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RESUMEN

En el presente estudio se desarrolla el estudio patolégico y de vulnerabilidad sismica de la
edificacion donde funciona la Institucién Educativa Docente de Turbaco (INDOTUR), la
cual se encuentra ubicada en el Municipio de Turbaco. Para tal fin, se hizo necesario
realizar en primer lugar la historia clinica, la cual consistio en la recoleccion de
informacion general de la edificacion, en esta fase se realizé también el levantamiento
detallado de las lesiones del paciente con su respectivo registro fotografico. En segundo
lugar, el diagnostico, el cual consistio en el desarrollo de un programa de ensayos de
campo Yy laboratorio tales como pruebas de esclerometria, ensayos de carbonatacion,
extracciones de nucleos en los elementos de concreto y el estudio de suelos, para de esta
forma determinar las causas de las lesiones del paciente. En tercer lugar, se realiz6 en
analisis de vulnerabilidad sismica de la edificacion, en el cual se determinaron los indices
de flexibilidad y de sobreesfuerzo de la estructura. Por Gltimo, se disefiaron las obras de
intervencion del paciente, las cuales consistieron en el reforzamiento de los diferentes
elementos estructurales con sus planos, presupuesto, cronograma de obra y plan de

mantenimiento respectivo.

Palabras claves: historia clinica, lesiones, ensayos, diagnostico, intervencion.
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ABSTRACT

In the present study, the pathological and seismic vulnerability study of the building
where the Turbaco Educational Institution (INDOTUR) works, which is in the
Municipality of Turbaco, is developed. For this purpose, it was necessary to carry out the
clinical history first, which consisted of the collection of general information on the
building, in this phase the detailed survey of the patient's injuries was also carried out with
their respective photographic record. Secondly, the diagnosis, which consisted in the
development of a program of field and laboratory tests such as sclerometry tests,
carbonation tests, core extractions in the concrete elements and the study of soils, to
Determine the causes of the patient's injuries. Thirdly, a seismic vulnerability analysis of
the building was carried out, in which the flexibility and overstress indices of the structure
were determined. Finally, the patient intervention works were designed, which consisted
of reinforcing the different structural elements with their plans, budget, work schedule and

respective maintenance plan.

Keywords: clinical history, injuries, trials, diagnosis, intervention.
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1. INTRODUCCION.

En este documento, se presenta el estudio patolégico de la Institucion Educativa Docente
de Turbaco, la cual se encuentra ubicada en el municipio de Turbaco del departamento de
Bolivar. La institucién es de naturaleza oficial, de género mixto y calendario A y cuenta
con 2158 estudiantes en la actualidad. La edificacion consta de 2 pisos en un area
aproximada de 3400 metros cuadrados, el sistema estructural esta conformado por
porticos de concreto reforzado espaciales resistentes a momentos.

Actualmente, la edificacion presenta lesiones en varios de sus elementos estructurales y
parte de la fachada, las cuales; sino se les presta la atencion oportunamente, pueden seguir
avanzando en deterioro y llevando a comprometer el buen funcionamiento de la
estructura.

Teniendo en cuenta lo anterior, se realizé el estudio patolégico con el fin de determinar el
estado actual de edificacion. Este estudio incluyo la realizacion de la historia clinica del
paciente, la identificacion y localizacion de las lesiones, el planteamiento de las hipotesis
de sus posibles causas y la identificacion de los factores ambientales que influenciaron en
el deterioro de la edificacion. Para la elaboracion del diagndstico, ademas de la
investigacion referente a la edificacion, se realiz6 un programa de ensayos de campo y
laboratorio tanto destructivos como no destructivos con el fin de determinar las posibles
causas de las lesiones. Por ultimo, se presentan las alternativas de intervencion mas
idoneas y eficaces que conlleven a la reparacion de las lesiones y por consiguiente, la

conservacion de la edificacion.

2. JUSTIFICACION

La realizacion del presente estudio surge por el actual y evidente deterioro que presentan
varios elementos estructurales y de fachada de la edificacion, donde actualmente funciona
la sede principal de la Institucion Educativa Docente de Turbaco.

Con la realizacion del estudio patoldgico se pretende obtener el diagnostico que permita
determinar las causas que originaron las lesiones presentes en el paciente; con el fin de
plantear alternativas de intervencion, que conlleven a la reparacion de estas lesiones y a la

conservacion de la estructura. De esta forma, se contribuye a que los estudiantes,
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docentes, administrativos y comunidad en general, cuenten con unas instalaciones seguras

y dignas.

3. OBJETIVOS
3.1. Objetivo general
Realizar el estudio patoldgico a la edificacion donde funciona la Institucion Educativa
Docente del Municipio de Turbaco, Bolivar.
3.2.  Objetivos especificos
e Desarrollar la historia clinica del paciente.
e ldentificar las lesiones presentes en la edificacion mediante inspeccion visual.
e Realizar diagnostico de las causas de las lesiones identificadas en el paciente
llevando a cabo ensayos destructivos y no destructivos a los elementos estructurales
del paciente.
e Presentar alternativas de solucion para intervenir la edificacion que conlleven a la
reparacion de las lesiones encontradas y la conservacion del paciente.

e Presentar el plan de mantenimiento de la edificacion.

4. MARCO REFERENCIAL
4.1. Marco teorico

4.1.1. Patologia constructiva

La palabra patologia, viene, etimoldgicamente, de las palabras griegas pathos
(enfermedad) y logos (estudio) y el diccionario de la real academia de la lengua la
define como: “parte de la medicina, que trata del estudio de las enfermedades”. Por
extension la patologia constructiva de la edificacion como la ciencia que estudia los
problemas constructivos que aparecen en el edificio “o en alguna de sus unidades”
después de su ejecucion. (Monjo, 1997).

Para afrontar un problema constructivo se debe ante todo conocer su proceso, su
origen, sus causas, su evolucion, sus sintomas y su estado. Este conjunto de aspectos es
el que conforma el proceso patoldgico en cuestion y se agrupa de un modo secuencial.
En esta secuencia temporal del proceso patoldgico podemos distinguir tres partes

diferenciadas: el origen, la evolucién y el resultado final. Para el estudio del proceso
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patologico conviene recorrer esta secuencia de modo inverso, es decir, empezar por
observar el resultado de la lesion, luego el sintoma, para, siguiendo la evolucion de
esta, llegar a su origen: la causa. Este proceso nos permitira establecer tanto la
estrategia de la reparacion como la hipétesis de la prevencion. La rehabilitacion de un
edificio implica la recuperacion de sus funciones principales por medio de distintas
actuaciones sobre sus elementos que han perdido su funcién constructiva, sufrido un
deterioro en su integridad o aspecto. Para actuar sobre estos elementos constructivos,
ademas de los estudios histéricos previos, sera fundamental considerar al edificio en
cuestion como un objeto fisico, compuesto por elementos con unas caracteristicas
geométricas, mecanicas, fisicas y quimicas determinadas y que pueden sufrir procesos

lesivos o patoldgicos. (Broto, 2005).

4.1.2. Lesiones

Las lesiones son cada una de las manifestaciones de un problema constructivo, es decir
el sintoma final del proceso patoldgico. Es de primordial importancia conocer la
tipologia de las lesiones porque es el punto de partida de todo estudio patoldgico, y de
su identificacion depende la eleccion correcta del tratamiento. (Broto, 2005).

Se pueden dividir en tres grandes familias en funcion del caracter y la tipologia del

proceso patoldgico: fisicas, mecanicas y quimicas.

4.1.2.1. Lesiones Fisicas

Son todas aquellas en que la problematica patolégica se produce a causa de
fendmenos fisicos como heladas, condensaciones, etc. (Broto, 2005).

A continuacién, se definen las causas mas frecuentes por las que se generan las

lesiones fisicas:

4.1.2.1.1 Humedad
Se produce cuando hay una presencia de agua en un porcentaje mayor al

considerado como normal en un material o elemento constructivo. (Broto, 2005).
4.1.2.1.2 Erosién

Es la pérdida o transformacion superficial de un material. (Monjo, 1997).
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4.1.2.1.3 Suciedad

Es el depdsito de particulas en suspension en la atmosfera sobre la superficie de las
fachadas exteriores, e, incluso, penetracion de estas en los poros superficiales.
(Monjo, 1997).

4.1.2.2. Lesiones Mecanicas
Lesion mecénica es aquella en la que predomina un factor mecanico que provoca
movimientos, desgaste, aberturas o separaciones de materiales o elementos
constructivos. (Broto, 2005).

Las lesiones mecanicas se pueden dividir en cinco grupos que son:

4.1.2.2.1 Deformaciones

Son cualquier variaciéon en la forma del material, sufrido tanto en elementos
estructurales como de cerramiento y que son consecuencia de esfuerzos mecanicos,
que a su vez se pueden producir durante la ejecucion de una unidad o cuando ésta
entra en carga. (Broto, 2005).

A continuacion, definimos cuatro subgrupos de este tipo de lesiones que pueden
originar a su vez unas lesiones secundarias tales como fisuras, grietas y

desprendimientos:

4.1.2.2.1.1 Flechas
Son la consecuencia directa de la flexién de elementos horizontales debida a un
exceso de cargas verticales o transmitida desde otros elementos a los que los

elementos horizontales se encuentran unidos por empotramiento. (Broto, 2005).

4.1.2.2.1.2 Pandeo
Se producen como consecuencia de un esfuerzo de compresion que sobrepasa la

capacidad de deformacién de un elemento vertical. (Broto, 2005).

4.1.2.2.1.3 Desplomes
Son la consecuencia de empujes horizontales sobre la cabeza de elementos
verticales. (Broto, 2005).
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4.1.2.2.1.4 Alabeos
Son la consecuencia de la rotacion de elementos debida, generalmente, a esfuerzos
horizontales. (Broto, 2005).

4.1.2.2.2 Grietas

Se trata de aberturas longitudinales que afectan a todo el espesor de un elemento
constructivo, estructural o de cerramiento. Conviene aclarar que las aberturas que
solo afectan a la superficie o acabado superficial superpuesto de un elemento
constructivo no se consideran grietas sino fisuras. (Broto, 2005).

Las grietas se pueden dividir en dos grupos en funcién del tipo de esfuerzos que las
originan:

e Por exceso de carga.

e Por dilataciones y contracciones higrotérmicas.

4.1.2.2.3 Fisuras

Son aberturas longitudinales que afectan a la superficie o al acabado de un elemento
constructivo. Aunque su sintomatologia es similar a la de las grietas, su origen y
evolucion son distintos y en algunos casos se consideran una etapa previa a la
aparicion de las grietas. (Broto, 2005).

Las fisuras se dividen en dos grupos:

o Reflejo del soporte.

e Inherente al acabado.

4.1.2.2.4 Desprendimiento

Implica la separacion entre un material de acabado del soporte al que estaba
aplicado. (Monjo, 1997).

Los desprendimientos se pueden clasificar en dos grupos segun el tipo de acabo:

¢ Acabados continuos

¢ Acabados por elemento
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4.1.2.2.5 Erosiones Mecanicas

Son las pérdidas de material superficial debidas a esfuerzos mecanicos, como golpes
0 rozaduras. Aungque normalmente se producen en el pavimento, también pueden
aparecer erosiones en las partes bajas de fachadas y tabiques, e incluso en las partes

altas y cornisas, debido a las particulas que transporta el viento. (Broto, 2005).

4.1.2.3. Lesiones Quimicas.

Esta familia de lesiones constructivas que comprende todas aquellas con un proceso
patolégico de caracter quimico, donde el origen suele estar por la presencia de sales,
acidos o alcalis que reaccionan quimicamente para acabar produciendo algun tipo de
descomposicion del material lesionado que provoca, a la larga, su pérdida de
integridad, afectando, por tanto, su durabilidad. (Monjo, 1997).

Las lesiones quimicas se pueden dividir en cuatro grupos, los cuales de definen a

continuacion:

4.1.2.3.1 Eflorescencias

Se trata de un proceso patolégico que suele tener como causa directa previa la
aparicion de humedad. Los materiales contienen sales solubles y éstas son
arrastradas por el agua hacia el exterior durante su evaporacion y cristalizan en la
superficie del material. (Broto, 2005).

4.1.2.3.2 Oxidacionesy corrosiones

Son un conjunto de transformaciones moleculares que tiene como consecuencia la
pérdida de material en la superficie de metales como el hierro y el acero. Sus
procesos patoldgicos son quimicamente diferentes, pero se consideran un solo grupo
porque son practicamente simultaneos y tienen una sintomatologia muy similar.
(Broto, 2005).

4.1.2.3.2.1 Oxidacion
Se define como la transformacion en Oxido de la superficie de los metales al entrar
en contacto con el oxigeno. (Monjo, 1997).
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4.1.2.3.2.2 Corrosion

Es la pérdida progresiva de particulas de la superficie del metal como
consecuencia de la aparicion de una pila electroquimica, en presencia de un
electrolito, en la que el metal en cuestion actla de anodo, perdiendo electrones en
favor del catodo o polo positivo, electrones que acaban deshaciendo moléculas, lo

que se materializa en la pérdida del metal. (Monjo, 1997).

4.1.2.3.2.3 Organismos

Tanto los organismos animales como vegetales pueden llegar a afectar a la
superficie de los materiales. Su proceso patologico es fundamentalmente quimico,
puesto que segregan sustancias que alteran la estructura quimica del material
donde se alojan, pero también afectan al material en su estructura fisica. (Broto,
2005).

Entre los organismos que pueden afectar a los materiales podemos resaltar

4.1.2.3.2.4 Erosiones.
Las de tipo quimico son aquellas que, a causa de la reaccién quimica de sus
componentes con otras sustancias, producen transformaciones moleculares en la

superficie de los materiales pétreos. (Broto, 2005).

4.1.3. Causas de las lesiones.

Si la lesion es la que origina el proceso patoldgico, la causa es el primer objeto de
estudio porque es el verdadero origen de las lesiones. Un proceso patoldgico no se
resolvera hasta que no sea anulada la causa. Cuando Unicamente nos limitamos a
resolver la lesion, descartando la causa, la lesién acabara apareciendo de nuevo. (Broto,
2005).

Una lesién puede tener una o varias causas, por lo que se hace necesario su

identificacion y clasificacion. Las causas se dividen en dos grandes grupos:

4.1.3.1 Directas, cuando son el origen inmediato del proceso patolégico, como los
esfuerzos mecanicos, agentes atmosféricos, contaminacion, etc. (Broto, 2005).
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4.1.3.2 Indirectas, cuando se trata de errores y defectos de disefio 0 ejecucion. Son
las que primero se deben tener en cuenta a la hora de prevenir. (Broto, 2005).

4.2. Mareco legal.

Para el desarrollo del presente trabajo se tuvo en cuenta el reglamento colombiano de
construcciones sismorresistentes NSR-10. Es importante resaltar que “las normas
sismorresistentes presentan requisitos minimos que, en alguna medida, garantizan que se
cumpla el fin primordial de salvaguardar las vidas humanas ante la ocurrencia de un
sismo fuerte. No obstante, la defensa de la propiedad es un resultado indirecto de la
aplicacion de las normas, pues al defender las vidas humanas, se obtiene una proteccion
de la propiedad, como un subproducto de la defensa de la vida”. (NSR-10,2010).

4.3. Marco historico.

En el corazon de la poblacion de Turbaco, se encuentra la institucion Educativa Docente
de Turbaco (INDOTUR), de carécter oficial, ubicada en la plaza municipal, entre la
alcaldia y la Iglesia Catolica Santa Catalina de Alejandria; que fue fundada el 21 de
noviembre de 1974, siendo gobernador el doctor Alvaro Escallon Villa y secretaria de
Educacién y Cultura, Catalina Sebastieri Vergara segun ordenanza N°1 de la Asamblea
Departamental de Bolivar. Inicialmente, se crearon las modalidades de bachillerato
clasico, industrial y agropecuario, autorizdndose también la adopcién de otras
modalidades de bachillerato de acuerdo con las necesidades de la comunidad. La
institucién comenzo actividades académicas el 18 de febrero de 1975 con su primer

rector, doctor Evaristo Alcala Quintana. (Alcala, 2020).
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Figura 1. Institucion Educativa Docente de Turbaco.

Fuente: Tomado de Google Earth.

Esta emblematica institucion, con mas de 40 afios de servicio, en sus inicios, en el lugar
donde se encuentra ubicada, existio a finales del siglo XVIII, la Casa del Nuncio,
propiedad de Diego Gomez Benavides, quien desempefiaba el oficio de Nuncio en
tiempos coloniales. Luego, este sefior, vende su inmueble a Antonio Caballero y
Gongora en 1784 y lo agrega a su propiedad, uniéndose a su palacio virreinal. En el
siglo XIX, este lugar permanece desolado después del incendio patriota en 1815 y a
comienzos del siglo XX, funcionaron como dos casas de viviendas familiares, hasta que
en los afios 30 fue construido el Instituto de Nifias Colegio San José, propiedad de la
comunidad religiosa de las Hermanas Franciscanas Misioneras de Maria Auxiliadora, en
donde se educaron por décadas muchas turbaqueras y jovencitas de otras poblaciones
vecinas. (Alcald, 2020).

Su arquitectura republicana, indicio de los vestigios del pasado; su ubicacidn estratégica
y su buen posicionamiento en los ultimos afios en las pruebas externas, han hecho de la
institucion, una de las que mas demanda de estudiantes posee, llegando a una
superpoblacion y sobrepasando el numero de estudiantes estipulado por aula para la

zona urbana, pues en un aula hay més de 45 estudiantes. Para el afio 2020, segun reporte
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del SIMAT, los estudiantes matriculados suman 3.500, repartidos en tres sedes: dos de
béasica primaria y preescolar y la sede principal. (Alcalg, 2020).

En la sede principal funciona la basica secundaria y la media, repartida en tres jornadas:
en la jornada A.M., se encuentran los grados 9, 10 y 11; en la jornada P.M. los grados 6,
7'y 8, asi como la jornada Nocturna, la cual estructura el proceso de formacion a través
de ciclos por semestres.

Actualmente, la sede principal cuenta con una planta fisica de dos niveles, distribuida en
28 aulas de clases; una biblioteca; un laboratorio de ciencias; un aula de audiovisuales;
una dependencia de Bienestar estudiantil; 4 dependencias en donde funciona el area
administrativa, un aula multiple; una cancha de microfatbol; dos aulas de tecnologia e

informatica.

5. ALCANCES Y LIMITACIONES

Es este documento se presenta, la realizacion del estudio de patologia la edificacion donde
funciona la sede principal de la Institucion Educativa Docente del municipio de Turbaco.
Este estudio se limito a la realizacion de inspecciones visuales para la identificacion de
lesiones, investigacion de los procesos constructivos y antecedentes historicos de la
edificacidn, realizacion de ensayos destructivos y no destructivos, elaboracion y analisis
del diagndstico y presentacion de propuesta de intervencion de rehabilitacion de la
edificacion.

6. METODOLOGIA
A continuacion, se presenta la metodologia para la realizacion del estudio patoldgico de la

Institucion Educativa Docente de Turbaco, sede principal.

6.1. Descripcion de la seleccion del paciente.

La Institucion Educativa Docente de Turbaco se encuentra ubicada en la plaza principal
del municipio del Turbaco, entre la Alcaldia Municipal y la Iglesia Catélica Santa
Catalina de Alejandria. Se escogi6 este paciente, por la necesidad de intervencion que
requiere, para que no avance el deterioro de sus elementos estructurales debido a las
lesiones que actualmente presentan, que pudieran afectar el funcionamiento de la

institucion.
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6.2. Preparacion y planteamiento del estudio.
6.2.1. Inspeccion preliminar del paciente.
Se realiz6 la inspeccion visual al paciente, con el fin de identificar las lesiones
presentes y conocer el estado actual de la edificacién. En el desarrollo de inspeccion, se
conto con la presencia de personal administrativo con varios afios de antigiiedad en la
institucion, el cual tenia conocimientos de las lesiones y sus evoluciones en el tiempo,

siendo de gran ayuda para el levantamiento de la informacion.

6.2.2. Recopilacién de informacidn necesaria para el estudio.

La informacion recolectada se obtuvo a traves del rector de la institucion educativa,
Alcaldia Municipal, consultas realizadas en la biblioteca municipal de Turbaco, y con
base a entrevistas realizadas al personal administrativos de mas antigliedad en la
institucion. Se lograron obtener datos del paciente como planos arquitecténicos, afio de
construccion, intervenciones realizadas e identificacion de las areas de afectacion de

gran importancia.

6.2.3. Permisos y autorizaciones para abordar estudio al paciente.
La autorizacién y los permisos para poder realizar el estudio de patologia al paciente se
obtuvieron por medio del rector de la institucion y por parte de la Secretaria de

Infraestructura del Municipio de Turbaco.

