Se debe retirar el materia
Grave 60% - 80% columna que se encontraba a 70 cm. ) )
Ve o o suelto y reparar las fisuras con poliuretano
limitado cumpliendo el factor forma de
Muy Grave 80% - 100% Aicad,




FICHA DE INSPECCION DE OBRAS CIVILES

Paciente Edificio Torre Pijao Universidad Universidad Santo Tomas

Ubicacion Calle 149 # 48-31 Programa: Especializacion de Patologia en la Construccion
Uso Residencial Integrantes: Nicolas Ortega

Fecha 2021-10-20 Diego Rodriguez

L X

UNIVERSIDAD

ANTO TOMAS

Tipologia de la lesion:

Lesion por elemento

[x

Lesidn por proceso patoldgico

Plano de la localizacion

Registro fotografico

, B
Edif. Torre Pijeo, CII 149 #48-31, Sotana

Edif. Torve Pijeo, Cll 149 #48-31, Soteno 1 01

" £dif. Torve Pijao, Cll

Esquema de la lesion Tipificacién de la Lesion
lesion Directas Indirectas
A =] Fisicas Mecénicas Quimicas y Lesione Previas Proyecto
! N B I 8
1 1 8 al £ FlE| g e
S HES) w z 2 g ]
= - =] 8 3 2l o] 2| 2 o| & P 2| 5|
52 O ! 3| & 2 33 | § N 2% i El g £
{ o B | 2| % s 3 2| s g| & 3 3| HERE
| uel {:z El gl 2 2| i g B 8] o 5| Z| | | E| 8 b 3| g g
@ e [ | © €| 5| & 2| & ] o 8 ki -] 2 £ g 2| €| @ b g S g
e e | 5| B wl ol £ o] 8] &§| 5% | € S| £ 3 8 = 2 S of Bl S| ® st =l =] 2 H
HEIBTEEIRIBEIEFIEIRIRIE: 1 sl E| 3| E| 8| | 3z¢Skz| el SEel g g 2
St R il 5 E| 3| €| 5| B 5| £| €| 2| &| §| 5% £| § s| E| E| 8| B| 8| 22 2pE|g| R b gl | 5| =
b ® b= I 1 I I T O - e - ) S gl S| 2| & 5| &) S&sE8| &S SRE|S| E] &
=] X LS
X X
Descripcion de la lesidn: Diagnostico Intervencion
Clasificacién de la lesién
Estado Afectacion Eliminacion de la Causa Reparacion de la afectacion Prevencion
Muy Leve 0%-20% En la parte superior de la placa de entrepiso se
Debido al asentamiento que presento la estructura se encuentran fisuras en debe hacer una cajuela de 3 cm de profundidad
0, . . . N i
X Leve 20 % - 40% | |a placa de entrepiso ubicadas aproximadamente a un metro del eje 2 de las Realizar Ia dilatacion entre | v 10 cm de ancho conformar la cajuela con un
. . . . ealizar la dilatacion entre la i6 j . . .
o columnas, estructuralmente no se realizo un trabajo de dilatacién que L mo,rtem de reparéclon de ?ajo espesor. Realizar mantenimientos anuales de la cinta y la
Severo X 40% - 60% . o estructura central del edificioy la | garantizando la planicidad. Se instala una cinta ) L
asumieran los movimientos de este sector de la estructura. B . . platina metalica.
zona comun. de TPO adherida a los extremos de la cajuela,
Grave 60% - 80% posterior a esto se instala una lamina metalica
de 3 mm de espesor fijada en uno de los
Muy Grave 80% - 100% extremos de la junta de dilatacion.