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

El equipo de trabajo lo conforman los ingenieros: Edilberto Loré Agamez y Manuel
Salcedo Jaraba, los cuales realizaran el estudio patolégico a la Institucién Educativa
Docente de Turbaco - Sede Principal. Actualmente, los ingenieros cursan la
especializacién en Patologia de la Construccion en la Universidad Santo Tomas y con
CAU en la Ciudad de Monteria.

6.2.5. Definicion de los medios para realizar la exploracion.

Los medios para realizar las exploraciones del paciente son:
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e Estudio de suelos: Se llevé a cabo la exploracion del subsuelo con el fin de

determinar sus propiedades fisicas y mecanicas.

e Auscultamientos: Se realizaron ensayos destructivos y no destructivos con el fin
de determinar las propiedades de los elementos estructurales y no estructurales que

conforman la edificacion existente.

6.3. HISTORIA CLINICA
6.3.1 Responsable del estudio.
Los responsables de la realizacion del estudio de patologia de la Institucion Educativa
Docente de Turbaco — Sede Principal son los ingenieros Edilberto Loré Agamez y

Manuel Salcedo Jaraba.

6.3.2 Fecha de realizacion del estudio.
El Estudio de la Patologia a la Institucion Educativa Docente de Turbaco — Sede
Principal se inicia el 20 de septiembre de 2022.

6.3.3 Datos generales del paciente.
6.3.3.1 Nombre.

Institucion Educativa Docente de Turbaco — Sede Principal.

6.3.3.2 Localizacion.
La Institucion Educativa Docente de Turbaco — Sede Principal, se encuentra
localizada en el municipio de Turbaco, Bolivar. Se ubica en la plaza municipal # 11-

14, entre la alcaldia y la Iglesia Catolica Santa Catalina de Alejandria.
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I.E Docente Turbaco-
Sede Principal.

Figura 2. Localizacion de la Institucién Educativa Docente de Turbaco.

Fuente: Tomado de Google Earth.
6.3.3.3 Uso.

La edificacion actualmente es de uso educativo y de naturaleza oficial.

6.3.3.4 Fecha de construccion.

Esta edificacion inici6 su construccion el 14 de junio de 1930.

6.3.3.5 Importancia del paciente.
Esta Edificacion es una de las mas importantes instituciones educativas oficiales del

municipio de Turbaco, en cuya sede principal tiene 2158 estudiantes.

6.3.3.6 Sistema estructural y constructivo.

La Edificacion esta conformada por:

o Cimentacion: Compuesta por zapatas aisladas de concreto reforzado y entrelazadas
por vigas de cimentacion.

e Sistema Estructural a porticados resistentes a momentos: conformado por
columnas, vigas y losas en concreto reforzado, los cuales resisten las cargas verticales
muertas y vivas y las cargas horizontales de sismo y viento.

e Fachadas: Conformados por muros divisorios de mamposteria de block No. 5.
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e Cubierta. Conformada por listones en madera y laminas de asbesto cemento tipo

espariol.

6.3.3.7 Normativa actual que lo rige.
La norma actual que rige la construccion de las edificaciones es la Norma Sismo-
Resistente Colombiana NSR-10.

6.3.4 Caracteristicas de la edificacion.

6.3.4.1 Tipo de cimentacién
La cimentacion del paciente estd compuesta por zapatas aisladas y vigas de

cimentacion de concreto reforzado.

6.3.4.2 Altura.
La edificacion consta de dos niveles con una altura aproximada de fachada de 6.50

metros.

6.3.4.3 Areay nimero de pisos.
La Institucion Educativa cuenta con un area de lote de 3400 m2, un area de

construccion de 3562.42 m2 distribuidos en dos pisos.

6.3.4.4 Estado general de la edificacion.

La Edificacion presenta deterioro en varios elementos estructurales como lo son en
columnas, vigas y losas. En general las lesiones identificadas son corrosion del
refuerzo de columnas y vigas; grietas y fisuras en losas y vigas de los pasillos del
segundo piso; Desprendimiento de concreto y pérdida del recubrimiento de las
varillas de refuerzo; y también se presenta humedad, ensuciamiento y musgo en parte

de la fachada externa e interna.

6.3.4.5 Informacion existente
Se logré obtener las plantas arquitectonicas de la edificacién suministrada por el

sefior rector, y se recolectdo informacion de entrevistas realizadas al personal

administrativo de la institucion.

(@) icontec

@’ - -© Acreditacion lnst_ituciona! : @ o
=¥ . |nternacional ., e m

Operaciones = C 1S0 9001




62 Universipap Santo Tomas [Ezs

PRIMER CLAUSTRO UNIVERSITARIO DE COLOMBIA MULTICAMPUS

Res. MEN No. 01456 del 29 de enero de 2018
Vigendia por seis afios

CION

6.3.4.6 Fidelidad de los planos
Se verificd en campo los planos arquitecténicos obtenidos de las plantas de la

edificacion, los cuales concuerda con lo construido en el sitio.

6.3.5. Aplicacion Patoldgica.
6.3.5.1 Patologia geriatrica.
Teniendo en cuenta que la Edificacion en estudio tiene mas de 90 afios de haberse
construida se escoge la aplicacion de patologia geriétrica.

6.3.5.2 Patologia curativa.

Se escogio esta aplicacion de acuerdo con la inspeccion visual realizada. Se puede
apreciar que existen varios elementos estructurales que requieren reparacion para
soporten de manera segura las solicitaciones de cargas a los cuales fueron disefiadas y

construidas inicialmente.

6.3.6 Levantamiento de las lesiones.

A continuacion, se presenta el resultado de la inspeccion visual realizada a la
Institucion Educativa Docente de Turbaco, identificando varios puntos patoldgicos del
edificio. En la inspeccidn realizada, se evidencid claramente que la edificacion
presenta problemas en la estructura, como consecuencia de ello se evidencian fisuras y
grietas en diferentes elementos estructurales tales como vigas y columnas, se
identifican corrosion en el acero de refuerzo de columnas, vigas y losa de entrepiso y
se evidencia un severo descascaramientos en los elementos estructurales producto de la
corrosion; También se identifica humedades, ensuciamiento y musgos en varios puntos
de la fachada exterior e interior. Ver Anexo 1 — Fichas.

En las Figuras 3, 4 y 5, se observa el desprendimiento del pafiete y agrietamiento en el
concreto en las colunas del primer piso del paciente. Se observa ademas que el
desprendimiento del concreto deja expuesto al acero de refuerzo a la intemperie y se
pudo observar, que existe una corrosion avanzada en el acero. Es importante sefialar
que este tipo de lesiones solo se observo en las columnas del primer nivel y, ademas,

existen un nimero importante de columnas con esta tipologia de lesiones.
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En las vigas aéreas y losa del primer piso, se observd también agrietamientos y
desprendimientos importantes del concreto estructural, lo que generd la exposicion a la
intemperie de acero de refuerzo y por lo tanto se observé un alto grado de corrosién en

el acero de refuerzo; tal como se observa en las Figuras 6, 7,y 8.

En la losa de entrepiso y vigas en voladizo se observd también de la existencia de
lesiones del tipo mecanicas, consistentes en grietas y desprendimientos en el concreto

estructural.

R
R

Helelel

Figura 7. Grietas y desprendimiento de concreto en losa del primer piso.
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Figura 8. Grieta en viga del voladizo.

6.3.7 Descripcién de la patologia més relevante en el paciente.

De acuerdo con lo mostrado en las Figuras 3 a 8, se puede anotar lo siguiente:

e Se observa desprendimiento severo del concreto de recubrimiento del acero de
refuerzo.

e Se identifica el fendmeno de corrosién severa en el acero de refuerzo tanto
transversal como longitudinal.

e Se observa aumento de volumen en el acero de refuerzo.

e Se observan agrietamientos en columnas, vigas y losa de entrepiso.

6.3.8 Clasificacion y origen de las patologias.

En el anexo 1 se encuentran las fichas en donde se relaciona la localizacion,
clasificacion y el origen de las patologias identificadas en la edificacion objeto de
estudio.

6.3.9 Planteamiento de hipdtesis sobre lesiones.

De acuerdo con la inspeccidon visual realizada podemos plantear las siguientes
hipotesis:

La oxidaciéon del acero de refuerzo en los elementos estructurales es del tipo de

corrosion quimica, es causada por factores ambientales. Esta corrosion quimica se debe
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fundamentalmente por la carbonatacion del concreto estructural, generando deterioro

en el acero de refuerzo debido al ataque electroquimico en su ambiente.

6.3.10 Caracteristicas generales del area de ubicacion del Proyecto.
6.3.10.1 Climatologia
El municipio de Turbaco se encuentra ubicado en una zona climatica tropical seca,
que presenta las siguientes caracteristicas: temperaturas medias de 28 y 35 grados
centigrados; un régimen de lluvias que varia entre 900 y 1.000 mm anuales, que va
desde el mes de mayo hasta fines del mes de noviembre. La época de sequia va desde

la mitad del mes de diciembre hasta el mes de abril.

6.3.10.2 Geografia del municipio de Turbaco.

Turbaco es un municipio colombiano en el departamento de Bolivar. Esta ubicado al
lado sur de Cartagena y debido al desarrollo urbanistico entre ellos y su
comunicacion por la doble calzada de la Troncal de Occidente, se encuentra
practicamente unidos entre si. En este municipio se encuentra la sede de la

gobernacion departamental.

6.3.10.3 Descripcion fisica.

La posicion geografica de Turbaco lo sitta a los 10 grados, 19 minutos y 30 segundos
de latitud norte; y a 1 grado, 17 minutos y 29 segundos de longitud oeste del
meridiano de Bogota. El suelo de Turbaco es fértil en el 80%, seco, de roca caliza con
restos de corales petrificados, muy permeable a las aguas lluvias. Abunda la piedra de

naturaleza calcaria. ( https://es.wikipedia.org/wiki/Turbaco).

6.3.10.4 Limites del municipio.

Turbaco limita al norte con los municipios de: Santa Rosa y Villanueva (Alipaya y
Timiriguaco, sus nombres indigenas); Al este con San Estanislao de Kostka, Arenal;
Al Sur con Arjona y Turbana y al Occidente con Turbana y Cartagena; Siguiendo con
esta Ultima el curso del arroyo de ahoga sapos, canalizado para la construccion de la
Urbanizacién 11 de noviembre. Extension total:170 km2 Extensién area urbana:5.34

km?2 Extension area rural:5.069 km?2 Altitud de la cabecera municipal (metros sobre el
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nivel del mar): 200 Metros Temperatura media: 27 °C Distancia de referencia:10 km
de Cartagena de Indias. ( https://es.wikipedia.org/wiki/Turbaco.)

6.3.10.5 Hidrogeologia

En el municipio de Turbaco se presentan varias unidades hidrogeoldgicas como
acuiferos, acuitardos y acuifugas, las cuales presentan caracteristicas especiales por
sus diferentes tipos de litologias. Hidrogeoldgicamente, el area de estudio se
encuentra bajo la influencia del acuifero de La Popa (ver Figura 9), el cual esta
conformado por rocas calcéreas altamente fracturadas debido a la intensa actividad
tectonica del area lo que le confiere la caracteristica de reservorio y porosidad
secundaria. En la zona también hay presencia de lutitas y limolitas con
intercalaciones de capas delgadas de areniscas con porosidad moderada, baja
permeabilidad y conductividad nula correspondientes al Acuifuga de Bayunca.
(Zabala, 2017).

UBICACION GENERAL
Contexto hidrogeoldgico

ACUIFERO DE LA POPA

ACUIFUGA DE BAYUNCA

Figura 9. Mapa hidrogeoldgico el municipio de Turbaco.
Fuente: Tomado de CARDIQUE (2006)

6.3.10.6 Geologia de la Zona

En este estudio, se realizo una compilacion de la informacion disponible de la
geologia del municipio de Turbaco. Las principales fuentes fueron:

e Servicio Geoldgico Colombiano e INGEOMINAS.

¢ Plan de Ordenamiento Territorial de Turbaco 2022-2034.
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En la Figura 10, se muestran las unidades geoldgicas existentes en el municipio de

Turbaco

P SAN L
/_ESTANISLAO
’

CONVENCIONES
= = = - VIAS NACIONALES
3 umire rursaco
MANZANAS TURBACO
JAGUEY
LAGUNA
I PANTANO
BOSQUES
I CABECERAURBANA
CENTROS POBLADOS

pAnALES

I cUERPOS DE AGUA

I DEPOSITOS ALUVIALES

LEYENDA

I DEPOSITOS DE LLANURA COSTERA

0er6siTos coLuvioaLuviALes [l cerosiTos e LLANURA ALUVIAL [

DEPOSITOS DE PANTANO

FLUJO DIAPIRICO
FORMACION ARJONA
I FORMACION BAYUNCA

TURBACO

FORMACION POPA

Figura 10. Geologia del municipio de Turbaco, Bolivar.
Fuente: Tomado de P.O.T Turbaco 2022-2034

Al analizar el mapa geoldgico regional, correspondiente al &rea circundante del
municipio de Turbaco, se identifican varias unidades geologicas, las cuales se

describen a continuacion:

6.3.10.6.1 Fallas Geoldgicas.

El Caribe Colombiano es considerado de sismicidad baja de acuerdo con la
informacion historica existente. Como fuentes sismogénicas en el area se destacan
las fallas de Oca, Cuiza, Santa Marta, Urumita, Punta Canoa y Rosario, estas dos
ultimas postuladas por Vernette y otros (1993), con direccion E-W. Del mismo
modo, se consideran como fuentes sismogénicas de primer orden la falla de
Romeral, Mamonal de direccibn NNE y el cinturén deformado del Caribe

meridional; tal como se muestra en la Figura 11.
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Figura 11. Sistemas de fallas que afectan a la Costa Caribe.
Fuente. Tomado de INGEOMINAS 2000.

La region se caracteriza por el registro historico de sismos en la mayoria de
magnitud Ms entre 4.1-5.5 y menores; aunque igualmente se presentan registros de
sismos de magnitudes mayores asociadas al cinturon deformado del Caribe
meridional. Los sismos cuyo epicentro se ha demarcado en cercanias de la ciudad de
Cartagena (Escallon 1993, Ingeominas 1993) son de magnitudes de 4.1-5.5 y por su
ubicacion podrian relacionarse con las fallas de Canoas y Mamonal.

Segln Ramirez (1975), histéricamente la ciudad de Cartagena sufrié dafios de
consideracién con una serie de sismos sucedidos entre el 8 y 25 de mayo de 1834,
cuyos epicentros se ubicaron en cercanias de Santa Marta ciudad que quedd

practicamente destruida.

En la Figura 12, se muestra con mayor detalle las fallas geoldgicas que estan en el

area circundante del municipio de Turbaco.
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Figura 12. Fallas geoldgicas que circundan al municipio de Turbaco, Bolivar.

Fuente: Tomado de Servicio Geoldgico Colombiano.

6.3.11 Estudio de suelos
6.3.11.1 Programa de perforaciones
Para edificaciones de hasta 3 niveles, la norma colombiana NSR-10 las clasifica
segun la Tabla H.3.1-1 del titulo H como unidad de construccion de categoria Baja;
para lo cual se establecen tres sondeos de 6.0 metros de profundidad como minimo de

acuerdo con lo indicado en la Tabla H.3.2-1.

TablaH.3.1-1
Clasificacion de las unidades de construccion por categorias
Categoria de la . . . L .

A Segun los niveles de Segun las cargas maximas de servicio

unidad de .
.. construccion en columnas (kN)
construccion

Baja Hasta 3 niveles Menores de 800 kN

Media Entre 4 y 10 niveles Entre 801 y 4,000 kN

Alta Entre 11 y 20 niveles Entre 4,001 y 8,000 kN
Especial Mayor de 20 niveles Mayores de 8,000 kN
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Tabla H.3.2-1
Numero minimo de sondeos y profundidad por cada unidad de construccion
Categoria de la unidad de construccion

Categoria Baja Categoria Media Categoria Alta Categoria Especial
Profundidad Minima de Profundidad Minima de Profundidad Minima de Profundidad Minima de
sondeos: 6 m. sondeos: 15 m. sondeos: 25 m. sondeos: 30 m.

NUmero minimo de Numero minimo de Numero minimo de Numero minimo de
sondeos: 3 sondeos: 4 sondeos: 4 sondeos: 5

Para el desarrollo del presente estudio, se efectuaron 3 sondeos hasta 6.0 metros de
profundidad teniendo en cuenta que la edificacion en estudio costa de dos niveles y
las cargas por columnas son menores a 80 toneladas. En las Figuras 13 y 14 se

muestra el proceso de realizacion de los sondeos 1y 2 respectivamente.
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6.3.11.2 Sondeos

Las perforaciones fueron efectuadas con equipos percusion. Muestras representativas
fueron obtenidas con un tomamuestra partido de 2 pulgadas de diametro externo, de
acuerdo con lo especificado en la norma ASTM 1586. EIl tomamuestra es hincado en
el suelo con una pesa de 140 libras que se deja caer una distancia de 30 pulgadas; tal
como se muestra en la Figura 15. EI nimero de golpes requerido para que el
tomamuestra penetre las ultimas 12 pulgadas de un recorrido de penetracion de 18
pulgadas se registra como el valor de la resistencia a la penetracion estandar. Estos
valores estan indicados en el registro de perforacion a las profundidades respectivas.

Las muestras fueron selladas y enviadas al laboratorio para ser ensayadas y

clasificadas.
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Figura 15. Ensayo de penetracion estdndar y tomamuestra de tubo partido.

Fuente: Tomado de www.geologiaweb.com
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6.3.11.3 Ensayos de Laboratorio

Tal como lo establece la NSR-10 en H.3.3.3.1, las propiedades basicas de los suelos a
determinar con los ensayos de laboratorio son: peso unitario, humedad y
clasificacion. Ademas, deben determinarse las propiedades de resistencia en cada uno
de los materiales tipicos encontrados en el sitio mediante compresion simple en
suelos cohesivos y SPT en suelos granulares. A continuacién, relacionamos los
ensayos de laboratorio practicados a las muestras de suelo y cuyos resultados se

muestran en la Tabla 1:

e Anaélisis Granulométrico por Tamizado con Lavado (INV E-123/213)
e Material que Pasa el Tamiz No 200 (INV E-214)

e Determinacion del Limite Liquido (INV E-125)

e Determinacion del Limite Plastico e indice de Plasticidad (INV E-126)
e Determinacion del Contenido de Humedad (INV E-122)

Tabla 1. Resumen de ensayos de laboratorio

HUMEDAD % PASA LIMITE LIMITE INDICE DE
SONDEO . PROFUNDIDAD ~ o
N DESCRIPCION - NATURAL LIQUIDO | PLASTICO | PLASTICIDAD | SUCS
P m
(%) TAMIZ #4 | TAMIZ #200 (%) (%) (%)
Grava limo-
arenosa parda 1.0 - 3.0 8.5 48.2 254 NL - NP GM
amarilla
1
Grava limo-
arenosa parda 30 | - | 60 115 51.4 20.5 NL - NP GM
amarilla
Grava limo-
arenosa parda 1.0 - 3.0 11.2 457 235 NL - NP GM
amarilla
2
Grava limo-
arenosa parda 3.0 - 6.0 105 38.9 234 NL - NP GM
amarilla
Grava limo-
arenosa parda 1.0 - 3.0 8.9 48.9 22.8 NL - NP GM
amarilla
3
Grava limo-
arenosa parda 3.0 - 6.0 9.7 447 241 NL - NP GM
amarilla
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6.3.11.4 Condiciones del lugar y del subsuelo

6.3.11.4.1 Estratigrafia.

Basandonos en los resultados de las perforaciones efectuadas y ensayos de
laboratorio, la condicion del subsuelo puede ser resumida como sigue:

A nivel superficial encontramos plantillas en concreto simple de 0.10 metros de
espesor seguido de un depdsito de grava-limo-arenosa de naturaleza caliza en estado
muy denso, el cual se extiende hasta la profundidad a la cual se terminaron los
sondeos; 6.0 metros por debajo del nivel existente del terreno; tal como se muestra

en la Figura 16.

0,00 — 0,10 metros — Plantilla en concreto simple

0.10- 6,0 metros —Gravo Limo-Arenosa

v
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6.3.11.4.2 Nivel freético.
El nivel freatico en las perforaciones efectuadas no se encontro.

6.3.11.4.3 Tipo de perfil del suelo.

De acuerdo con las condiciones especificas encontradas durante el programa de
exploracién de campo, los resultados de los ensayos efectuados en las muestras y la
geologia de la zona podemos concluir que el tipo de perfil del suelo del sitio es tipo
C.

6.3.11.4.4 Capacidad portante admisible del suelo.

A continuacidn, presentamos el analisis de capacidad portante del subsuelo del sitio,

teniendo en cuenta las condiciones actuales.

Para suelos de grano grueso, podemos escribir la capacidad ultima de carga como:

-

B
’/2 Ny +gq..Ng

(Ag,), =

Los factores adimensionales Ny y Nq son Ilamados factores de capacidad de carga y
dependen unicamente del angulo de friccion interna ¢. En la Figura 17, se muestran

los valores de Ny y Ng.

Valor de ()
S

WEw

0 10 20 30 40 50 60
Factores de Carga

Figura 17. Valores de Ny y Nq
Fuente: Tomado de Covo, 2008
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En la Tabla 2, se muestra el resumen de la capacidad admisible del suelo para
profundidad de desplante (Df) de 0.20 metros, distintos anchos de cimientos y con
factor de seguridad de 3,0.

Tabla 2. Capacidad admisible del suelo para Df=0.20m y factor de seguridad de
3,0.

B (m) Df (m) Nqg Ny Qult (t/m2) FS Qadm (T/m2)
0.5 0.2 33.97 39.80 325 3.0 10.8
1.0 0.2 33.97 39.80 51.4 3.0 17.1
1.2 0.2 33.97 39.80 59.0 3.0 19.7
15 0.2 33.97 39.80 70.3 3.0 234
2.0 0.2 33.97 39.80 89.2 3.0 29.7

6.4 DIAGNOSTICO.

A continuacion, se presenta detalladamente el programa y resultados de los ensayos
destructivos y no destructivos realizados en los elementos estructurales del paciente, esto
con el fin de determinar las causas que originaron la aparicion y evolucion de las

lesiones previamente identificadas.

6.4.1 Programa de ensayos y exploraciones.

Se desarroll6 un programa de ensayos de campo, ensayos de laboratorio y exploracion
del subsuelo, con el objeto de determinar el estado y caracteristicas de los cimientos en
la edificacidon y las propiedades fisicas y mecanicas del concreto de los elementos
estructurales. Como primera medida se realizd una inspeccion visual detallada de la
estructura donde se determinaron los sitios en los cuales se realizarian los ensayos.
Posteriormente, se puso en marcha el desarrollo de los estudios, ensayos y actividades

de exploracién; los cuales fueron:

e Extraccion de nucleos de concreto
e Ensayos de carbonatacion utilizando fenolftaleina

e Ensayos de esclerometria

© Acreditacion Institucional 5 (@)

Internacional | . e

150 9001




62 Universipap Santo Tomas [Ezs

PRIMER CLAUSTRO UNIVERSITARIO DE COLOMBIA MULTICAMPUS

Ros. MEN No. 01456 del 28 de enero e 2016
CION Vigendia por seis afos

e Ensayo a compresion de ndcleos de concreto

e Inspeccidn de cimientos

6.4.1.1 Extraccion de nucleos de concreto.

La extraccion y ensayos de los nucleos de concreto, se realizé siguiendo los
lineamientos de las normas ASTM C42 y la NTC 3658. En la zona donde se extrajo
el nucleo, se procedid previamente a determinar la distribucion de acero de refuerzo
existente de manera que al momento de la perforacién no se cortara ninguna barra.
Los ndcleos se extrajeron de 3.5 pulgadas de didmetro, para cumplir con lo
establecido en la norma NTC 3658, la cual establece que, para determinar la
resistencia a la compresion de probetas, el diametro del ndcleo debe ser minimo 3
veces el tamafio maximo nominal del agregado grueso del concreto y dos veces como
minimo el tamafio maximo del agregado grueso del concreto. Es importante anotar
que el tamafio maximo del agregado del concreto determinado en los ndcleos

extraidos es de ¥ de pulgada.

Una vez extraido el nucleo, se midio el diametro y longitud de este y se registrd
cualquier particularidad que presentaba. Ya en el laboratorio se procede a cortar los
extremos del nlcleo de manera que su longitud cumpla con una relacion 2 a 1 con el
diametro (en lo posible) y se procede a realizar el proceso de refrentado. Para la
determinacidn de la resistencia a la compresion (f’c) del concreto de la edificacion, se
aplicaron los dos criterios establecidos en la norma Colombiana NSR-10 en el

numeral C.5.6.5.4, los cuales citamos a continuacion:

e EIl concreto de la zona representada por los ndcleos se considera estructuralmente
adecuado si el promedio de tres nicleos es por lo menos igual al 85 por ciento de f’c.
e Ningln nucleo tiene una resistencia menor del 75 por ciento de f’c.

Las fotografias del proceso de extraccion y ensayo de los nlcleos se muestran en las
Figuras 18 a 23. Los resultados de los ensayos a la compresion se muestran en la
Tabla 3.

Acreditacion Institucional 5 (@)

Internacional | . o

150 9001




%UNIVERSIDAD SaNTo ToMAS [Emese

PRIMER CLAUSTRO UNIVERSITARIO DE COLOMBIA MULTICAMPUS

Ros. MEN No. 01458 del 28 de enero de 2016

VIGILADA MINEDUACION - SNIES: 1704 Vigendia por sels afios

EXTRACCION Y ENSAYO A COMPRESION DE NUCLEOS: COLUMNA A-2

Figura 18. Extraccion de nucleo en columna A-2.

EXTRACCION Y ENSAYO A COMPRESION DE NUCLEOS: COLUMNA B-2

Figura 19. Extraccion de nucleo en columna B-2.
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EXTRACCION Y ENSAYO A COMPRESION DE NUCLEOS: COLUMNA A-3

Nota: El testigo se fracturé en el proceso de
extraccion

Figura 20. Extraccién de nucleo en columna A-3.

EXTRACCION Y ENSAYO A COMPRESION DE NUCLEOS: COLUMNA A-4

Figura 21. Extraccién de nucleo en columna A-4.
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EXTRACCION Y ENSAYO A COMPRESION DE NUCLEOS: COLUMNA A-5

Figura 22. Extraccion de nucleo en columna A-5.

EXTRACCION Y ENSAYO A COMPRESION DE NUCLEOS: COLUMNA B-3

Figura 23. Extraccion de nucleo en columna B-3.
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Tabla 3. Resultados de ensayos a compresion de nucleos de concreto.

PROYECTO: Institucién Educativa Docente de Turbaco
LOCALIZACION: Plaza Principal del Municipio de Turbaco, Bolivar.
FECHA: Junio de 2023
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE MUESTRAS CILINDRICAS
NTC 3658
MUiSOTRA REFERENCIA MUESTRA Masa (gr) | L(cm) [D(cm)| L/D D((Ia(r;]s/::;a)d (Pﬁrl_egz) (Eﬁgg;‘ ('::ciircrtec:c(ijc’)en Carg(l:i\bc)iorr. Res(i;t:)n cia
1 Columna A-2 piso 1 1290,0 10,1 9,0 1,13 2001 9,9 8798 0,90 7959 807
2 Columna A-3 piso 1 758,0 5,9 9,0 0,66 2008
3 Columna A-4 piso 1 2078,0 16,2 9,0 | 1,80 2012 9,9 8435 0,97 8210 833
4 Columna A-5 piso 1 2035,0 15,9 9,0 | 1,76 2016 9,9 8001 0,97 7779 789
5 Columna B-2 piso 1 1523,0 12,0 9,0 | 1,33 2001 9,9 9125 0,94 8597 872
6 Columna B-3 piso 1 1535,0 12,0 9,0 | 1,34 2005 9,9 8365 0,94 7889 800
Resistencia Promedio (psi) 820
Resistencia Minima individual (psi) 789
f'c (psi)= 960
Criterios NSR-10 C.5.6.5.4 Cumple
Criterio 0.75f'c (psi) = 720,0 Si
Criterio 0.85f'c (psi) = 816,0 Si
34
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De los resultados mostrados en la Tabla 2, se puede anotar lo siguiente:

¢ El nucleo nimero 2 no se pudo ensayar debido a que produjo una fractura en el
proceso de extraccion.

e La resistencia a la compresion promedio de los nucleos obtenida fue de 820 psi.

e L a resistencia a la compresién minima de los nicleos obtenida fue de 789 psi.

¢ Al aplicar los dos criterios de la norma NSR-10 establecidos en el numeral C.5.6.5.4
se obtuvo una resistencia a la compresion del concreto de los elementos estructurales
del paciente de 960 psi.

e Se puede apreciar que la resistencia a la compresion obtenida del concreto del

paciente de 960 psi no cumple los requerimientos minimos de la norma NSR-10.

6.4.1.2 Prueba de carbonatacion.

Posterior a la extraccion de los ndcleos, se continuo el programa de ensayos con las
pruebas de carbonatacion. El frente de carbonatacion esta considerado como un
ensayo no destructivo y esta especificado en la norma ACI-228_R, y se localiza con
la ayuda de una solucién de fenolftaleina, que da un color violeta al encontrar
hidroxido de calcio (que es alcalino) midiendo su profundidad desde la parte
superficial del elemento. Si el concreto se coloca de color violeta es porque el
material no ha sufrido carbonatacién y se encuentra en buenas condiciones quimicas,
pero si no cambia de color con el reactivo, en el material hay un frente de
carbonatacion pronunciado. En las Figuras 24 a 29 se muestra el proceso de
realizacion de los ensayos de carbonatacion en los elementos estructurales del

paciente y en la Tabla 4, se presenta el resumen de los resultados obtenidos.
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Ensayo de Carboatacion: Columna A-2 Piso 1

Figura 24. Prueba de carbonatacién concreto columna A-2.

Ensayo de Carboatacién: Columna A-3 Piso 1

Carbonatacion hasata la profundidad del nucleo: 10cm
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Ensayo de Carboatacién: Columna A-4 Piso 1
Frente de Carbonatacion: 8,0cm

= o

Figura 26. Prueba de carbonatacién concreto columna A-4.

Ensayo de Carboatacién: Columna A-5 Piso 1
Frente de Carbonatacién: 4,0cm
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Ensayo de Carboatacion: Columna B-2 Piso 1

Frente de Carbonatacion: 9,0cm
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Figura 28. Prueba de carbonatacion concreto columna B-2.

Ensayo de Carboatacién: Columna B-3 Piso 1

Frente de Carbonatacién: 9,0cm
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Tabla 4. Resumen de resultados del ensayo de carbonatacion

Frente de
Elemento Piso Carbonatacion
Carbonatacion (mm)
Columna A-2 Si 70
Columna A-3 Si 100
Columna A-4 ) Si 80
Piso 1
Columna A-5 Si 40
Columna B-2 Si 90
Columna B-3 Si 90

Los resultados mostrados en la Tabla 4 indican que el concreto de los elementos
estructurales del paciente se encuentra carbonatado y se obtuvo ademas un frente de

carbonatacion promedio de 78 milimetros.

6.4.1.3 Ensayos con esclerometro.

Se realizaron los ensayos no destructivos con esclerometro en el concreto de las
columnas de la edificacion. EIl ensayo se efectud siguiendo los lineamientos de las
normas ASTM-C 805 y NTC-3692 y permite estimar la resistencia a la compresion
aproximada del concreto basado en curvas de calibracién. La prueba de esclerometro
consiste en una barra de acero (émbolo), la cual recibe el impacto de una pieza de
acero impulsada por un resorte. Este impacto se transmite a la superficie de concreto y
debido a la resistencia de este, la pieza rebota y su desplazamiento maximo es
registrado en una escala lineal fija al cuerpo del instrumento.

En las Tablas 5 y 6 se presentan los registros de los ensayos de esclerometria, de los
cuales se puede resaltar lo siguiente:

e La resistencia a la compresion promedio obtenida del concreto por medio del
ensayo del esclerometro fue de 1348 psi.

e La resistencia obtenida por medio de este ensayo es el 40 por ciento mayor a la

obtenida por medio de los ensayos a compresion de los nucleos.
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Tabla 5. Resumen de resultados de ensayos de esclerometria en columnas del eje

13.
RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO POR MEDIO DEL ESCLEROMETRO
NTC-3692
Proyecto: Institucion Educativa Docente de Turbaco
Localizacién: Plaza Principal del Municipio de Turbaco, Bolivar.
Fecha: Junio del 2023
R ) R ., Resintecia ala Resintecia ala
L, Lectura Resistencia | Dispersion ., .,
Descripcion del Elemento Lectura Esclerometro Compresion Compresion

el e (kg/cm2) Estimada (kg/cm2) Esimada (PSI)

22 20 | 21 22 23
Columna 13-D Piso 1 21 95,00 5,50 91,34 1305
22 21 | 20 22 20

22 20 | 22 21 20
Columna 13-E Piso 1 21 93,85 6,00 89,85 1284
21 22 | 23 20 | 21

23 23 | 22 20 | 20
Columna 13-F Piso 1 22 98,48 6,00 94,48 1350
23 20 | 21 22 22

21 23 | 20 23 21
Columna 13-G Piso 1 21 90,40 6,00 86,40 1234
20 20 | 19 22 20

23 20 | 23 22 20
Columna 13-H' Piso 1 22 98,48 6,00 94,48 1350
21 20 | 24 22 21

20 21| 23 21 22
Columna 13-J Piso 1 22 97,32 6,00 93,32 1333
23 20 | 22 20 | 23

21 22| 23 21 22
Columna 13-K Piso 1 22 100,80 6,00 96,80 1383
22 23 | 20 23 21

23 20 | 23 23 23
Columna 13-L Piso 1 22 107,81 6,00 103,81 1483
21 23 | 22 24 22

REGISTRO FOTOGRAFICO
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Tabla 6. Resumen de resultados ensayo de esclerometria en columnas de ejes 6,7,8

RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO POR MEDIO DEL ESCLEROMETRO
NTC-3692
Proyecto: Institucion Educativa Docente de Turbaco
Localizacion: Plaza Principal del Municipio de Turbaco, Bolivar.
Fecha: Junio del 2023
. . . .. Resintecia ala Resintecia ala
L, Lectura Resistencia | Dispersion ., R .,
Descripcion del Elemento Lectura Esclerometro S | [ (ke(cm2) Compresion Esimada Compresion
8 8 (kg/cm?2) Esimada (PSI)

22 20 | 21 20 22
Columna 9-H Piso 1 21 95,00 5,50 91,34 1305
22 22 | 20 23 21

21 22 | 20 22 23
Columna 9-1 Piso 1 22 99,64 6,00 95,64 1366
20 23 | 23 23 20

22 22 | 20 20 20
Columna 9-J Piso 1 22 98,48 6,00 94,48 1350
21 24 | 23 21 23

20 22 | 24 22 20
Columna J-6 Piso 1 22 103,13 6,00 99,13 1416
22 22 | 22 24 22

22 20 | 22 23 21
Columna J-7 Piso 1 22 99,64 6,00 95,64 1366
21 22 | 20 24 22

21 20 | 20 20 21
Columna J-8 Piso 1 21 96,16 6,00 92,16 1317
22 23 | 22 23 22

23 20 | 22 23 21
Columna J-9 Piso 1 22 99,64 6,00 95,64 1366
22 21| 22 20 23

REGISTRO FOTOGRAFICO
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6.4.1.4 Inspeccion de cimientos.
Se realizo la exploracién del cimiento B-1 de la edificacion existente. La excavacion
necesaria para descubrir el cimiento se realizd con herramientas manuales tales como

paladraga, barreta y pala; tal como se muestra en la Figura 30.
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Como resultado de la auscultacion del cimiento se tienen los siguientes resultados:

El cimiento corresponde a una zapata aislada que soporta una columna de la
edificacion, de geometria cuadrada y profundidad de desplante de 0.20 metros por

debajo del nivel existente del terreno; tal como se muestra en la Tabla 7.

Tabla 7. Resultados de auscultacion del cimiento

Dimensiones (M) | profundidad de
Elemento Tipo Tipo de Cimentacion
B*L*E desplante (m)
Cimiento B-1 | Zapata | Cimiento superficial aislado 1.0*%1.0*0.20 0.20

6.2.4 Andlisis de resultados.

De acuerdo con la identificacion y clasificacion de las lesiones, efectuada durante la
inspeccion realizada a la estructura, se pudo evidenciar claramente que la edificacién
presenta problemas en la estructura, como consecuencia de ello se evidencian fisuras y
grietas en diferentes elementos, se identifican corrosion severa en el acero de refuerzo de
columnas, vigas y losa de entrepiso y se evidencia también desprendimientos del
concreto en los elementos estructurales. La edificacion presenta también suciedad y

humedades en las fachadas interna y externa.

Los resultados de los ensayos a compresion de los ndcleos de concreto y la
esclerometria, indican que la resistencia a la compresidn del concreto de la estructura es
del orden de los 960 a 1348 libras por pulgada cuadrada (psi) y con densidad promedio
de 2.0 toneladas por metro cubico. Se pudo evidenciar, ademas, deficiencia en la pasta
de cemento, debido a que los agregados se desprenden con facilidad y se observo que el
agregado grueso presentaba poca resistencia a la abrasion, es decir se desintegraba
facilmente con solo pasarle una espatula. Por altimo, se observo también a los agregados

con rastros de oxidacion lo que se evidencié con manchas de color café dentro de

concreto.
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Los ensayos de carbonatacion efectuados con fenolftaleina al concreto de los elementos
estructurales indican en su mayoria que el concreto del paciente en los puntos evaluados
se encuentra carbonatado.

Por todo lo anteriormente expuesto, se concluye que la causa indirecta primaria o
etiologia de la patologia de la edificacion estudiada es la mala calidad del concreto de la
edificacion. Se pudo constatar en los ensayos de laboratorio efectuados que el concreto
es de baja resistencia, alta permeabilidad y baja densidad. Este hecho gener6 la aparicion
de lesiones quimicas en el concreto como la carbonatacion. Este proceso quimico
gener6 ademas la corrosion del acero de refuerzo de los elementos estructurales; razon
por la cual el acero aumentd su volumen y esto generd presiones de expansion que
hicieron que el recubrimiento del acero se deteriorara y se produjeran desprendimientos
en el concreto. Es importante anotar, ademas, que el aumento del volumen del acero de
refuerzo generd la aparicion de grietas en los elementos estructurales paralelas al acero
de refuerzo longitudinal.

Por ultimo, las filtraciones de agua en las zonas descubiertas del edificio por la ausencia
de aleros y la deficiencia de los drenajes de los aires acondicionados ocasionaron la
aparicion de humedades y posteriormente musgo en muros, vigas y columnas.

Se recomienda realizar las verificaciones y evaluaciones estructurales pertinentes para
plantear y llevar a cabo el plan de intervencion para la edificacion en estudio. De esta
forma se garantiza la seguridad de la estructura a fin de salvaguardar la vida de las

personas que estudian y trabajan en la institucion.

7 ESTUDIO DE VULNERABILIDAD SISMICA.
A continuacion, se presenta el desarrollo del estudio de vulnerabilidad sismica del paciente,

que servira de base para el disefio de las obras de reforzamiento de la estructura.

7.1 Resefa sismoldgica del municipio de Turbaco.
Es importante resaltar que no se encontré informacion de registros de sismos en el
municipio de Turbaco, por lo que se busco informacion de la vecina ciudad de Cartagena,

la cual se encuentra localizada a 10 kilometros del municipio. Los registros de sismos

para la ciudad de Cartagena se muestran en la Tabla 8.
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Tabla 8. Registros de sismos para la ciudad de Cartagena (Tomado de RSNC).