FICHA DE INSPECCION DE OBRAS CIVILES

Paciente Edificio Torre Pijao Universidad Universidad Santo Tomas

Ubicacion Calle 149 # 48-31 Programa: Especializacion de Patologia en la Construccion
Uso Residencial Integrantes: Nicolas Ortega

Fecha 2021-10-20 Diego Rodriguez

£

UNIVERSIDAD

ANTOTOMAS

Tipologia de la lesion:

|Lesién por elemento

[x

|Lesién por proceso patoldgico

Plano de la localizacion

o (e 3t

Descripcion de la lesion:

Registro fotografico

2021-10-05|

Bogor:
Edif. Torre Pijeo Cll 149 #4831, Sotsno 101,

2021-10-05|
Bogot
Edif. Torre Pijoo Cll 149 #48 31. Sotano 1 0t

Esquema de la lesion Tino d Tipificacién de la Lesion
ipo de
lesion Directas Indirectas
Fisicas Mecénicas Quimicas y Lesione Previas Proyecto
< o| B L 8
! by | HE I i T - -
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£l 3| | 8| E| g| €| &| B| &| §| 5T £| & el £| gl €| €| §| £ s E| 8| E gk 8| g £
£l 312l &| S| LS| Al G| E| 2] 88| & &l 8 2| 8] 5| & Sasp8| 5|8 op el S| E] &
X X
X X

Diagnostico

Intervencién

Clasificacién de la lesién

Estado Afectacién
Muy Leve
Leve X

X Severo 40% - 60%
Grave

Muy Grave

80% - 100%

0%-20% Debido al asentamiento que presento la estructura el muro construido con

dos tipos de materiales diferentes, concreto en la mitad inferior y

20 % - 40% mamposteria en la mitad superior se presentan fisuras verticales y

diagonales a 45 ° presentado en el muro de mamposteria. Se presume que la
fisura vertical que va desde el piso a la placa es debido a la cercania de la

60% - 80% columna que se encontraba a 70 cm.

Eliminacién de la Causa

Reparacion de la afectacion

Prevencion

Realizar la dilatacién entre la
estructura central del edificio y la
zona comun.

EanZaT UTT COT e TTeUuTaTTTe e usu ue
herramienta mecanica en la unién de las
dos estructuras y garantizar la
conformacién de dilatacion de los labios de
junta mediante el uso de mortero de baja
retraccion. Se debe retirar el material
suelto y reparar las fisuras con poliuretano
limitado cumpliendo el factor forma de

dicad.

Realizar un seguimiento trimestral a la
reparacion ejecutada.
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Ubicacion Calle 149 # 48-31 Programa: Especializacion de Patologia en la Construccion SUNWERSIDADT

Uso Residencial Integrantes: Nicolas Ortega % ANTO OMAS

Fecha 2021-10-20 Diego Rodriguez

Tipologia de la lesion: |Lesién por elemento |X Lesidn por proceso patoldgico |
localizacion Registro fotografico

Plano de la

Edif. Torve Pijoo CIl 149 #48 31

EdIf. Torre Pijao CIl 149 #48 3.

Esquema de la lesion Tino d Tipificacién de la Lesion
ipo de
lesion Directas Indirectas
Fisicas Mecénicas Quimicas y Lesione Previas Proyecto
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Descripcion de la lesidn: Diagnostico Intervencion
Clasificacién de la lesién
Estado Afectacion . - Eliminacién de la Causa Reparacién de la afectacién Prevencion
Moy L 0% 20% Por falta de recubrimiento del acero inferior de la placa del tanque vy la
uy Leve 6 -20 % . IR E . identifi
y circulacién inadecuada que presenta del aire se produce un ambiente Una ves identificado el acero de refuerzo afectado se
ropisio para generar humedad por condensacién y adicionalmente los retira el concreto en su contomo, se hace una
X Leve X 20 % - 40% propisio para g . p y limpieza manual mecanica hasta dejar la superficie
gases de cloro que emite el agua potable que al entrar en contacto con la Revisar la placa del tanque para libre de oxidacion, adicional a esto se le aplicaun [, inspecciones visuales de la reparacién cada
o0 - o | estructura afectan su integridad. Esta combinacién a generado la presencia identificar los puntos afectados e anticorrosivo cementico y se recupera la seccién del Co
Severo 40% - 60% truct fect tegridad. Est bi do | dentificar los puntos afectad 1 del | It d
. ) - . i i ves que se limpie el tanque de agua.
de micro fisuras y la exposicién del acero de refuerzo que presenta impermeabiliza el elemento. concreto con un mortero acrilico modificado. Se debe q P a 8
Grave 60% - 80% oxidacién. mejorar el perfil de anclaje de la parte inferior de la
tapa del tanque y aplicar un mortero modificado que
sirva como impermeabilizante.
Muy Grave 80% - 100% P
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Tipologia de la lesion:

|Lesién por elemento

[x

Lesidn por proceso patoldgico
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Registro fotografico
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e Tipo de - "
o lesion Directas Indirectas
1 2 Fisicas Mecanicas Quimicas y Lesione Previas Proyecto
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Descripcion de la lesidn: Diagnostico Intervencion
Clasificacién de la lesién
Estado Afectacion . 5 . Eliminacién de la Causa Reparacién de la afectacién Prevencion
Debido al cambio de uso que se presento en la placa superior se generaron n
Muy Leve 0%-20% 3 ) i ) 3 Se debe realizar una evaluacion estructural para
sobrecargas inducidas por el estacionamiento de vehiculos en la parte determinar el estado en que se encuentra el acero de
Leve 20% - 40% superior de este elemento, en consecuencia, se produjeron deflexiones refuerzo, para el caso del acero de refuerzo mas Siempre que se realice un cambio de uso de la
excesivas en las viguetas de la placa produciendo fisuras en elemento de | Realizar un reforzamiento estructural | afectado se deben instalar anclajes epéxidos , para la edificacion primero se debe evaluar por un
Severo 40% - 60% L N . " . oxidacién que presentan las varillas se debe realizar .
o o concreto que permitieron el paso del agua produciendo oxidacion en el con base a un analisis estructural X N . profesional que apruebe su nuevo uso.
) L ) . ) ) una limpieza con herramienta manual mecanica y
! . acero de refuerzo y en la vigueta mas critica fallo el acero de refuerzo invasivo y no invasivo. aplicar un mortero inhibidor de corrosién .
Grave X 60% - 80% inferior a tension. Posterior a esto se debe recuperar la seccién de la
viga con mortero acrilico modificado y reforzar con
X Muy Grave 80% - 100% fibras de carbono.
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Tipologia de la lesion: Lesion por elemento | Lesidn por proceso patoldgico |X
Plano de la localizacion Registro fotografico
e
s _soravo
Esquema de la lesion Tino d Tipificacién de la Lesion
ipo de
lesion Directas Indirectas
N ? Fisicas Mecanicas Quimicas y Lesione Previas Proyecto
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Descripcion de la lesidn: Diagnostico Intervencion
Clasificacién de la lesién
Estado Afectacion Eliminacién de la Causa Reparacion de la afectacion Prevencion
Muy Leve 0%-20%
Debido al asentamiento que sufrid el edificio en el eje 2 se presento un Demoler la seccién entre las dos estructuras en una
Leve 20 % - 40% | hundimiento de la placa de contrapiso en el eje A de 7 cm y en el eje F de 9 Realizar la dilatacidn constructiva |franja de un metro con el fin de conformar la placa de
X s X 0% - 60% | €M Benerando unas fisuras que atravesando la placa de contrapiso desde el | entre la zona de los parqueaderos contrapiso pero dejando la junta constructiva para i .
evero 40% - 60% cie AalF debaio de | b | dependizar los mo de ambos el Realizar mantenimientos anuales.
) ° ebajo de la zona comdn con el resto Posterior a esto se instala una lamina metalica de 3
Grave 60% - 80% de la edificacion. mm de espesor fijada en uno de los extremos de la
junta de dilatacion.
Muy Grave 80% - 100%
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Tipologia de la lesion: |Lesién por elemento | Lesidn por proceso patoldgico |X
Plano de la localizacion Registro fotografico
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Descripcion de la lesidn: Diagnostico Intervencion
Clasificacién de la lesién
Estado Afectacion Eliminacién de la Causa Reparacion de la afectacion Prevencion
Muy Leve 0%-20%
La torta inferior de la placa durante su proceso constructivo se escogio un
X Leve X 20 % -40% | mortero de baja resistencia y se dejaron elementos embebidos en material . L
- . . Se debe retirar la torta inferior de la
S 40% - 60% organico (madera) de forma superficial que con el tiempo han generado . . Retirar la torta inferior e instalar un cielo raso en . -
evero % - 60% desprendimiento y descomposicion placa aligerada y revisar el estado en drywall Realizar mantenimientos anuales.
que se encuentran los casetones.
Grave 60% - 80%
Muy Grave 80% - 100%
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Tipologia de la lesion: |Lesién por elemento | Lesidn por proceso patoldgico |X
Plano de la localizacion Registro fotografico
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Descripcion de la lesidn: Diagnostico Intervencion