Red Sismolégica Nacional de Colombia
Parametros de Consulta
Fecha Imicial 014011973 | DEPARTAMENTO Bolivar
Total Registros 18
Fecha Final 14/06/2013 MUNICIPIO Cartagena
Hora

Fecha vIC Magnitud | Longitud | Latitud TS| —— Profundidad ——
dd/mm‘aa | hh:mm:ss M Grados | Grados Km
23/06/19%8 | D1:36:29 3.7 -15.535%8 10,6525 BOLIVAR | CARTAGENA 14 Bevisado
23/06/1998 | 02:35:24 i3 7622 | 10584 | BOLIVAR | CARTAGENA 40.1 Revisado
23/06/1998 | 03:45:45 3.5 -76.088 10,764 BOLIVAR | CARTAGENA 1187 Bevisado
23/06/1998 | D7:32:41 28 7582 | 10568 | BOLIVAR | CARTAGENA 44.1 Revisado
24061598 | D8:34:48 46 -76.134 10,637 BOLTVAR | CARTAGENA 0 Revisado
24061938 | 09:33:40 3l -76.124 | 10398 | BOLIVAR | CARTAGENA 100.2 Revisado
230871998 | 21:39:21 43 -76.225 10595 BOLIVAR | CARTAGENA 0 Revisado
28072001 | 02:13:35 1.7 -75 846 10843 BOLIVAR | CARTAGENA 44 Revisado
11/11/72001 | 18:25:17 iz 76063 | 10686 | BOLIVAR | CARTAGENA 454 Revisado
2006200 | 21-58:02 4.0 -Té 10812 BOLIVAR | CARTAGENA 4 Revisado
16/08/2005 | D6:10:40 is 76717 | 11058 | BOLIVAR | CARTAGENA T Revisado
DRG0 | D6:19:09 20 -75 825 10407 BOLTVAR | CARTAGENA 12.9 Revisado
31072010 | 08:26:23 Ay -76.261 | 10428 | BOLIVAR | CARTAGENA 18 Revizado
2401/2011 | 19-58:13 16 -T6.45 10475 BOLTVAR | CARTAGENA fi Revisado
03042011 | 12:20:19 32 -76.336 10,432 BOLIVAR | CARTAGENA g4 Revisado
03042012 | D5:07:04 2.0 -76.147 | 10373 | BOLIVAR | CARTAGENA 1] Revisado
241272012 | 072500 23 -76.545 10552 BOLIVAR. | CARTAGENA 321 Revisado
24122012 | 07:29:03 23 76214 | 10648 | BOLIVAR | CARTAGENA 21 Revisado

7.2 Sismicidad de la zona

El municipio de Turbaco del departamento de Bolivar se encuentra ubicado en el mapa
sismico colombiano en una zona de amenaza sismica baja, lo que quiere decir, que los
sismos que se presenten en su mayoria seran de baja intensidad; con coeficientes de
aceleracion y velocidad horizontal pico efectivo bajos, cuyos valores velocidad son de

0,10; tal como se muestra en la Tabla 9 y Figura 31.
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Tabla 9. Valores de Aa, Av y nivel de amenaza sismica (Tomado de NSR-10).

Departamento de Bolivar
o Cédigo Zona da
Municipio Municipio A, A, Arpen_aza A, Ag
Sismica
Cartagena 13001 0.10 0.10 Baja 0.05 0.03
Achi 13006 0.15 0.15 Intermedia 0.07 0.04
Altos del Rosario 13030 0.15 0.15 Intermedia 0.06 0.03
Arenal 13042 0.15 0.15 Intermedia 0.05 0.04
Ariona 13052 0.10 0.10 Baja 0.05 0.03
IArroyohondo 13062 0.10 0.10 Baja 0.07 0.04
Barranco de Loba 13074 0.15 0.15 Intermedia 0.05 0.03
Calamar 13140 0.10 0.10 Baja 0.08 0.04
Cantagallo 13160 0.15 0.15 Intermedia 0.08 0.04
Cicuco 13188 0.10 0.15 Intermedia 0.04 0.03
Clemencia 13222 0.10 0.10 Baja 0.05 0.03
ICordoba 13212 0.10 0.10 Baja 0.05 0.03
E| Carmen de Bolivar 13244 0.10 0.15 Intermedia 0.08 0.04
El Guamo 13248 0.10 0.10 Baja 0.08 0.04
El Penion 13268 0.15 0.15 Intermedia 0.07 0.04
Hatillo de Loba 13300 0.15 0.10 Intermedia 0.05 0.03
Magangue 13430 0.10 0.15 Intermedia 0.04 0.03
M ahates 13433 0.10 0.10 Baja 0.08 0.03
.d'l argarita 13440 0.10 0.10 Baija 0.05 0.03
Maria la Baja 13442 0.10 0.15 Intermedia 0.07 0.03
Mompos 13468 0.10 0.15 Intermedia 0.04 0.03
Montecristo 13458 0.15 0.15 Intermedia 0.08 0.04
Morales 13473 0.15 0.15 Intermedia 0.07 0.04
Pinillos 13549 0.10 0.15 Intermedia 0.05 0.03
Regidor 13580 0.15 0.15 Intermedia 0.07 0.04
Rio Viejo 13600 0.15 0.15 Intermedia 0.07 0.04
ISan Cristébal 13620 0.10 0.10 Baja 0.08 0.04
ISan Estanislao 13647 0.10 0.10 Baja 0.06 0.03
[San Fernando 13650 0.10 0.10 Baja 0.04 0.03
[San Jacinto 13654 0.10 0.10 Baja 0.08 0.04
ISan Jacinto del Cauca 13655 0.15 0.15 Intermedia 0.08 0.04
ISan Juan Nepomuceno 13657 0.10 0.10 Baja 0.08 0.04
[San Martin de Loba 13667 0.15 0.15 Intermedia 0.06 0.04
ISan Pablo 13670 0.15 0.15 Intermedia 0.36 0.04
[Santa Catalina 13673 0.10 0.10 Baja 0.06 0.03
[Santa Rosa 13683 0.10 0.10 Baja 0.05 0.03
ISanta Rosa del Sur 13688 0.15 0.15 Intermedia 0.08 0.04
Simiti 13744 0.15 015 Intermedia 0.08 0.04
Soplaviento 13760 0.10 0.10 Baja 0.08 0.04
Talaigua Nuevo 13780 0.10 0.10 Baja 0.04 0.03
Tiguisio 13810 0.15 0.15 Intermedia 0.08 (.05
Turbaco 13836 0.10 0.10 Baja 0.05 0.03
urbana 2 ) TE] p p

\illanueva 13873 0.10 0.10 Baja 0.05 0.03
Fambrano 13894 0.10 0.10 Baja 0.06 0.03
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Figura 31. Zonas de Amenaza Sismica aplicable a edificaciones para la NSR-10 en
funcion de Aay Av.
Fuente: Tomado de la Norma NSR-10
7.3 Parédmetros sismicos de disefio
A continuacidn, presentamos los parametros sismicos especificados en la norma NSR-10

para el andlisis de vulnerabilidad del paciente teniendo en cuenta la zona de amenaza

sismica:
Aceleracion pico efectiva para disefio (Aa): 0.10
Velocidad Horizontal pico efectiva (Av): 0.10
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Zona de Amenaza Sismica: Baja
0.05
0.03
C
1.2

1.7

Aceleracion pico efectiva (Ae):

Aceleracion pico efectiva para el umbral de dafio (Ad):
Tipo de perfil del suelo:

Coeficiente de amplificacion Fa

Coeficiente de amplificacion Fv

En la Tablas 10 a 12 se resaltan los parametros sismicos de disefio:

Tabla 10. Clasificacion de los perfiles de suelos (Tomado de NSR-10)

Tleade perfil Descripcidn Definicién
A Perfil de roca competente Vg 2 1500 mis
B Perfil de roca de rigidez media 1500mis = Vg =760 mis
quée cumplan con el criteric de velockdad de la T60mis> Vg 2360 mis
C onda de cortante, o
. periles de susos muy densos o roca blanda, Nz50,0
que cumplan con cualquien de los dos criterios _
sy = 100 kPa (=1 kgflcm?)
Perfiles de suelos rigidos que cumplan con el
criterio de velocidad de la onda de cortante, o 360mis> Vg =180 mis
D perfiles de suelos rigidos que cumplan 50> Nz150
cualkjuiera de las dos condiciones _
100 kPa (=1 kgffer?) = 5y 2 50 kPa (=0.5 kgficm?®)
Perfil que cumpla el critero de velocidad de la
onda de cortante, o 180 mis > Vg
E parfil gue contiohe in espesor total H mayor IP =20
de 3 m de arcilas blandas wo=40%
50 kPa (=0.50 kgflem?) = 5y
Los perfiles de suelo tipe F requieren una evaluacién realizada explicitamente en el sitio por un ingeniers
geolcnista de acuero con el procedimiento de A2 10. Se contemplan las sigulentes subclases:
Fl — Suelos susceplibles a la falla o colapso causado por la excitacion sismica, tales como: suelos
licuables, arcillas sensitivas, suslos dispersivos o débilmente cementados, etc.
F FI — Turba y arcillas orgnicas y muy organicas (H > 3 m para twba o arcilas organicas y muy
organicas).
Fy — Arcillas de muy alta plasticidad ( H = 7.5 m con indice de Plasticidad IP = 75
3
F_‘ — Parfiles de gran espesor de arcilas de rigidez mediana a blanda ( H > 36 m)

Tabla 11. Valores de Fa para la zona de periodos cortos del espectro (Tomado de
NSR-10).

Tipo de Intensidad de los movimiantos sismicos

Perfil Ay s Ay mi2 Aymi3 Apymind Ay 205
A 08 0.8 0.8 0.8 0.8
R 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0
C 12 1.2 1.1 1.0 1.0
D 16 1.4 1.2 11 1.0
E 25 1.7 1.2 09 0.9
F whase nota wéase nota wvéase nota Véase not wiase nota

MNota: Para el perfi tipp F debe realizarse una investgacibn geotécnica particular para el
lugar especifico y debe llevarse a cabo un andlisis de amplificacin de onda de acuerdo con
A210.
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Tabla 12. Valores de Fv para la zona de periodos intermedios del espectro (Tomado
de NSR-10).

Tipo de Intensidad de los movimientos sismicos
Perfil Ay, 201 A, =01 A, =03 A, =04 Ay 205

vhase nola viase nota viéase nota Véase nota wiase nota

Mota: Para el perfil tipp F debe malizarse una investigacién geotécnica paricular para el
lugar especifico y debe llevarse a cabo un andlisis de amplificacién de onda de acuerdo con
AZ10.

7.4 Fichas de vulnerabilidad

Se realizo la inspeccion general al paciente. En esta inspeccion se identificaron todas las
lesiones existentes en los elementos estructurales y no estructurales. Los elementos
estructurales corresponden a columnas, vigas aéreas y losas de entrepiso y los no
estructurales corresponden basicamente a los muros divisorios de la edificacion. Estas

lesiones se plasmaron en fichas, las cuales se muestran a continuacion:
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PROYECTO: ESTUDIO DE PATOLOGIA INSTITUCION EDUCATIVA DOCENTE DE TURBACO

LOCALIZACION: MUNICIPIO DE TURBACO, BOLIVAR

PROPIETARIO: MUNICIPIO DE TURBACO

USO: EDUCATIVO

FICHAN®: 1

Fotografia

Ejes

La fachada no cuenta con aleros en las ventanas del promer nivel, lo que genera la aparicion de humedades, musgo y
ensuciamiento. Los aleros de las ventanas del segundo nivel estan muy deteriorados, con poco mantenmimiento lo
que causa la apricion de humedades y musgo

Descripcion

Severo

Humedad y Musgo

Tipo | Estado
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PROYECTO: ESTUDIO DE PATOLOGIA INSTITUCION EDUCATIVA DOCENTE DE TURBACO

LOCALIZACION: MUNICIPIO DE TURBACO, BOLIVAR

PROPIETARIO: MUNICIPIO DE TURBACO

USO: EDUCATIVO

FICHA N°: 2

LOSA DE ENTREPISO

Fotografia

Piso 1: Entre ejes 7C al 9C
Piso 1: Entre ejes 10Cal 11C

Ejes

Se presentan grietas en la losa de entrepiso, localizadas en los voladizos de las mismas. Las grietas aparecen
perpendicular a los ejes del voladizo. Estas grietas son causadas por deflexiones excesivas en la losa.

Descripcion

Severo

Tipo | Estado

Grietas
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PROYECTO: ESTUDIO DE PATOLOGIA INSTITUCION EDUCATIVA DOCENTE DE TURBACO
LOCALIZACION: MUNICIPIO DE TURBACO, BOLIVAR
PROPIETARIO: MUNICIPIO DE TURBACO
USO: EDUCATIVO

FICHAN®: 3

COLUMNAS

<

g

£

ool

=]

°

(4

g|Piso 1: 1K, 1'H, 1'T

iy

=

‘2[Se presentan fisuras. grietas y deprendimiento del concreto. Se presenta ademas exposicion directa del acero
'? por la perdida del recubrimiento y corrosion en el acero. Estas lesiones son causadas probalemente por la
g carbonatacion del concreto.

=]

<

£|Severo

1)

2 . . .

-E" Grietas y desprendimientos
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PROYECTO: ESTUDIO DE PATOLOGIA INSTITUCION EDUCATIVA DOCENTE DE TURBACO

LOCALIZACION: MUNICIPIO DE TURBACO, BOLIVAR

PROPIETARIO: MUNICIPIO DE TURBACO

USO: EDUCATIVO

FICHAN®: 4

VIGAS

Fotografia

Piso 1: entre F5 y F6,
Piso 1: entre B'§ yB'9,
Piso 1: entre B'12 yB'13,

Ejes

El acero esta expuesto al medio ambiente por la perdida del recubrimiento. Se presentan desprendimientos y
corrosion en el acero de refuerzo. Se detectaron fisuras en algunas vigas de la estructura. Estas lesiones son

Descripcion

generadas probablemente por la carbonatacion del concreto y aumento de volumen de las barras de acero.

Severo

Tipo | Estado

Grietas y desprendimientos
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PROYECTO: ESTUDIO DE PATOLOGIA INSTITUCION EDUCATIVA DOCENTE DE TURBACO
LOCALIZACION: MUNICIPIO DE TURBACO, BOLIVAR
PROPIETARIO: MUNICIPIO DE TURBACO
USO: EDUCATIVO
FICHANC®: 5
MUROS
<
g
=
5
=]
°
4
pr———r -, v,
"‘:0‘0;.;"’0
SO X%
BASAOO0
: DOOOCOCKN
£ Piso 2: entre 16 e 110,
M1piso 1: entre Aly A12,
=
:§ Se presentan humedades. ensuciamiento y musgo en los muros de la fchada interior y exterior. Se observo
‘£ |drenajes deficientes de los aires acondicionados y ademas las tejas de cubierta con tiene aleron lo que permite
g que el agua lluvia se acumule en algunas zonas
=]
<
£[Moderado
)
2 . .
i-% Humedades y ensuciamiento
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PROYECTO: ESTUDIO DE PATOLOGIA INSTITUCION EDUCATIVA DOCENTE DE TURBACO

LOCALIZACION: MUNICIPIO DE TURBACO, BOLIVAR

PROPIETARIO: MUNICIPIO DE TURBACO

USO: EDUCATIVO

FICHAN®: 6
SUELOS
<
g
g
!
]
=]
=
w
=
s
=
‘2|El subsuelo del sitio esta conformado por gravas limo-arenosas de origen calizo. En estado media densas a
(=¥ . . . . . .
‘E|densas. En la zona el nivel freatico se detecta por debajo de los 25.0 metros por debajo del nivel existente de
é terreno.
=]
g
S
W«
=3
=
!—‘
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PROYECTO: ESTUDIO DE PATOLOGIA INSTITUCION EDUCATIVA DOCENTE DE TURBACO

LOCALIZACION: MUNICIPIO DE TURBACO, BOLIVAR

PROPIETARIO: MUNICIPIO DE TURBACO

USO: EDUCATIVO

FICHAN°: 7

<
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]

=]

4

w
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iz Concreto: Reforzado
:§'_ Concreto :21 Mpa
= Acero: fy=420Mpa
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PROYECTO: ESTUDIO DE PATOLOGIA INSTITUCION EDUCATIVA DOCENTE DE TURBACO

LOCALIZACION: MUNICIPIO DE TURBACO, BOLIVAR

PROPIETARIO: MUNICIPIO DE TURBACO

USO: EDUCATIVO

FICHAN®: 8

SISMO

5 !
= i - ) 3
- -_.

&1 ey
2 4

\J ]
(=]
= e

Sinems o Ejs Cafutoms
Conmguonnis Workdl

Figum A23-2 — Mapa de valores de A,

Ejes

El municipio de Turbaco del departamento de Bolivar, se encuentra ubicado en el mapa sismico colombiano
en una zona de amenaza sismica baja, lo que quiere decir, que exuste muy baja probalidad de ocurrecia de
sismos y ademas los sismos que se presenten en su mayoria seran de baja intensidad

Descripcion

Estado

Tipo
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PROYECTO: ESTUDIO DE PATOLOGIA INSTITUCION EDUCATIVA DOCENTE DE TURBACO

LOCALIZACION: MUNICIPIO DE TURBACO, BOLIVAR

PROPIETARIO: MUNICIPIO DE TURBACO

USO: EDUCATIVO

FICHAN®: 9
FISURAS
<
&
£
ool
=]
°
=
$|Columnas, vigas y losa
[y
3
g Se presentan fisuras en todos los elementos estructrales de la edificacion. tales como vigas, columnas y losa de
g entrepiso. Se presenta ademas fisuras en algunos muros de fachada o divisorios
=]
=]
g
£[Moderado
[
= Fisuras y grietas
& y gri
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PROYECTO: ESTUDIO DE PATOLOGIA INSTITUCION EDUCATIVA DOCENTE DE TURBACO

LOCALIZACION: MUNICIPIO DE TURBACO, BOLIVAR

PROPIETARIO: MUNICIPIO DE TURBACO

USO: EDUCATIVO

FICHAN°: 10

ORGANISMOS: VEGETALES Y ANIMALES

Fotografia

Columnas, vigas y losa

Existe presencia de vegetacion en los muros del seguno piso de la edififcacion causados por acumulamientos
de agua en los drenajes de los aires acondicionados. Se observo vegetacion en algunos pisos del primer piso
los cuales pueden ser atribuibles a estancamientos de agua por un deficiente drenaje de las aguas superficiales.

Descripcion

Presencia de animales (gatos) en las zonas exteriores con presencia de vegetacion. Se observaron aves
(palomas) en los aleros del segundo piso.

Estado

Tipo
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PROYECTO: ESTUDIO DE PATOLOGIA INSTITUCION EDUCATIVA DOCENTE DE TURBACO

LOCALIZACION: MUNICIPIO DE TURBACO, BOLIVAR

PROPIETARIO: MUNICIPIO DE TURBACO

USO: EDUCATIVO

FICHAN®: 11
CUERPOS DE AGUA
=
g
s
oo
=
s
[
L
[
=
2
_§ Estan presentes en vacios puntos de la edificacion. Debido principalmente al estancamiento de agua y al
g|deficiente drenaje de las cubierta y aires acondicionados
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=
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7.5 Matriz de vulnerabilidad.

Con base en las caracteristicas sismicas del municipio de Turbaco, la inspeccion general
realizada a la edificacion en estudio y la identificacion de todas las lesiones existentes en
los elementos estructurales y no estructurales, se realizd la matriz de vulnerabilidad del

paciente. Los resultados se muestran a continuacion:

Etapas de la VVulnerabilidad

Probabilidad de

) Definicion Categoria
ocurrencia
Frecuente Significativa probabilidad de ocurrencia A
Moderado Mediana probabilidad de ocurrencia
Remota Baja probabilidad de ocurrencia C
Extremadamente remota Dificil que ocurra D

Clasificacion del riesgo
Categoria Riesgo
1 Muy alto
2 Alto
4 Bajo
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MATRIZ DE VULNERABILIDAD
Riesgos que necesitan
Frecuente 5 MITIGACION: Planes de
Posible 4 actuacidn correctivos
Ocasional 3 . .
g Riesgos que necesitan
E Remota 2 INVESTIGACION: Planes
2 de actuacion preventivos
S | Improbable 1
o Riesgos que necesitan
1 2 3 4 5 = MONITORIZACION: Planes
M i de actuacion defectivos
uy 1. -
Leve | Sefia | Grave | Catastréfica
Leve !
SEVERIDAD |
)
v
Calificacion B3
Riesgos que necesitan INVESTIGACION:
Planes de actuacion preventivos
Color

7.6 Andlisis de vulnerabilidad sismica del paciente.

Se realizo el andlisis de vulnerabilidad sismica del paciente, para determinar si en su estado actual,
tiene la capacidad de soportar las cargas sismicas establecidas por la NSR-10. Para este propdésito
se realiz6 una equivalencia entre las solicitudes establecidas en la norma NSR-10 y las que la

estructura esta en capacidad de resistir en su estado actual.

El andlisis patoldgico realizado de los dafios presentes en el edificio, fueron la base para la
determinacion de la calificacion del estado de conservacion de la edificacion oa,
solicitada en la NSR-10 Capitulo A.10. En esta se establecen tres estados de clasificacion
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de la estructura existente: bueno, regular o malo. De acuerdo con el analisis presentado en
este informe, podemos concluir que la edificacion se encuentra en un estado de

conservacion REGULAR, es decir: ¢a =0.80.

7.6.1 Andlisis de cargas.

A continuacién, presentamos la evaluacién de cargas de la edificacion, requerido para la
realizacion del analisis de vulnerabilidad sismica. Los valores de cargas muerta y viva
fueron tomados del titulo B de la norma NSR-10. Se utilizd para la modelacion de la
estructura. El peso propio de las placas, vigas y columnas es calculado directamente por

el software de analisis.

Carga Muerta
Muros divisorios 300 kgf/m2  Tabla B.3.4.3-1 pag 336
Acabados (Afinados) 150 kgf/m2  Tabla B.3.4.1-3 pag 333
Instalaciones (Ductos mecanicos) 20 kgf/m2  Tabla B.3.4.1-1 pag 332
Cielo raso 50 kgf/m2  Tabla B.3.4.1-1 pag 332
Total CM 520,0 kgf/m?2
Cargaviva
Educativo Salones de Clases 200.0 kgf/m2  Tabla B.4.2.1-1 pag 337
Corredores y Escaleras 500.0 kgf/m2
Estanteria Biblioteca 700.0 kgf/m2

7.6.2 Fuerzas sismicas de disefio

El paciente se encuentra ubicado en el municipio de Turbaco, el cual corresponde a una
zona de amenaza sismica baja. Los coeficientes de aceleracion y velocidad horizontal
pico efectiva para disefio dado en el apartado A.2.2 de la NSR-10 son: Aa =0.10y

Av=0.1 respectivamente.

En el apartado A.25 de NSR-10 se estipula que las edificaciones de atencion a la

comunidad pertenecen al grupo de uso Ill, correspondiéndole un coeficiente de

importancia | = 1.25; tal como se muestra en la tabla A.2.5-1 tomada de NSR-10.
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Tabla A.2.5-1

Valores del coeficiente de importancia, 1

Grupo de Uso

Coeficiente de
Importancia, 1

1V

1.50

1.25

1.10

1.00

En el estudio de suelos efectuado para el proyecto, se determind el tipo de perfil de suelo
del sitio como tipo C, el cual segun el apartado A.2.455y A.2.4.5.6 le corresponde

unos coeficientes de amplificacion Fay Fv de 1.2 y 1.7 respectivamente.

El periodo fundamental de la estructura T fue calculado de acuerdo con la siguiente

ecuacion:

T, = C;h®
Donde los valores de Ct y a fueron definidos de acuerdo con la Tabla A.4.2-1 (NSR-10),

teniendo en cuenta el sistema estructural de resistencia sismica.
Ct=0.047

0=0.9

h=6.0 metros (altura total de la edificacién)

T=0.24s

Con los parametros sismicos definidos se elaboro el espectro elastico de aceleraciones
de disefio de acuerdo con A.2.6.1.2 de NSR-10; tal como se muestra en la Figura 32.
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Figura 32. Espectro elastico de aceleraciones del disefio sismico

7.6.2.1 Método de la fuerza horizontal equivalente.

Para el célculo de las fuerzas debidas al sismo de disefio, se utilizd el METODO DE
LA FUERZA HORIZONTAL EQUIVALENTE estipulado en el apartado A.4.3 de la
norma NSR-10.

El cortante en la base fue calculado de a acuerdo con la siguiente ecuacion:

Donde Sa corresponde al valor de la aceleracion como fraccion de la gravedad, cuyo
valor de acuerdo con el espectro elastico de aceleraciones con un periodo de 0.24

segundos es de 0.38.
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La masa total de la estructura (M) calculada es de 1263.16 toneladas, lo que permite

obtener un valor de Vs=473.69 toneladas.

La fuerza sismica horizontal en cada nivel fue calculada de acuerdo con la siguiente

ecuacion:

F.=C_V

X hi ! 8

Donde Cvx se calculé como:
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k
miy hy

%('“i '-!"]

v —

donde k es un exponente relacionado con el periodo fundamental, T, de la edificacién
de la siguiente manera:

(a) Para T menor o igual a 0.5 segundos: k =1.0

(b) Para T entre 0.5y 2.5 segundos, k= 0.75 + 0.5T

(c) Para T mayor que 2.5 segundos, k =2.0

Como T=0.24s, k=1.0

Los resultados de las fuerzas sismicas actuando en cada nivel se muestran en la Tabla
13.

Tabla 13. Caculo de fuerzas sismicas actuando en cada nivel

Piso altura(m) masa(ton) hi(m) hirk mi*(hink) Cvx Fx(ton)
1 3 1044.60 3.00 3.00 3133.80 0.70 333.9
2 (cubierta) 3 218.56 6.00 6.00 1311.36 0.30 139.7
htotal= 6 1263.16 4445.16 1.00 473.69
P.propio(ton)| 1263.16

Para la modelacion de la estructura se utilizé el concepto de diafragma rigido de tal
manera que las fuerzas sismicas se repartan proporcionales a las rigideces de los

elementos resistentes.

7.6.3 Combinaciones de carga.
A continuacion, presentamos las combinaciones de cargas para el calculo de derivas. Se
tuvo en cuenta la accion del 100% de las fuerzas sismicas en cada direccion. Con base a

esto se utilizé la combinacion que requiera la mayor resistencia del elemento.
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c2 : 1.2CM+1.6CV
c3 . 1.2CM+CV+Sx
c4 . 1.2CM+CV-Sx
(¢3) : 1.2CM+CV+Sz
c6 : 1.2CM+CV-Sz
c7 : 0.9CM+Sx

c8 : 0.9CM-Sx

c9 : 0.9CM+Sz

c10 : 0.9CM-Sz

Donde:

CM: Carga Muerta

CV: Carga Viva

Sx: Fuerzas sismicas en la direccion x.

Sz: Fuerzas sismicas en la direccion z.

7.6.4 Calculo de derivas.

La norma NSR-10 establece en el numeral A.6.4 la deriva maxima para cualquier piso,
la cual no se puede exceder. La deriva maxima se expresa como un porcentaje de la
altura del piso, como se presenta en la Tabla A.6.4.1:
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Tabla A.6.4-1
Derivas maximas como porcentaje de hp;

Estructuras de: Deriva maxima
concreto reforzado, metalicas,
de madera, y de mamposteria
que cumplen los requisitos de

AB.422
de mamposteria que cumplen
los requisitos de A.6.4.2.3

1.0% (A:,m £0.010 hpi)

0.5% (A:,m <0.005 hpi)

Para el paciente en estudio se calcula como:

Amax=0.010*hpi=0.010*300cm=3.00cm

7.6.5 Determinacion del indice de flexibilidad.
La norma NSR-10 establece en A.10.4.3.5 que se debe calcular el indice de flexibilidad,
el cual indica la susceptibilidad de la estructura a tener deflexiones o derivas excesivas,

con respecto a las permitidas por la norma. Tiene dos designaciones:

(@) Indice de flexibilidad del piso — el cual se define como el cociente entre la
deflexion o deriva obtenida del analisis de la estructura y la maxima permitida por la

norma NSR-10, para cada uno de los pisos de la edificacion.

(b) indice de flexibilidad de la estructura — definido como el mayor valor de los
indices de flexibilidad de piso de toda la estructura. Se debe evaluar para las deflexiones
verticales y para las derivas.

El céalculo de las derivas y de los indices de flexibilidad, se realiz6 mediante un modelo
matematico tridimensional (ver Figura 33) utilizando el software CYPECAD con

licencia N°107119. Los resultados se muestran en las tablas 14 a 23.
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Figura 33. Modelo tridimensional del paciente.

Tabla 14. Caculo de derivas e indice de flexibilidad columnas 1 a 4.

DERIVAS E INDICE DE FLEXIBILIDAD EN SITUACIONES SISMICAS
Cota h Deriva X Deriva Y Deriva Maxima Permitida | Indice de Flexibilidad
Columna Planta (m) | (m) |Absoluta __|Absoluta ; Absoluta ) Indice de | Indice de
Relativa Relativa Relativa
(m) (m) (m) Deriva X Deriva Y

C1 Cubierta 5.83 3| 0.0081 |h /371 0.0061 |h /492 0.03 h /100 0.2033 0.2033

Segundo Piso 2.83 3| 0.0106 |h /284 | 0.0078 |h /385 0.03 h /100 0.2600 0.2600

Primer Piso -0.18] 0.23| 0.0001 |h /2250] 0.0001 |h /2250 0.0023 h /100 0.0435 0.0435
Cimentacion -0.4

Total 6.23| 0.0188 |h /332 0.014 |h /445 0.0623 h /100 0.3018 0.2247

c2 Cubierta 5.83 3| 0.0081 |h /371 0.0059 |h / 509 0.03 h /100 0.1967 0.1967

Segundo Piso 2.83 3| 0.0106 |h /284 | 0.0076 |h /395 0.03 h /100 0.2533 0.2533

Primer Piso -0.18] 0.23| 0.0001 |h /2250] 0.0001 |h /2250 0.0023 h /100 0.0435 0.0435
Cimentacion -0.4

Total 6.23| 0.0188 |h /332 | 0.0136 |h /458 0.0623 h /100 0.3018 0.2183

C3 Cubierta 5.83 3| 0.0081 |h /371 | 0.0059 |h /509 0.03 h /100 0.1967 0.1967

Segundo Piso 2.83 3| 0.0106 |h /284 | 0.0075 |h /400 0.03 h /100 0.2500 0.2500

Primer Piso -0.18| 0.23| 0.0001 |h /2250] 0.0001 |h /2250 0.0023 h /100 0.0435 0.0435
Cimentacién -0.4

Total 6.23| 0.0188 |h /332 | 0.0135 |h /462 0.0623 h /100 0.3018 0.2167

c4 Cubierta 5.83 3| 0.0081 |[h /371 0.006 |h /500 0.03 h /100 0.2000 0.2000

Segundo Piso 2.83 3| 0.0106 |h /284 | 0.0076 |h /395 0.03 h /100 0.2533 0.2533

Primer Piso -0.18| 0.23| 0.0001 |h/2250] 0.0001 |h /2250 0.0023 h /100 0.0435 0.0435
Cimentacién -0.4

Total 6.23] 0.0188 |h /332 | 0.0136 |h /458 0.0623 h /100 0.3018 0.2183
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Tabla 15. Caculo de derivas e indice de flexibilidad columnas 5 a 15.

DERIVAS E INDICE DE FLEXIBILIDAD EN SITUACIONES SISMICAS
Cota h Deriva X Deriva Y Deriva Maxima Permitida
Columna Planta (m) | (m) |Absoluta . _|Absoluta R Absoluta R Indice de | Indice de
Relativa Relativa Relativa
(m) (m) (m) Deriva X Deriva Y

C5 Cubierta 5.83 3| 0.0081 |h /371 0.006 |h /500 0.03 h /100 0.2000 0.2000

Segundo Piso 2.83 3| 0.0106 |h /284 | 0.0077 |h /390 0.03 h /100 0.2567 0.2567

Primer Piso -0.18| 0.23]| 0.0001 |h/2250] 0.0001 |h /2250 0.0023 h /100 0.0435 0.0435
Cimentacion -0.4

Total 6.23] 0.0188 |h /332 0.0137 |h /455 0.0623 h /100 0.3018 0.2199

cé Cubierta 5.83 3| 0.0081 |h /371 0.006 |h /500 0.03 h /100 0.2000 0.2000

Segundo Piso 2.83 3| 0.0106 |h /284 0.0077 |h /390 0.03 h /100 0.2567 0.2567

Primer Piso -0.18| 0.23]| 0.0001 |h/2250] 0.0001 |h /2250 0.0023 h /100 0.0435 0.0435
Cimentacion -0.4

Total 6.23| 0.0188 |h /332 0.0139 |h /448 0.0623 h /100 0.3018 0.2231

c7 Cubierta 5.83 3| 0.0081 |h /371 | 0.0061 |h /492 0.03 h /100 0.2033 0.2033

Segundo Piso 2.83 3| 0.0106 |h /284 0.0079 |h /380 0.03 h /100 0.2633 0.2633

Primer Piso -0.18] 0.23| 0.0001 |h/2250] 0.0001 |h /2250 0.0023 h /100 0.0435 0.0435
Cimentacion -0.4

Total 6.23] 0.0188 |h /332 0.014 |h /445 0.0623 h /100 0.3018 0.2247

c8 Cubierta 5.83 3| 0.0078 |h /385 | 0.0061 |h /492 0.03 h /100 0.2033 0.2033

Segundo Piso 2.83 3| 0.0103 |h /292 0.0078 |h /385 0.03 h /100 0.2600 0.2600

Primer Piso -0.18] 0.23| 0.0001 |h/2250] 0.0001 |h /2250 0.0023 h /100 0.0435 0.0435
Cimentacion -0.4

Total 6.23] 0.0182 |h /343 0.014 |h /445 0.0623 h /100 0.2921 0.2247

c9 Cubierta 5.83 3| 0.0078 |h /385 | 0.0059 |h /509 0.03 h /100 0.1967 0.1967

Segundo Piso 2.83 3| 0.0103 |h /292 0.0076 |h /395 0.03 h /100 0.2533 0.2533

Primer Piso -0.18| 0.23] 0.0001 |h/2250] 0.0001 |h /2250 0.0023 h /100 0.0435 0.0435
Cimentacion -0.4

Total 6.23] 0.0182 |h /343 0.0136 |h /458 0.0623 h /100 0.2921 0.2183

C10 |Cubierta 5.83 3| 0.0078 |h /385 | 0.0059 |h /509 0.03 h /100 0.1967 0.1967

Segundo Piso 2.83 3| 0.0103 |h /292 0.0075 |h /400 0.03 h /100 0.2500 0.2500

Primer Piso -0.18| 0.23] 0.0001 |h/2250] 0.0001 |h /2250 0.0023 h /100 0.0435 0.0435
Cimentacion -0.4

Total 6.23] 0.0182 |h /343 | 0.0135 |h /462 0.0623 h /100 0.2921 0.2167

Cl1l1 |Cubierta 5.83 3| 0.0078 |h /385 0.006 |h /500 0.03 h /100 0.2000 0.2000

Segundo Piso 2.83 3| 0.0103 |h /292 0.0076 |h /395 0.03 h /100 0.2533 0.2533

Primer Piso -0.18] 0.23] 0.0001 |h /2250] 0.0001 |h /2250 0.0023 h /100 0.0435 0.0435
Cimentacion -0.4

Total 6.23] 0.0182 |h /343 | 0.0136 |h /458 0.0623 h /100 0.2921 0.2183

C12 |Cubierta 5.83 3| 0.0078 |h /385 0.006 |h /500 0.03 h /100 0.2000 0.2000

Segundo Piso 2.83 3| 0.0103 |h /292 0.0077 |h /390 0.03 h /100 0.2567 0.2567

Primer Piso -0.18] 0.23] 0.0001 |h /2250] 0.0001 |h /2250 0.0023 h /100 0.0435 0.0435
Cimentacion -0.4

Total 6.23] 0.0182 |h /343 | 0.0137 |h /455 0.0623 h /100 0.2921 0.2199

C13 Cubierta 5.83 3| 0.0078 |h /385 0.006 |h /500 0.03 h /100 0.2000 0.2000

Segundo Piso 2.83 3| 0.0103 |h /292 0.0077 |h /390 0.03 h /100 0.2567 0.2567

Primer Piso -0.18] 0.23] 0.0001 |h /2250] 0.0001 |h /2250 0.0023 h /100 0.0435 0.0435
Cimentacion -0.4

Total 6.23] 0.0182 |h /343 | 0.0139 |h /448 0.0623 h /100 0.2921 0.2231

C14 Cubierta 5.83 3| 0.0078 |h /385 0.0061 |h /492 0.03 h /100 0.2033 0.2033

Segundo Piso 2.83 3] 0.0103 |h /292 | 0.0079 |h /380 0.03 h /100 0.2633 0.2633

Primer Piso -0.18] 0.23] 0.0001 |h /2250] 0.0001 |h /2250 0.0023 h /100 0.0435 0.0435
Cimentacion -0.4

Total 6.23] 0.0182 |h /343 0.014 |h /445 0.0623 h /100 0.2921 0.2247

C15 Cubierta 5.83 3| 0.0078 |h /385 0.0062 |h / 484 0.03 h /100 0.2067 0.2067

Segundo Piso 2.83 3] 0.0103 |h /292 0.008 |h /375 0.03 h /100 0.2667 0.2667

Primer Piso -0.18| 0.23]| 0.0001 |h /2250] 0.0001 |h /2250 0.0023 h /100 0.0435 0.0435
Cimentacion -0.4

Total 6.23] 0.0182 |h /343 | 0.0143 |h /436 0.0623 h /100 0.2921 0.2295
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Tabla 16. Caculo de derivas e indice de flexibilidad columnas 16 a 26.

DERIVAS E INDICE DE FLEXIBILIDAD EN SITUACIONES SISMICAS
Cota h Deriva X Deriva Y Deriva Maxima Permitida | Indice de Flexibilidad
Columna Planta (m) | (m) |Absoluta __|Absoluta . Absoluta R Indice de | Indice de
Relativa Relativa Relativa
(m) (m) (m) Deriva X Deriva Y

C16 Cubierta 5.83 3| 0.0078 |h /385 0.0063 |h /477 0.03 h /100 0.2100 0.2100

Segundo Piso 2.83 3] 0.0103 |h /292 | 0.0082 |h /366 0.03 h /100 0.2733 0.2733

Primer Piso -0.18| 0.23| 0.0001 |h/2250| 0.0001 |h /2250 0.0023 h /100 0.0435 0.0435
Cimentacion -0.4/

Total 6.23| 0.0182 |h /343 0.0145 |h /430 0.0623 h /100 0.2921 0.2327

C17 |Cubierta 5.83 3| 0.0078 |h /385 | 0.0064 |h /469 0.03 h /100 0.2133 0.2133

Segundo Piso 2.83 3| 0.0103 |h /292 0.0083 |h /362 0.03 h /100 0.2767 0.2767

Primer Piso -0.18| 0.23| 0.0001 |h /2250] 0.0001 |h /2250 0.0023 h /100 0.0435 0.0435
Cimentacion -0.4

Total 6.23| 0.0182 |h /343 0.0148 |h /421 0.0623 h /100 0.2921 0.2376

C18 Cubierta 5.83 3| 0.0078 |h /385 0.0065 |h /462 0.03 h /100 0.2167 0.2167

Segundo Piso 2.83 3| 0.0103 |h /292 0.0085 |h /353 0.03 h /100 0.2833 0.2833

Primer Piso -0.18| 0.23| 0.0001 |h/2250| 0.0001 |h /2250 0.0023 h /100 0.0435 0.0435
Cimentacion -0.4

Total 6.23] 0.0182 |h /343 | 0.0151 |h /413 0.0623 h /100 0.2921 0.2424

C19 Cubierta 5.83 3| 0.0078 |h /385 0.007 |h /429 0.03 h /100 0.2333 0.2333

Segundo Piso 2.83 3] 0.0103 |h /292 | 0.0091 |h /330 0.03 h /100 0.3033 0.3033

Primer Piso -0.18| 0.23| 0.0001 |h/2250| 0.0001 |h /2250 0.0023 h /100 0.0435 0.0435
Cimentacion -0.4/

Total 6.23| 0.0182 |h /343 0.0161 |h /387 0.0623 h /100 0.2921 0.2584

C20 |Cubierta 5.83 3] 0.0078 |h /385 | 0.0076 |h /395 0.03 h /100 0.2533 0.2533

Segundo Piso 2.83 3| 0.0103 |h /292 0.0099 |h /304 0.03 h /100 0.3300 0.3300

Primer Piso -0.18| 0.23| 0.0001 |h/2250| 0.0001 |h /2250 0.0023 h /100 0.0435 0.0435
Cimentacion -0.4

Total 6.23| 0.0182 |h /343 0.0176 |h /354 0.0623 h /100 0.2921 0.2825

C21 |Cubierta 5.83 3| 0.0078 |h /385 | 0.0083 |h /362 0.03 h /100 0.2767 0.2767

Segundo Piso 2.83 3| 0.0103 |h /292 0.0108 |h /278 0.03 h /100 0.3600 0.3600

Primer Piso -0.18| 0.23| 0.0001 |h/2250| 0.0001 |h /2250 0.0023 h /100 0.0435 0.0435
Cimentacion -0.4

Total 6.23] 0.0182 |h /343 | 0.0192 |h /325 0.0623 h /100 0.2921 0.3082

c22 Cubierta 5.83 3| 0.0072 |h /417 0.0061 |h /492 0.03 h /100 0.2033 0.2033

Segundo Piso 2.83 3] 0.0093 |h /323 | 0.0079 |h /380 0.03 h /100 0.2633 0.2633

Primer Piso -0.18| 0.23| 0.0001 |h/2250| 0.0001 |h /2250 0.0023 h /100 0.0435 0.0435
Cimentacion -0.4/

Total 6.23| 0.0166 |h /375 0.0141 |h / 442 0.0623 h /100 0.2665 0.2263

C23 |Cubierta 5.83 3] 0.0072 |h /417 | 0.0059 |h /509 0.03 h /100 0.1967 0.1967

Segundo Piso 2.83 3| 0.0093 |h /323 0.0076 |h /395 0.03 h /100 0.2533 0.2533

Primer Piso -0.18| 0.23| 0.0001 |h/2250| 0.0001 |h /2250 0.0023 h /100 0.0435 0.0435
Cimentacion -0.4

Total 6.23| 0.0166 |h /375 0.0136 |h /458 0.0623 h /100 0.2665 0.2183

C24 |Cubierta 5.83 3| 0.0072 |h /417 0.0059 |h /509 0.03 h /100 0.1967 0.1967

Segundo Piso 2.83 3| 0.0093 |h /323 0.0075 |h / 400 0.03 h /100 0.2500 0.2500

Primer Piso -0.18| 0.23| 0.0001 |h/2250]| 0.0001 |h /2250 0.0023 h /100 0.0435 0.0435
Cimentacion -0.4

Total 6.23] 0.0166 |h /375 | 0.0135 |h /462 0.0623 h /100 0.2665 0.2167

C25 Cubierta 5.83 3| 0.0072 |h /417 0.006 |h /500 0.03 h /100 0.2000 0.2000

Segundo Piso 2.83 3] 0.0093 |h /323 | 0.0076 |h /395 0.03 h /100 0.2533 0.2533

Primer Piso -0.18| 0.23| 0.0001 |h/2250| 0.0001 |h /2250 0.0023 h /100 0.0435 0.0435
Cimentacion -0.4/

Total 6.23| 0.0166 |h /375 0.0136 |h /458 0.0623 h /100 0.2665 0.2183

C26 Cubierta 5.83 3| 0.0072 |h /417 0.006 |h /500 0.03 h /100 0.2000 0.2000

Segundo Piso 2.83 3| 0.0093 |h /323 0.0077 |h /390 0.03 h /100 0.2567 0.2567

Primer Piso -0.18| 0.23| 0.0001 |h/2250| 0.0001 |h /2250 0.0023 h /100 0.0435 0.0435
Cimentacion -0.4

Total 6.23| 0.0166 |h /375 0.0137 |h /455 0.0623 h /100 0.2665 0.2199
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Tabla 17. Caculo de derivas e indice de flexibilidad columnas 27 a 37.