Clasificacién de la lesién

Estado Afectacién
Muy Leve 0%-20%
X Leve X 20 % - 40%
Severo 40% - 60%
Grave 60% - 80%
Muy Grave 80% - 100%

La torta inferior que se instalo en la placa de entrepiso fue reforzada con
malla tipo "gallinero" sin cumplir lo especificado en planos. Actualmente se
estan presentado desprendimiento y fisuras del mortero de mala calidad.

Eliminacién de la Causa

Reparacién de la afectacién

Prevencién

Se debe retirar la torta inferior y

revisar el estado de la torta superior

de la placa aligerada.

Retirar la torta inferior e instalar un cielo raso en

drywall

Realizar mantenimientos anuales.
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Tipologia de la lesion: Lesidn por elemento | Lesidn por proceso patoldgico |X
Plano de la localizacion Registro fotografico
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Esquema de la lesion Tino d Tipificacién de la Lesion
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Fisicas Mecénicas Quimicas y Lesione Previas Proyecto
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Descripcion de la lesidn: Diagnostico Intervencion

Clasificacién de la lesién

Prevencién

Estado Afectacion . 5 . Eliminacién de la Causa Reparacién de la afectacién
Debido al cambio de uso que se presento en la placa superior se generaron n -
Muy Leve 0%-20% 3 ) i ) 3 Se debe realizar una evaluacion estructural para
sobrecargas inducidas por el estacionamiento de vehiculos en la parte determinar el estado en que se encuentra el acero de
Leve 20% - 40% superior de este elemento, en consecuencia, se produjeron deflexiones refuerzo, mirando la posibilidad de instalar anclajes | Siempre que se realice un cambio de uso de la
excesivas en las viguetas de la placa produciendo fisuras en elemento de | Realizar un reforzamiento estructural | eoxidos. Enel caso de la oxidacion que presentan edificacion primero se debe evaluar por un
S 40% - 60% L N . " JATSTIN . las varillas se debe realizar una limpieza con .
evero o b concreto que permitieron el paso del agua produciendo oxidacion en el con base a un analisis invasivo y no ) L ) profesional que apruebe su nuevo uso.
R PR ) ) herramienta manual mecdnica y aplicar un mortero
! . acero de refuerzo y en la vigueta mas critica fallo el acero de refuerzo invasivo. inhibidor de corrosion .
Grave X 60% - 80% inferior a tension. Posterior a esto se debe recuperar la seccién de la
viga con mortero acrilico modificado y reforzar con
X Muy Grave 80% - 100% fibras de carbono.
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Tipologia de la lesion: |Lesién por elemento | |Lesién por proceso patoldgico |X
Plano de la localizacion Registro fotografico
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Esquema de la lesion Tino d Tipificacién de la Lesion
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Fisicas Mecénicas Quimicas y Lesione Previas Proyecto
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Descripcion de la lesidn: Diagnostico Intervencion
Clasificacién de la lesién
Estado Afectacion Eliminacién de la Causa Reparacién de la afectacién Prevencion
Muy Leve 0%-20%
Debido al asentamiento que presento la estructura en el eje 7 el muro Realizar un corte mediante el uso de herramienta mecanica
- . ¥ . la unién de las dos estructy tizar |
X Leve X 20 % - 40% construido con presentan fisuras verticales levantando el enchape de . " ) €N 12 union de as dos estpucturas y garantizar 2
X ) X X Realizar la dilatacion entre la conformacién de dilatacién de los labios de junta mediante . o .
Severo 20% - 60% fachada. Se evidencia que se han realizado reparaciones en esta zona fruct tral del edificio v | el uso de mortero de baja retraccién. Se debe retirar el Realizar un seguimiento trimestral a la
anteriormente. estructura central del edificio y fa material suelto e inspeccionar si existe otras fisuras. reparacion ejecutada.
zona afectada. Para la junta se debe instalar el poliuretano de maxima
Grave 60% - 80% elongacion que absorba los desplazamientos de ambos.
elementos.
Muy Grave 80% - 100%