DERIVAS E INDICE DE FLEXIBILIDAD EN SITUACIONES SISMICAS
Cota h Deriva X Deriva Y Deriva Maxima Permitida | Indice de Flexibilidad
Columna Planta (m) | (m) |Absoluta . |Absoluta ) Absoluta ) Indice de | Indice de
Relativa Relativa Relativa
(m) (m) (m) Deriva X Deriva Y

C27 |Cubierta 5.83 3| 0.0072 |h /417 0.006 |h /500 0.03 h /100 0.2000 0.2000

Segundo Piso 2.83 3] 0.0093 |h /323 | 0.0077 |h /390 0.03 h /100 0.2567 0.2567

Primer Piso -0.18| 0.23| 0.0001 [h /2250 0.0001 |h /2250 0.0023 h /100 0.0435 0.0435
Cimentacion -0.4

Total 6.23] 0.0166 |h /375 0.0139 |h /448 0.0623 h /100 0.2665 0.2231

C28 |Cubierta 5.83 3| 0.0072 |h /417 0.0061 |h /492 0.03 h /100 0.2033 0.2033

Segundo Piso 2.83 3| 0.0093 |h /323 0.0079 |h /380 0.03 h /100 0.2633 0.2633

Primer Piso -0.18| 0.23| 0.0001 |h/2250| 0.0001 |h /2250 0.0023 h /100 0.0435 0.0435
Cimentacion -0.4

Total 6.23] 0.0166 |h /375 0.014 |h /445 0.0623 h /100 0.2665 0.2247

Cc29 Cubierta 5.83 3| 0.0072 |h /417 0.0062 |h /484 0.03 h /100 0.2067 0.2067

Segundo Piso 2.83 3] 0.0093 |h /323 0.008 |h /375 0.03 h /100 0.2667 0.2667

Primer Piso -0.18| 0.23| 0.0001 [h /2250 0.0001 |h /2250 0.0023 h /100 0.0435 0.0435
Cimentacion -0.4

Total 6.23| 0.0166 |h /375 | 0.0143 |h /436 0.0623 h /100 0.2665 0.2295

C30 Cubierta 5.83 3| 0.0072 |h /417 0.0063 |h /477 0.03 h /100 0.2100 0.2100

Segundo Piso 2.83 3| 0.0093 |h /323 0.0082 |h / 366 0.03 h /100 0.2733 0.2733

Primer Piso -0.18| 0.23| 0.0001 |h/2250| 0.0001 |h /2250 0.0023 h /100 0.0435 0.0435
Cimentacion -0.4

Total 6.23] 0.0166 |h /375 0.0145 |h /430 0.0623 h /100 0.2665 0.2327

C31 Cubierta 5.83 3| 0.0072 |h /417 0.0064 |h /469 0.03 h /100 0.2133 0.2133

Segundo Piso 2.83 3] 0.0093 |h /323 | 0.0083 |h /362 0.03 h /100 0.2767 0.2767

Primer Piso -0.18| 0.23| 0.0001 [h /2250 0.0001 |h /2250 0.0023 h /100 0.0435 0.0435
Cimentacion -0.4

Total 6.23| 0.0166 |h /375 | 0.0148 |h /421 0.0623 h /100 0.2665 0.2376

C32 Cubierta 5.83 3| 0.0072 |h /417 0.0065 |h /462 0.03 h /100 0.2167 0.2167

Segundo Piso 2.83 3| 0.0093 |h /323 0.0085 |h /353 0.03 h /100 0.2833 0.2833

Primer Piso -0.18| 0.23| 0.0001 |h /2250 0.0001 |h /2250 0.0023 h /100 0.0435 0.0435
Cimentacién -0.4

Total 6.23] 0.0166 |h /375 0.0151 |h /413 0.0623 h /100 0.2665 0.2424

C33 Cubierta 5.83 3| 0.0072 |h /417 0.007 |h /429 0.03 h /100 0.2333 0.2333

Segundo Piso 2.83 3] 0.0093 |h /323 | 0.0091 |h /330 0.03 h /100 0.3033 0.3033

Primer Piso -0.18| 0.23| 0.0001 [h /2250 0.0001 |h /2250 0.0023 h /100 0.0435 0.0435
Cimentacion -0.4

Total 6.23| 0.0166 |h /375 | 0.0161 |h /387 0.0623 h /100 0.2665 0.2584

C34 |Cubierta 5.83 3| 0.0072 |h /417 0.0076 |h /395 0.03 h /100 0.2533 0.2533

Segundo Piso 2.83 3| 0.0093 |h /323 0.0099 |h /304 0.03 h /100 0.3300 0.3300

Primer Piso -0.18| 0.23| 0.0001 |h /2250 0.0001 |h /2250 0.0023 h /100 0.0435 0.0435
Cimentacion -0.4

Total 6.23] 0.0166 |h /375 0.0176 |h / 354 0.0623 h /100 0.2665 0.2825

C35 Cubierta 5.83 3| 0.0072 |h /417 0.0083 |h /362 0.03 h /100 0.2767 0.2767

Segundo Piso 2.83 3] 0.0093 |h /323 | 0.0107 |h /281 0.03 h /100 0.3567 0.3567

Primer Piso -0.18| 0.23| 0.0001 [h /2250 0.0001 |h /2250 0.0023 h /100 0.0435 0.0435
Cimentacion -0.4

Total 6.23| 0.0166 |h /375 | 0.0191 |h /326 0.0623 h /100 0.2665 0.3066

C36 |Cubierta 5.83 3| 0.0068 |h /442 0.0062 |h /484 0.03 h /100 0.2067 0.2067

Segundo Piso 2.83 3| 0.0089 |h /338 0.0079 |h /380 0.03 h /100 0.2633 0.2633

Primer Piso -0.18| 0.23| 0.0001 |h /2250 0.0001 |h /2250 0.0023 h /100 0.0435 0.0435
Cimentacion -0.4

Total 6.23] 0.0159 |h /392 0.0141 |h /442 0.0623 h /100 0.2552 0.2263

C37 |Cubierta 5.83 3| 0.0068 |h /442 0.0059 |h / 509 0.03 h /100 0.1967 0.1967

Segundo Piso 2.83 3] 0.0089 |h /338 | 0.0076 |h /395 0.03 h /100 0.2533 0.2533

Primer Piso -0.18| 0.23| 0.0001 [h /2250 0.0001 |h /2250 0.0023 h /100 0.0435 0.0435
Cimentacion -0.4

Total 6.23| 0.0159 |h /392 | 0.0136 |h /458 0.0623 h /100 0.2552 0.2183
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Tabla 18. Caculo de derivas e indice de flexibilidad columnas 38 a 48.

DERIVAS E INDICE DE FLEXIBILIDAD EN SITUACIONES SISMICAS
Cota h Deriva X Deriva Y Deriva Maxima Permitida | Indice de Flexibilidad
Columna Planta (m) | (m) |Absoluta __|Absoluta R Absoluta R Indice de | Indice de
Relativa Relativa Relativa
(m) (m) (m) Deriva X Deriva Y

C38 |Cubierta 5.83 3| 0.0068 |h /442 | 0.0059 |h /509 0.03 h /100 0.1967 0.1967

Segundo Piso 2.83 3| 0.0089 |h /338 0.0075 |h /400 0.03 h /100 0.2500 0.2500

Primer Piso -0.18| 0.23] 0.0001 |h /2250| 0.0001 |h /2250 0.0023 h /100 0.0435 0.0435
Cimentacion -0.4

Total 6.23] 0.0159 |h /392 0.0135 |h /462 0.0623 h /100 0.2552 0.2167

C39 Cubierta 5.83 3| 0.0068 |h /442 0.006 |h /500 0.03 h /100 0.2000 0.2000

Segundo Piso 2.83 3| 0.0089 |h /338 | 0.0076 |h /395 0.03 h /100 0.2533 0.2533

Primer Piso -0.18| 0.23| 0.0001 |h /2250| 0.0001 |h /2250 0.0023 h /100 0.0435 0.0435
Cimentacion -0.4

Total 6.23] 0.0159 |h /392 0.0136 |h /458 0.0623 h /100 0.2552 0.2183

C40 |Cubierta 5.83 3| 0.0068 |h /442 0.006 |h /500 0.03 h /100 0.2000 0.2000

Segundo Piso 2.83 3| 0.0089 |h /338 0.0077 |h /390 0.03 h /100 0.2567 0.2567

Primer Piso -0.18| 0.23] 0.0001 |h /2250] 0.0001 |h /2250 0.0023 h /100 0.0435 0.0435
Cimentacion -0.4

Total 6.23] 0.0159 |h /392 0.0137 |h /455 0.0623 h /100 0.2552 0.2199

C41 Cubierta 5.83 3| 0.0068 |h /442 0.006 |h /500 0.03 h /100 0.2000 0.2000

Segundo Piso 2.83 3| 0.0089 |h /338 | 0.0077 |h /390 0.03 h /100 0.2567 0.2567

Primer Piso -0.18| 0.23] 0.0001 |h /2250| 0.0001 |h /2250 0.0023 h /100 0.0435 0.0435
Cimentacion -0.4

Total 6.23] 0.0159 |h /392 | 0.0139 |h /448 0.0623 h /100 0.2552 0.2231

c42 Cubierta 5.83 3| 0.0068 |h /442 0.0061 |h /492 0.03 h /100 0.2033 0.2033

Segundo Piso 2.83 3| 0.0089 |h /338 0.0079 |h /380 0.03 h /100 0.2633 0.2633

Primer Piso -0.18| 0.23| 0.0001 |h /2250| 0.0001 |h /2250 0.0023 h /100 0.0435 0.0435
Cimentacion -0.4

Total 6.23] 0.0159 |h /392 0.014 |h /445 0.0623 h /100 0.2552 0.2247

C43 |Cubierta 5.83 3| 0.0068 |h /442 | 0.0063 |h /477 0.03 h /100 0.2100 0.2100

Segundo Piso 2.83 3| 0.0089 |h /338 0.0081 |h /371 0.03 h /100 0.2700 0.2700

Primer Piso -0.18| 0.23] 0.0001 |h /2250] 0.0001 |h /2250 0.0023 h /100 0.0435 0.0435
Cimentacion -0.4

Total 6.23] 0.0159 |h /392 0.0144 |h /433 0.0623 h /100 0.2552 0.2311

Ca4 Cubierta 5.83 3| 0.0067 |h /448 0.006 |h /500 0.03 h /100 0.2000 0.2000

Segundo Piso 2.83 3| 0.0086 |h /349 | 0.0077 |h /390 0.03 h /100 0.2567 0.2567

Primer Piso -0.18| 0.23] 0.0001 |h /2250| 0.0001 |h /2250 0.0023 h /100 0.0435 0.0435
Cimentacion -0.4

Total 6.23] 0.0153 |h /407 0.0139 |h /448 0.0623 h /100 0.2456 0.2231

Cc45 Cubierta 5.83 3| 0.0067 |h /448 0.0061 |h /492 0.03 h /100 0.2033 0.2033

Segundo Piso 2.83 3| 0.0086 |h /349 0.0079 |h /380 0.03 h/100 0.2633 0.2633

Primer Piso -0.18| 0.23| 0.0001 |h /2250| 0.0001 |h /2250 0.0023 h /100 0.0435 0.0435
Cimentaciéon -0.4

Total 6.23|] 0.0153 |h /407 0.014 |h /445 0.0623 h /100 0.2456 0.2247

C46 |Cubierta 5.83 3| 0.0067 |h /448 | 0.0063 |h /477 0.03 h /100 0.2100 0.2100

Segundo Piso 2.83 3| 0.0086 |h /349 | 0.0081 |h /371 0.03 h /100 0.2700 0.2700

Primer Piso -0.18| 0.23] 0.0001 |h /2250| 0.0001 |h /2250 0.0023 h /100 0.0435 0.0435
Cimentacion -0.4

Total 6.23| 0.0153 |h /407 | 0.0144 |h /433 0.0623 h /100 0.2456 0.2311

ca7 Cubierta 5.83 3| 0.0066 |h /455 0.006 |h /500 0.03 h /100 0.2000 0.2000

Segundo Piso 2.83 3| 0.0085 |h /353 0.0077 |h /390 0.03 h /100 0.2567 0.2567

Primer Piso -0.18| 0.23] 0.0001 |h /2250| 0.0001 |h /2250 0.0023 h /100 0.0435 0.0435
Cimentacion -0.4

Total 6.23] 0.0152 |h /410 0.0139 |h /448 0.0623 h /100 0.2440 0.2231

C48 |Cubierta 5.83 3| 0.0066 |h /455 | 0.0061 |h /492 0.03 h /100 0.2033 0.2033

Segundo Piso 2.83 3| 0.0085 |h /353 0.0079 |h /380 0.03 h /100 0.2633 0.2633

Primer Piso -0.18| 0.23] 0.0001 |h /2250] 0.0001 |h /2250 0.0023 h /100 0.0435 0.0435
Cimentacion -0.4

Total 6.23] 0.0152 |h /410 0.014 |h /445 0.0623 h /100 0.2440 0.2247
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Tabla 19. Caculo de derivas e indice de flexibilidad columnas 49 a 59.

DERIVAS E INDICE DE FLEXIBILIDAD EN SITUACIONES SISMICAS
Cota h Deriva X Deriva Y Deriva Maxima Permitida | Indice de Flexibilidad
Columna Planta (m) | (m) |Absoluta . _|Absol ) Absoluta _ Indice de | Indice de
Relativa Relativa Relativa
(m) (m) (m) Deriva X Deriva Y

C49 |Cubierta 5.83 3| 0.0066 |h /455 | 0.0063 |h /477 0.03 h /100 0.2100 0.2100

Segundo Piso 2.83 3| 0.0085 |h /353 | 0.0081 |h /371 0.03 h /100 0.2700 0.2700

Primer Piso -0.18] 0.23| 0.0001 |h /2250 0.0001 |h /2250 0.0023 h /100 0.0435 0.0435
Cimentacién -0.4

Total 6.23] 0.0152 |h /410 0.0144 |h /433 0.0623 h /100 0.2440 0.2311

C50 |Cubierta 5.83 3| 0.0066 |h /455 0.0061 |h /492 0.03 h /100 0.2033 0.2033

Segundo Piso 2.83 3| 0.0084 |h /358 0.0079 |h / 380 0.03 h /100 0.2633 0.2633

Primer Piso -0.18| 0.23] 0.0001 |h /2250 0.0001 |h /2250 0.0023 h /100 0.0435 0.0435
Cimentacion -0.4

Total 6.23] 0.0151 |h /413 0.014 |h /445 0.0623 h /100 0.2424 0.2247

C51 Cubierta 5.83 3| 0.0066 |h /455 0.006 |h /500 0.03 h /100 0.2000 0.2000

Segundo Piso 2.83 3| 0.0084 |h /358 0.0077 |h /390 0.03 h/100 0.2567 0.2567

Primer Piso -0.18] 0.23| 0.0001 |h /2250 0.0001 |h /2250 0.0023 h /100 0.0435 0.0435
Cimentacion -0.4

Total 6.23] 0.0151 |h /413 0.0139 |h /448 0.0623 h /100 0.2424 0.2231

C52 |Cubierta 5.83 3| 0.0066 |h /455 | 0.0063 |h /477 0.03 h /100 0.2100 0.2100

Segundo Piso 2.83 3| 0.0084 |h /358 0.0081 |h /371 0.03 h /100 0.2700 0.2700

Primer Piso -0.18] 0.23| 0.0001 |h /2250 0.0001 |h /2250 0.0023 h /100 0.0435 0.0435
Cimentacion -0.4

Total 6.23| 0.0151 |h /413 0.0144 |h /433 0.0623 h /100 0.2424 0.2311

C53 Cubierta 5.83 3| 0.0065 |h /462 0.006 |h /500 0.03 h /100 0.2000 0.2000

Segundo Piso 2.83 3| 0.0083 |h /362 | 0.0077 |h /390 0.03 h /100 0.2567 0.2567

Primer Piso -0.18| 0.23] 0.0001 |h /2250 0.0001 |h /2250 0.0023 h /100 0.0435 0.0435
Cimentacion -0.4

Total 6.23] 0.015 |h /415 0.0139 |h /448 0.0623 h /100 0.2408 0.2231

C54 |Cubierta 5.83 3| 0.0065 |h /462 0.0061 |h /492 0.03 h /100 0.2033 0.2033

Segundo Piso 2.83 3| 0.0083 |h /362 0.0079 |h /380 0.03 h /100 0.2633 0.2633

Primer Piso -0.18] 0.23| 0.0001 |h /2250| 0.0001 |h /2250 0.0023 h /100 0.0435 0.0435
Cimentacion -0.4

Total 6.23] 0.015 |h /415 0.014 |h /445 0.0623 h /100 0.2408 0.2247

C55 Cubierta 5.83 3| 0.0065 |h /462 0.0062 |h /484 0.03 h /100 0.2067 0.2067

Segundo Piso 2.83 3| 0.0083 |h /362 0.008 |h /375 0.03 h /100 0.2667 0.2667

Primer Piso -0.18] 0.23| 0.0001 |h /2250 0.0001 |h /2250 0.0023 h /100 0.0435 0.0435
Cimentacion -0.4

Total 6.23| 0.015 |h /415 0.0143 |h /436 0.0623 h /100 0.2408 0.2295

C56 |Cubierta 5.83 3| 0.0065 |h /462 0.0063 |h /477 0.03 h /100 0.2100 0.2100

Segundo Piso 2.83 3| 0.0083 |h /362 | 0.0081 |h /371 0.03 h /100 0.2700 0.2700

Primer Piso -0.18| 0.23] 0.0001 |h /2250 0.0001 |h /2250 0.0023 h /100 0.0435 0.0435
Cimentacion -0.4

Total 6.23] 0.015 |h /415 0.0144 |h /433 0.0623 h /100 0.2408 0.2311

C57 |Cubierta 5.83 3| 0.0065 |h /462 0.006 |h /500 0.03 h /100 0.2000 0.2000

Segundo Piso 2.83 3| 0.0083 |h /362 0.0077 |h /390 0.03 h /100 0.2567 0.2567

Primer Piso -0.18] 0.23| 0.0001 |h /2250| 0.0001 |h /2250 0.0023 h /100 0.0435 0.0435
Cimentacion -0.4

Total 6.23] 0.0149 |h /418 | 0.0139 |h /448 0.0623 h /100 0.2392 0.2231

C58 |Cubierta 5.83 3| 0.0065 |h /462 0.0063 |h /477 0.03 h /100 0.2100 0.2100

Segundo Piso 2.83 3| 0.0083 |h /362 0.0081 |h /371 0.03 h /100 0.2700 0.2700

Primer Piso -0.18] 0.23| 0.0001 |h /2250 0.0001 |h /2250 0.0023 h /100 0.0435 0.0435
Cimentacion -0.4

Total 6.23] 0.0149 |h /418 0.0144 |h /433 0.0623 h /100 0.2392 0.2311

C59 |Cubierta 5.83 3| 0.0065 |h /462 0.0063 |h /477 0.03 h /100 0.2100 0.2100

Segundo Piso 2.83 3| 0.0082 |h /366 | 0.0081 |h /371 0.03 h /100 0.2700 0.2700

Primer Piso -0.18] 0.23| 0.0001 |h /2250 0.0001 |h /2250 0.0023 h /100 0.0435 0.0435
Cimentacién -0.4

Total 6.23] 0.0148 |h /421 0.0144 |h /433 0.0623 h /100 0.2376 0.2311
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Tabla 20. Caculo de derivas e indice de flexibilidad columnas 60 a 70.

DERIVAS E INDICE DE FLEXIBILIDAD EN SITUACIONES SISMICAS
Cota h Deriva X Deriva Y Deriva Maxima Permitida | Indice de Flexibilidad
Columna Planta (m) | (m) |Absoluta . |Absoluta i Absoluta } Indice de | Indice de
Relativa Relativa Relativa
(m) (m) (m) Deriva X Deriva Y

C60 |Cubierta 5.83 3| 0.0065 |h /462 | 0.0062 |h /484 0.03 h /100 0.2067 0.2067

Segundo Piso 2.83 3| 0.0082 |h /366 0.008 |h /375 0.03 h /100 0.2667 0.2667

Primer Piso -0.18| 0.23| 0.0001 |h /2250| 0.0001 |h /2250 0.0023 h /100 0.0435 0.0435
Cimentacién -0.4

Total 6.23] 0.0148 |h /421 0.0143 |h /436 0.0623 h /100 0.2376 0.2295

C61 |Cubierta 5.83 3| 0.0065 |h /462 | 0.0061 |h /492 0.03 h /100 0.2033 0.2033

Segundo Piso 2.83 3| 0.0082 |h /366 | 0.0079 |h /380 0.03 h /100 0.2633 0.2633

Primer Piso -0.18| 0.23| 0.0001 |h /2250| 0.0001 |h /2250 0.0023 h /100 0.0435 0.0435
Cimentacion -0.4

Total 6.23] 0.0148 |h /421 0.014 |h /445 0.0623 h /100 0.2376 0.2247

C62 |Cubierta 5.83 3| 0.0065 |h /462 0.006 |h /500 0.03 h /100 0.2000 0.2000

Segundo Piso 2.83 3| 0.0082 |h /366 | 0.0077 |h /390 0.03 h /100 0.2567 0.2567

Primer Piso -0.18| 0.23| 0.0001 |h /2250| 0.0001 |h /2250 0.0023 h /100 0.0435 0.0435
Cimentacion -0.4

Total 6.23] 0.0148 |h /421 | 0.0139 |h /448 0.0623 h /100 0.2376 0.2231

C63 |Cubierta 5.83 3| 0.0068 |h /442 | 0.0072 |h /417 0.03 h /100 0.2400 0.2400

Segundo Piso 2.83 3| 0.0089 |h /338 | 0.0094 |h /320 0.03 h /100 0.3133 0.3133

Primer Piso -0.18| 0.23| 0.0001 |h /2250| 0.0001 |h /2250 0.0023 h /100 0.0435 0.0435
Cimentacion -0.4

Total 6.23] 0.0159 |h /392 | 0.0167 |h /373 0.0623 h /100 0.2552 0.2681

C64 |Cubierta 5.83 3| 0.0068 |h /442 | 0.0083 |h /362 0.03 h /100 0.2767 0.2767

Segundo Piso 2.83 3| 0.0089 |h /338 | 0.0107 |h /281 0.03 h /100 0.3567 0.3567

Primer Piso -0.18] 0.23] 0.0001 |h/2250] 0.0001 |h /2250 0.0023 h /100 0.0435 0.0435
Cimentacion -0.4

Total 6.23] 0.0159 |h /392 | 0.0191 |h /326 0.0623 h /100 0.2552 0.3066

C65 |Cubierta 5.83 3| 0.0067 |h /448 | 0.0072 |h /417 0.03 h /100 0.2400 0.2400

Segundo Piso 2.83 3| 0.0086 |h /349 | 0.0094 |h /320 0.03 h /100 0.3133 0.3133

Primer Piso -0.18| 0.23] 0.0001 |h/2250| 0.0001 |h /2250 0.0023 h /100 0.0435 0.0435
Cimentacion -0.4

Total 6.23| 0.0154 |h /405 | 0.0167 |h /373 0.0623 h /100 0.2472 0.2681

C66 |Cubierta 5.83 3| 0.0067 |h /448 | 0.0082 |h /366 0.03 h /100 0.2733 0.2733

Segundo Piso 2.83 3| 0.0086 |h /349 | 0.0107 |h /281 0.03 h /100 0.3567 0.3567

Primer Piso -0.18] 0.23] 0.0001 |h/2250] 0.0001 |h /2250 0.0023 h /100 0.0435 0.0435
Cimentacion -0.4

Total 6.23] 0.0154 |h /405 0.019 |h /328 0.0623 h /100 0.2472 0.3050

C67 |Cubierta 5.83 3| 0.0066 |h /455 | 0.0072 |h /417 0.03 h /100 0.2400 0.2400

Segundo Piso 2.83 3| 0.0085 |h /353 | 0.0094 |h /320 0.03 h /100 0.3133 0.3133

Primer Piso -0.18| 0.23| 0.0001 |h /2250| 0.0001 |h /2250 0.0023 h /100 0.0435 0.0435
Cimentacion -0.4

Total 6.23| 0.0152 |h /410 | 0.0167 |h /373 0.0623 h /100 0.2440 0.2681

C68 |Cubierta 5.83 3| 0.0066 |h /455 | 0.0082 |h /366 0.03 h /100 0.2733 0.2733

Segundo Piso 2.83 3| 0.0085 |h /353 | 0.0107 |h /281 0.03 h /100 0.3567 0.3567

Primer Piso -0.18| 0.23| 0.0001 |h /2250| 0.0001 |h /2250 0.0023 h /100 0.0435 0.0435
Cimentacion -0.4

Total 6.23] 0.0152 |h /410 0.019 |h /328 0.0623 h /100 0.2440 0.3050

C69 |Cubierta 5.83 3| 0.0066 |h /455 | 0.0072 |h /417 0.03 h /100 0.2400 0.2400

Segundo Piso 2.83 3| 0.0084 |h /358 | 0.0094 |h /320 0.03 h /100 0.3133 0.3133

Primer Piso -0.18| 0.23| 0.0001 |h /2250| 0.0001 |h /2250 0.0023 h /100 0.0435 0.0435
Cimentacion -0.4

Total 6.23] 0.0151 |h /413 | 0.0167 |h /373 0.0623 h /100 0.2424 0.2681

C70 |Cubierta 5.83 3| 0.0066 |h /455 | 0.0082 |h /366 0.03 h /100 0.2733 0.2733

Segundo Piso 2.83 3| 0.0084 |h /358 | 0.0106 |h /284 0.03 h /100 0.3533 0.3533

Primer Piso -0.18| 0.23| 0.0001 |h /2250| 0.0001 |h /2250 0.0023 h /100 0.0435 0.0435
Cimentacion -0.4

Total 6.23] 0.0151 |h /413 0.019 |h /328 0.0623 h /100 0.2424 0.3050
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Tabla 21. Caculo de derivas e indice de flexibilidad columnas 71 a 81.

DERIVAS E INDICE DE FLEXIBILIDAD EN SITUACIONES SISMICAS
Cota h Deriva X Deriva Y Deriva Maxima Permitida | Indice de Flexibilidad
Columna Planta (m) | (m) |Absoluta . _|Absoluta ; Absoluta } Indice de | Indice de
Relativa Relativa Relativa
(m) (m) (m) Deriva X Deriva Y

C71 |Cubierta 5.83 3| 0.0065 |h /462 | 0.0072 |h /417 0.03 h /100 0.2400 0.2400

Segundo Piso 2.83 3] 0.0083 |h /362 | 0.0094 |h /320 0.03 h /100 0.3133 0.3133

Primer Piso -0.18| 0.23| 0.0001 |h/2250]| 0.0001 |h /2250 0.0023 h /100 0.0435 0.0435
Cimentacion -0.4

Total 6.23] 0.0149 |h /418 | 0.0167 |h /373 0.0623 h /100 0.2392 0.2681

C72 |Cubierta 5.83 3] 0.0065 |h /462 | 0.0082 |h /366 0.03 h /100 0.2733 0.2733

Segundo Piso 2.83 3| 0.0083 |h /362 | 0.0106 |h /284 0.03 h /100 0.3533 0.3533

Primer Piso -0.18| 0.23] 0.0001 |h /2250 0.0001 |h /2250 0.0023 h /100 0.0435 0.0435
Cimentacion -0.4

Total 6.23] 0.0149 |h /418 | 0.0189 |h /330 0.0623 h /100 0.2392 0.3034

C73 |Cubierta 5.83 3| 0.0065 |h /462 | 0.0072 |h /417 0.03 h /100 0.2400 0.2400

Segundo Piso 2.83 3] 0.0082 |h /366 | 0.0094 |h /320 0.03 h /100 0.3133 0.3133

Primer Piso -0.18] 0.23| 0.0001 |h /2250| 0.0001 |h /2250 0.0023 h /100 0.0435 0.0435
Cimentacion -0.4

Total 6.23| 0.0148 |h /421 0.0167 |h /373 0.0623 h /100 0.2376 0.2681

C74 |Cubierta 5.83 3| 0.0065 |h /462 | 0.0082 |h /366 0.03 h /100 0.2733 0.2733

Segundo Piso 2.83 3| 0.0082 |h /366 0.0106 |h / 284 0.03 h /100 0.3533 0.3533

Primer Piso -0.18| 0.23] 0.0001 |h /2250 0.0001 |h /2250 0.0023 h /100 0.0435 0.0435
Cimentacion -0.4]

Total 6.23] 0.0148 |h /421 | 0.0189 |h /330 0.0623 h /100 0.2376 0.3034

C75 Cubierta 5.83 3| 0.0065 |h /462 0.0072 |h /417 0.03 h /100 0.2400 0.2400

Segundo Piso 2.83 3] 0.0081 |h /371 | 0.0094 |h /320 0.03 h /100 0.3133 0.3133

Primer Piso -0.18| 0.23] 0.0001 |h /2250 0.0001 |h /2250 0.0023 h /100 0.0435 0.0435
Cimentaciéon -0.4

Total 6.23| 0.0147 |h /424 0.0167 |h /373 0.0623 h /100 0.2360 0.2681

C76 |Cubierta 5.83 3] 0.0065 |h /462 | 0.0081 |h /371 0.03 h /100 0.2700 0.2700

Segundo Piso 2.83 3] 0.0081 |h /371 | 0.0106 |h /284 0.03 h /100 0.3533 0.3533

Primer Piso -0.18| 0.23] 0.0001 |h /2250 0.0001 |h /2250 0.0023 h /100 0.0435 0.0435
Cimentacion -0.4]

Total 6.23] 0.0147 |h /424 | 0.0188 |h /332 0.0623 h /100 0.2360 0.3018

C77 |Cubierta 5.83 3| 0.0069 |h /435 | 0.0072 |h /417 0.03 h /100 0.2400 0.2400

Segundo Piso 2.83 3| 0.0086 |h /349 | 0.0094 |h /320 0.03 h /100 0.3133 0.3133

Primer Piso -0.18| 0.23] 0.0001 |h /2250 0.0001 |h /2250 0.0023 h /100 0.0435 0.0435
Cimentaciéon -0.4

Total 6.23| 0.0156 |h /400 | 0.0167 |h /373 0.0623 h /100 0.2504 0.2681

C78 |Cubierta 5.83 3] 0.0069 |h /435 | 0.0081 |h /371 0.03 h /100 0.2700 0.2700

Segundo Piso 2.83 3| 0.0086 |h /349 | 0.0105 |h /286 0.03 h /100 0.3500 0.3500

Primer Piso -0.18| 0.23| 0.0001 |h/2250]| 0.0001 |h /2250 0.0023 h/100 0.0435 0.0435
Cimentaciéon -0.4

Total 6.23] 0.0156 |h /400 | 0.0188 |h /332 0.0623 h /100 0.2504 0.3018

C79 |Cubierta 5.83 3] 0.0073 |h /411 | 0.0072 |h /417 0.03 h /100 0.2400 0.2400

Segundo Piso 2.83 3] 0.0091 |h /330 | 0.0094 |h /320 0.03 h/100 0.3133 0.3133

Primer Piso -0.18| 0.23] 0.0001 |h /2250 0.0001 |h /2250 0.0023 h/ 100 0.0435 0.0435
Cimentacion -0.4

Total 6.23] 0.0165 |h /378 | 0.0167 |h /373 0.0623 h /100 0.2648 0.2681

C80 |Cubierta 5.83 3] 0.0073 |h /411 | 0.0081 |h /371 0.03 h/100 0.2700 0.2700

Segundo Piso 2.83 3] 0.0091 |h /330 | 0.0105 |h /286 0.03 h/ 100 0.3500 0.3500

Primer Piso -0.18| 0.23| 0.0001 |h /2250 0.0001 |h /2250 0.0023 h /100 0.0435 0.0435
Cimentacion -0.4

Total 6.23] 0.0165 |h /378 | 0.0187 |h /333 0.0623 h /100 0.2648 0.3002

C81 |Cubierta 5.83 3] 0.0077 |h /390 | 0.0072 |h /417 0.03 h/ 100 0.2400 0.2400

Segundo Piso 2.83 3] 0.0095 |h /316 | 0.0094 |h /320 0.03 h /100 0.3133 0.3133

Primer Piso -0.18| 0.23] 0.0001 |h /2250 0.0001 |h /2250 0.0023 h/ 100 0.0435 0.0435
Cimentaciéon -0.4

Total 6.23] 0.0173 |h /360 | 0.0167 |h /373 0.0623 h /100 0.2777 0.2681
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Tabla 22. Caculo de derivas e indice de flexibilidad columnas 82 a 92.

DERIVAS E INDICE DE FLEXIBILIDAD EN SITUACIONES SISMICAS
Cota h Deriva X Deriva Y Deriva Maxima Permitida | Indice de Flexibilidad
Columna Planta (m) | (m) |Absoluta __|Absoluta ; Absoluta } Indice de | Indice de
Relativa Relativa Relativa
(m) (m) (m) Deriva X Deriva Y

C82 |Cubierta 5.83 3] 0.0077 |h /390 | 0.0081 |h /371 0.03 h /100 0.2700 0.2700

Segundo Piso 2.83 3| 0.0095 |h /316 0.0105 |h /286 0.03 h /100 0.3500 0.3500

Primer Piso -0.18| 0.23| 0.0001 |h /2250] 0.0001 |h /2250 0.0023 h /100 0.0435 0.0435
Cimentacion -0.4

Total 6.23] 0.0173 |h /360 | 0.0187 |h /333 0.0623 h /100 0.2777 0.3002

C83 Cubierta 5.83 3| 0.0081 |h /371 0.0072 |h /417 0.03 h /100 0.2400 0.2400

Segundo Piso 2.83 3] 0.01 |h/300 | 0.0094 |h /320 0.03 h /100 0.3133 0.3133

Primer Piso -0.18| 0.23] 0.0001 |h /2250 0.0001 |h /2250 0.0023 h /100 0.0435 0.0435
Cimentacion -0.4

Total 6.23| 0.0182 |h /343 0.0167 |h /373 0.0623 h /100 0.2921 0.2681

C84 |Cubierta 5.83 3| 0.0081 |h /371 | 0.0081 |h /371 0.03 h /100 0.2700 0.2700

Segundo Piso 2.83 3] 0.01 |h/300 | 0.0104 |h /289 0.03 h /100 0.3467 0.3467

Primer Piso -0.18| 0.23] 0.0001 |h /2250 0.0001 |h /2250 0.0023 h /100 0.0435 0.0435
Cimentacién -0.4

Total 6.23| 0.0182 |h /343 0.0186 |h /335 0.0623 h /100 0.2921 0.2986

C85 |Cubierta 5.83 3| 0.0085 |h /353 | 0.0072 |h /417 0.03 h /100 0.2400 0.2400

Segundo Piso 2.83 3] 0.0105 |h /286 | 0.0094 |h /320 0.03 h /100 0.3133 0.3133

Primer Piso -0.18| 0.23]| 0.0001 |h /2250 0.0001 |h /2250 0.0023 h /100 0.0435 0.0435
Cimentacién -0.4

Total 6.23] 0.0191 |h /326 | 0.0167 |h /373 0.0623 h /100 0.3066 0.2681

C86 |Cubierta 5.83 3] 0.0085 |h /353 0.008 [h /375 0.03 h /100 0.2667 0.2667

Segundo Piso 2.83 3] 0.0105 |h /286 | 0.0104 |h /289 0.03 h /100 0.3467 0.3467

Primer Piso -0.18| 0.23] 0.0001 |h /2250 0.0001 |h /2250 0.0023 h /100 0.0435 0.0435
Cimentacién -0.4

Total 6.23] 0.0191 |h /326 | 0.0186 |h /335 0.0623 h /100 0.3066 0.2986

C87 |Cubierta 5.83 3] 0.0089 |h /338 0.008 [h /375 0.03 h /100 0.2667 0.2667

Segundo Piso 2.83 3] 0.011 |h /273 | 0.0104 |h /289 0.03 h /100 0.3467 0.3467

Primer Piso -0.18| 0.23| 0.0001 |h /2250| 0.0001 |h /2250 0.0023 h /100 0.0435 0.0435
Cimentacion -0.4

Total 6.23] 0.0201 |h /310 | 0.0186 |h /335 0.0623 h /100 0.3226 0.2986

C88 |Cubierta 5.83 3| 0.0089 |h /338 | 0.0072 |h /417 0.03 h /100 0.2400 0.2400

Segundo Piso 2.83 3| 0.0109 |h /276 0.0094 |h /320 0.03 h /100 0.3133 0.3133

Primer Piso -0.18| 0.23| 0.0001 |h /2250 0.0001 |h /2250 0.0023 h /100 0.0435 0.0435
Cimentacion -0.4

Total 6.23] 0.0199 |h /313 | 0.0167 |h /373 0.0623 h /100 0.3194 0.2681

C89 Cubierta 5.83 3| 0.0088 |h /341 0.0066 |h /455 0.03 h /100 0.2200 0.2200

Segundo Piso 2.83 3] 0.0109 |h /276 | 0.0086 |h /349 0.03 h /100 0.2867 0.2867

Primer Piso -0.18] 0.23| 0.0001 |h /2250| 0.0001 |h /2250 0.0023 h /100 0.0435 0.0435
Cimentacion -0.4

Total 6.23| 0.0198 |h /315 0.0153 |h /407 0.0623 h /100 0.3178 0.2456

C90 Cubierta 5.83 3| 0.0088 |h /341 0.0065 |h /462 0.03 h /100 0.2167 0.2167

Segundo Piso 2.83 3] 0.0109 |h /276 | 0.0084 |h /358 0.03 h /100 0.2800 0.2800

Primer Piso -0.18| 0.23] 0.0001 |h /2250 0.0001 |h /2250 0.0023 h /100 0.0435 0.0435
Cimentacion -0.4

Total 6.23| 0.0198 |h /315 0.0149 |h /418 0.0623 h /100 0.3178 0.2392

C91 |Cubierta 5.83 3| 0.0087 |h /345 | 0.0064 |h /469 0.03 h /100 0.2133 0.2133

Segundo Piso 2.83 3] 0.0108 |h /278 | 0.0082 |h /366 0.03 h /100 0.2733 0.2733

Primer Piso -0.18| 0.23]| 0.0001 |h /2250 0.0001 |h /2250 0.0023 h /100 0.0435 0.0435
Cimentacién -0.4

Total 6.23] 0.0197 |h /316 0.0147 |h / 424 0.0623 h /100 0.3162 0.2360

C92 |Cubierta 5.83 3| 0.0084 |h /358 | 0.0064 |h /469 0.03 h /100 0.2133 0.2133

Segundo Piso 2.83 3] 0.0104 |h /289 | 0.0083 |h /362 0.03 h /100 0.2767 0.2767

Primer Piso -0.18| 0.23]| 0.0001 |h/2250| 0.0001 |h /2250 0.0023 h /100 0.0435 0.0435
Cimentacién -0.4

Total 6.23| 0.0188 |h /332 | 0.0147 |h /424 0.0623 h /100 0.3018 0.2360
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Tabla 23. Caculo de derivas e indice de flexibilidad de columnas 93 a 96.

DERIVAS E INDICE DE FLEXIBILIDAD EN SITUACIONES SISMICAS
Cota h Deriva X Deriva Y Deriva Maxima Permitida | Indice de Flexibilidad
Columna Planta (m) | (m) |Absoluta . |Absoluta ; Absoluta ) Indice de | Indice de
Relativa Relativa Relativa
(m) (m) (m) Deriva X Deriva Y

C93 |Cubierta 5.83 3] 0.008 |h/375 | 0.0064 |h /469 0.03 h /100 0.2133 0.2133

Segundo Piso 2.83 3| 0.0099 |h /304 0.0083 |h /362 0.03 h /100 0.2767 0.2767

Primer Piso -0.18] 0.23| 0.0001 |h /2250| 0.0001 |h /2250 0.0023 h /100 0.0435 0.0435
Cimentacién -0.4

Total 6.23] 0.018 |h /346 0.0147 |h /424 0.0623 h /100 0.2889 0.2360

C94 |Cubierta 5.83 3] 0.008 |h/375 0.0065 |h /462 0.03 h /100 0.2167 0.2167

Segundo Piso 2.83 3| 0.0099 |h /304 | 0.0084 |h /358 0.03 h /100 0.2800 0.2800

Primer Piso -0.18] 0.23] 0.0001 |h /2250| 0.0001 |h /2250 0.0023 h /100 0.0435 0.0435
Cimentacién -0.4

Total 6.23| 0.0181 |h /344 0.015 |h /415 0.0623 h /100 0.2905 0.2408

C95 Cubierta 5.83 3| 0.0081 |h /371 0.0067 |h / 448 0.03 h /100 0.2233 0.2233

Segundo Piso 2.83 3] 0.01 |h/300 0.0087 |h /345 0.03 h /100 0.2900 0.2900

Primer Piso -0.18] 0.23| 0.0001 |h /2250] 0.0001 |h /2250 0.0023 h /100 0.0435 0.0435
Cimentacién -0.4

Total 6.23] 0.0182 |h /343 | 0.0155 |h /402 0.0623 h /100 0.2921 0.2488

C96 Cubierta 5.83 3| 0.0084 |h /358 0.0065 |h /462 0.03 h /100 0.2167 0.2167

Segundo Piso 2.83 3| 0.0104 |h /289 0.0084 |h /358 0.03 h /100 0.2800 0.2800

Primer Piso -0.18] 0.23| 0.0001 |h /2250] 0.0001 |h /2250 0.0023 h /100 0.0435 0.0435
Cimentacién -0.4

Total 6.23| 0.0189 |h /330 0.015 |h /415 0.0623 h /100 0.3034 0.2408

De los resultados mostrados en las Tablas 14 a 23 podemos resaltar lo siguiente:

e Elindice de flexibilidad de la estructura=36%

e El indice de flexibilidad del primer piso =33%

e Elindice de flexibilidad del segundo piso =36%

e Todos los indices de flexibilidad estan por debajo del 100%, lo que permite deducir
que la estructura existente es adecuada para soportar los desplazamientos horizontales
méaximos permitidos en caso de que ocurra un sismo de acuerdo con la zona de

amenaza.

7.6.6 Determinacion del indice de sobre-esfuerzo.

Se determiné el indice de sobre-esfuerzo de la estructura analizada, con el fin de
establecer la capacidad existente de soportar de manera adecuada las solicitaciones de
cargas establecidas en la norma NSR-10.

(a) Indice de sobreesfuerzo de los elementos: Es el indice de sobre-esfuerzo de cada

uno de los elementos estructurales del paciente.
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(b) indice de sobre-esfuerzo de la estructura: es el mayor indice de sobreesfuerzo

individual de la estructura.

7.6.6.1 Combinaciones de cargas.
En las Tablas 24A y 24B, presentamos las combinaciones de cargas para el calculo del

indice de sobre-esfuerzo.

m  Nombres de las hipdtesis

PP Peso propio
CM Cargas muertas
Qa Carga viva

V(+X exc.+) Viento +X exc.+
V(+X exc.-) Viento +X exc.-
V(-X exc.+) Viento -X exc.+
V(-X exc.-) Viento -X exc.-

V(+Y exc.+) Viento +Y exc.+
V(+Y exc.-) Viento +Y exc.-
V(-Y exc.+) Viento -Y exc.+
V(-Y exc.-) Viento -Y exc.-

SX Sismo X

SY Sismo Y

Tabla 24A. Combinaciones de carga para el calculo del indice de sobre-esfuerzo

Comb. PP CM Qa V(+X exc.+) | V(+X exc.-) | V(-X exc.+) | V(-X exc.-) | V(+Y exc.+) | V(+Y exc.-) | V(-Y exc.+) | V(-Y exc.-) |SX|SY
1 1.400 | 1.400
2 1.200 | 1.200
3 1.200 | 1.200 | 1.600
4 1.200 | 1.200 1.000
5 1.200 | 1.200 | 0.500 1.000
6 1.200 | 1.200 1.000
7 1.200 | 1.200 | 0.500 1.000
8 1.200 | 1.200 1.000
9 1.200 | 1.200 | 0.500 1.000
10 1.200 | 1.200 1.000
11 1.200 | 1.200 | 0.500 1.000
12 1.200 | 1.200 1.000
13 | 1.200 | 1.200| 0.500 1.000
14 1.200 | 1.200 1.000
15 1.200 | 1.200 | 0.500 1.000
16 1.200 | 1.200 1.000
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VIGILADA MINEDUACION NIES: 1704 Vigencia por seis afios

Tabla 24B. Combinaciones de carga para el calculo del indice de sobre-esfuerzo.

Comb. | PP CcM Qa | V(+Xexc.+) | V(+X exc.-) | V(-X exc.+) | V(-X exc.-) | V(+Y exc.+) | V(+Y exc.-) | V(-Y exc.+) | V(-Y exc.-) | SX 54

17 |1.200|1.200| || 0.500 1.000

18 1.200|1.200 1.000

19 |1.200|1.200| || 0.500 1.000

20 1.200|1.200 -0.300 | -1.000
21 | 1.200|1.200] || 0.500 -0.300 | -1.000
22 1.200|1.200 0.300 | -1.000
23 |1.200|1.200] || 0.500 0.300 | -1.000
24 |1.200|1.200 -1.000 | -0.300
25 |1.200(1.200] || 0.500 -1.000 | -0.300
26 1.200|1.200 -1.000| 0.300
27 1.200|1.200 0.500 -1.000 | 0.300
28 |1.200|1.200 0.300 | 1.000
29 |1.200|1.200] || 0.500 0.300 | 1.000
30 |1.200|1.200 -0.300| 1.000
31 |1.200|1.200] || 0.500 -0.300| 1.000
32 |1.200|1.200 1.000 | 0.300
33 |1.200|1.200] || 0.500 1.000 | 0.300
34 1.200|1.200 1.000 | -0.300
35 |1.200|1.200] || 0.500 1.000 | -0.300

36 |0.900|0.900

37 |0.900|0.900 1.000

38 |0.900|0.900 1.000

39 |0.900|0.900 1.000

40 |0.900|0.900 1.000

41 10.900|0.900 1.000

42 | 0.900|0.900 1.000

43 |0.9000.900 1.000

44 10.9000.900 1.000

45 10.900/0.900 -0.300 | -1.000
46 | 0.900|0.900 0.300 | -1.000
47 10.900/0.900 -1.000 | -0.300
48 |0.9000.900 -1.000| 0.300
49 10.9000.900 0.300 | 1.000
50 |0.900|0.900 -0.300| 1.000
51 |0.900|0.900 1.000 | 0.300
52 | 0.900|0.900 1.000 | -0.300
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Ros. MEN No. 01458 del 29 de enero de 2016

VIGILADA MINEDUACION Vigendia por seis afios.

Los indices de sobreesfuerzo en los elementos estructurales del paciente tales como
columnas y vigas, se calcularon mediante un modelo matemaético tridimensional
utilizando el software CYPECAD con licencia N°107119. Los resultados se muestran
en las Tablas 25 a 47.

Tabla 25. Célculo del indice de sobre-esfuerzo de columnas 1 a 7.

INDICES SOBREESFUERZOS DE COLUMNAS (%)
Geometria Armados
Columna . Dimensiones Tramo Barra;uanﬂa Estrlbosse — Ir(\;j/se Estado
(cm) (m) Esquina (%) Descripcién (1) p(cm)
C1 4@5/8" |0.88 1e@3/8" 30 - No cumple
CUBIERTA 30x30 3.00/5.65
0.88 1le@3/8" 30 - No cumple
405/8" 0.88 1e@3/8" 30 - No cumple
SEGUNDO PISO 30x30 0.00/2.65
0.88 1e@3/8" 30 - No cumple
PRIMER PISO 30x30 -0.40/-0.35 0.88 1e@3/8" 15 - No cumple
Cimentacion - - 4@5/8" 0.88 1e@3/8" - 179.8 |No cumple
c2 405/8" 0.88 1e@3/8" 30 - No cumple
CUBIERTA 30x30 3.00/5.65
0.88 1e@3/8" 30 - No cumple
405/8" 0.88 1e@3/8" 30 - No cumple
SEGUNDO PISO 30x30 0.00/2.65
0.88 1e@3/8" 30 - No cumple
PRIMER PISO 30x30 -0.40/-0.35 0.88 1le@3/8" 15 - No cumple
Cimentacion - - 4@5/8" 0.88 1e@3/8" - 181.1 |No cumple
C3 405/8" 0.88 1e@3/8" 30 - No cumple
CUBIERTA 30x30 3.00/5.65
0.88 1e@3/8" 30 - No cumple
405/8" 0.88 1e@3/8" 30 - No cumple
SEGUNDO PISO 30x30 0.00/2.65
0.88 1e@3/8" 30 - No cumple
PRIMER PISO 30x30 -0.40/-0.35 0.88 1le@3/8" 15 - No cumple
Cimentacion - - 4@5/8" 0.88 1e@3/8" - 168.8 |No cumple
C4 CUBIERTA 30x30 3.00/5.65 405/8" 0.88 1e@3/8" 30 - No cumple
0.88 1e@3/8" 30 - No cumple
PRIMER PISO 30x30 -0.40/-0.35 0.88 1e@3/8" 15 - No cumple
Cimentacion - - 4@5/8" 0.88 1e@3/8" - 170.9 |No cumple
C5 CUBIERTA 30x30 3.00/5.65 405/8" 0.88 1e@3/8" 30 - No cumple
0.88 1le@3/8" 30 - No cumple
SEGUNDO PISO 30x30 0.00/2.65 4@5/8" 0.88 1le@3/8" 30 - No cumple
0.88 1e@3/8" 30 - No cumple
PRIMER PISO 30x30 -0.40/-0.35 0.88 1e@3/8" 15 - No cumple
Cimentacion - - 4@5/8" 0.88 1e@3/8" - 167.6 |No cumple
C6 CUBIERTA 30x30 3.00/5.65 405/8" 0.88 1e@3/8" 30 - No cumple
0.88 1e@3/8" 30 - No cumple
SEGUNDO PISO 30x30 0.00/2.65 4@5/8" 0.88 1e@3/8" 30 - No cumple
0.88 1e@3/8" 30 - No cumple
PRIMER PISO 30x30 -0.40/-0.35 0.88 1le@3/8" 15 - No cumple
Cimentacion - - 405/8" 0.88 1e@3/8" - 163.0 |No cumple
Cc7 CUBIERTA 30x30 3.00/5.65 405/8" 0.88 1e@3/8" 30 - No cumple
0.88 1e@3/8" 30 - No cumple
SEGUNDO PISO 30x30 0.00/2.65 4@5/8" 0.88 1e@3/8" 30 - No cumple
0.88 1e@3/8" 30 - No cumple
PRIMER PISO 30x30 -0.40/-0.35 0.88 1e@3/8" 15 - No cumple
Cimentacion - - 405/8" 0.88 1e@3/8" - 184.4 |No cumple
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Ros. MEN No. 01458 del 29 de enero de 2016

VIGILADA MINEDUACION Vigendia por seis afos.

Tabla 26. Calculo del indice de sobre-esfuerzo de columnas 8 a 15.

INDICES SOBREESFUERZOS DE COLUMNAS (%)
Geometria Armados
Barras Estribos indice
Columna Planta Dimensiones Tramo Coant = — (%) Estado
em m ] uantia i1y | Separacion
(cm) (m) Esquina (%) Descripcién @
C8 405/8" 0.88 1e@3/8" 30 - No cumple
CUBIERTA 30x30 3.00/5.65
0.88 le@3/8" 30 - No cumple
405/8" 0.88 le@3/8" 30 - No cumple
SEGUNDO PISO 30x30 0.00/2.65
0.88 le@3/8" 30 - No cumple
PRIMER PISO 30x30 -0.40/-0.35 0.88 1e@3/8" 15 - No cumple
Cimentacién - - 4@5/8" 0.88 1e@3/8" - 164.2 No cumple
(0°] 405/8" 0.88 1e@3/8" 30 - No cumple
CUBIERTA 30x30 3.00/5.65
0.88 1e@3/8" 30 - No cumple
405/8" 0.88 le@3/8" 30 - No cumple
SEGUNDO PISO 30x30 0.00/2.65
0.88 1e@3/8" 30 - No cumple
PRIMER PISO 30x30 -0.40/-0.35 0.88 1e@3/8" 15 - No cumple
Cimentacion - - 405/8" 0.88 1e@3/8" - 143.0 No cumple
C10 405/8" 0.88 1e@3/8" 30 - No cumple
CUBIERTA 30x30 3.00/5.65
0.88 1e@3/8" 30 - No cumple
405/8" 0.88 le@3/8" 30 - No cumple
SEGUNDO PISO 30x30 0.00/2.65
0.88 1e@3/8" 30 - No cumple
PRIMER PISO 30x30 -0.40/-0.35 0.88 1e@3/8" 15 - No cumple
Cimentacion - - 4@5/8" 0.88 1e@3/8" - 140.3 No cumple
Ci1 405/8" 0.88 le@3/8" 30 - No cumple
CUBIERTA 30x30 3.00/5.65
0.88 le@3/8" 30 - No cumple
405/8" 0.88 1le@3/8" 30 - No cumple
SEGUNDO PISO 30x30 0.00/2.65
0.88 1e@3/8" 30 - No cumple
PRIMER PISO 30x30 -0.40/-0.35 0.88 1e@3/8" 15 - No cumple
Cimentacién - - 405/8" 0.88 1e@3/8" - 137.0 No cumple
C12 405/8" 0.88 le@3/8" 30 - No cumple
CUBIERTA 30x30 3.00/5.65
0.88 le@3/8" 30 - No cumple
405/8" 0.88 1le@3/8" 30 - No cumple
SEGUNDO PISO 30x30 0.00/2.65
0.88 1e@3/8" 30 - No cumple
PRIMER PISO 30x30 -0.40/-0.35 0.88 1e@3/8" 15 - No cumple
Cimentacién - - 405/8" 0.88 1e@3/8" - 134.1 No cumple
C13 405/8" 0.88 le@3/8" 30 - No cumple
CUBIERTA 30x30 3.00/5.65
0.88 1e@3/8" 30 - No cumple
405/8" 0.88 1e@3/8" 30 - No cumple
SEGUNDO PISO 30x30 0.00/2.65
0.88 1e@3/8" 30 - No cumple
PRIMER PISO 30x30 -0.40/-0.35 0.88 1e@3/8" 15 - No cumple
Cimentacién - - 405/8" 0.88 1e@3/8" - 131.1 No cumple
Ci4 405/8" 0.88 le@3/8" 30 - No cumple
CUBIERTA 30x30 3.00/5.65
0.88 1e@3/8" 30 - No cumple
405/8" 0.88 1e@3/8" 30 - No cumple
SEGUNDO PISO 30x30 0.00/2.65
0.88 1e@3/8" 30 - No cumple
PRIMER PISO 30x30 -0.40/-0.35 0.88 le@3/8" 15 - No cumple
Cimentacion - - 405/8" 0.88 1e@3/8" - 131.6 No cumple
1
C15 CUBIERTA 30x30 3.00/5.65 405/8" 0.88 1e@3/8" 30 - No cumple
0.88 1e@3/8" 30 - No cumple
SEGUNDO PISO 30x30 0.00/2.65 405/8" 0.88 1e@3/8" 30 - No cumple
0.88 1e@3/8" 30 - No cumple
PRIMER PISO 30x30 -0.40/-0.35 0.88 le@3/8" 15 - No cumple
Cimentacion - - 405/8" 0.88 1e@3/8" - 134.6 No cumple
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Ros. MEN No. 01458 del 29 de enero de 2016

VIGILADA MINEDUACION Vigendia por seis afos.

Tabla 27. Calculo del indice de sobre-esfuerzo de columnas 16 a 23.

INDICES SOBREESFUERZOS DE COLUMNAS (%)
Geometria Armados
Barras Estribos indice
Columna B Dimensiones Tramo pey— S = (%) Estado
- - ) uantia i (1) eparacion
(cm) (m) Esquina (%) Descripcién @
C16 4@5/8" 0.88 1e@3/8" 30 - No cumple
CUBIERTA 30x30 3.00/5.65
0.88 1e@3/8" 30 - No cumple
405/8" 0.88 1e@3/8" 30 - No cumple
SEGUNDO PISO 30x30 0.00/2.65
0.88 1e@3/8" 30 - No cumple
PRIMER PISO 30x30 -0.40/-0.35 0.88 1e@3/8" 15 - No cumple
Cimentacion - - 405/8" 0.88 1e@3/8" - 137.3 |No cumple
C17 4@5/8" 0.88 1e@3/8" 30 - No cumple
CUBIERTA 30x30 3.00/5.65
0.88 1e@3/8" 30 - No cumple
405/8" 0.88 1e@3/8" 30 - No cumple
SEGUNDO PISO 30x30 0.00/2.65
0.88 1e@3/8" 30 - No cumple
PRIMER PISO 30x30 -0.40/-0.35 0.88 1e@3/8" 15 - No cumple
Cimentacion - - 405/8" 0.88 1e@3/8" - 145.7 [No cumple
C18 4@5/8" 0.88 1le@3/8" 30 - No cumple
CUBIERTA 30x30 3.00/5.65
0.88 1e@3/8" 30 - No cumple
405/8" 0.88 1e@3/8" 30 - No cumple
SEGUNDO PISO 30x30 0.00/2.65
0.88 1e@3/8" 30 - No cumple
PRIMER PISO 30x30 -0.40/-0.35 0.88 1e@3/8" 15 - No cumple
Cimentacion - - 405/8" 0.88 1e@3/8" - 154.0 [No cumple
Cc19 405/8" 0.88 1e@3/8" 30 - No cumple
CUBIERTA 30x30 3.00/5.65
0.88 1e@3/8" 30 - No cumple
4@5/8" 0.88 1e@3/8" 30 - No cumple
SEGUNDO PISO 30x30 0.00/2.65
0.88 1e@3/8" 30 - No cumple
PRIMER PISO 30x30 -0.40/-0.35 0.88 1le@3/8" 15 - No cumple
Cimentacion - - 4p5/8" 0.88 1e@3/8" - 161.8 |No cumple
Cc20 405/8" 0.88 1e@3/8" 30 - No cumple
CUBIERTA 30x30 3.00/5.65
0.88 1e@3/8" 30 - No cumple
4@5/8" 0.88 1e@3/8" 30 - No cumple
SEGUNDO PISO 30x30 0.00/2.65
0.88 1e@3/8" 30 - No cumple
PRIMER PISO 30x30 -0.40/-0.35 0.88 1le@3/8" 15 - No cumple
Cimentacion - - 405/8" 0.88 1e@3/8" - 169.6 |No cumple
c21 405/8" 0.88 1e@3/8" 30 - No cumple
CUBIERTA 30x30 3.00/5.65
0.88 1e@3/8" 30 - No cumple
405/8" 0.88 1e@3/8" 30 - No cumple
SEGUNDO PISO 30x30 0.00/2.65
0.88 1e@3/8" 30 - No cumple
PRIMER PISO 30x30 -0.40/-0.35 0.88 1le@3/8" 15 - No cumple
Cimentacion - - 405/8" 0.88 1e@3/8" - 186.5 |No cumple
Cc22 405/8" 0.88 1e@3/8" 30 - No cumple
CUBIERTA 30x30 3.00/5.65
0.88 1e@3/8" 30 - No cumple
4@5/8" 0.88 1e@3/8" 30 - No cumple
SEGUNDO PISO 30x30 0.00/2.65
0.88 1e@3/8" 30 - No cumple
PRIMER PISO 30x30 -0.40/-0.35 0.88 1e@3/8" 15 - No cumple
Cimentacion - - 405/8" 0.88 1e@3/8" - 145.7 |No cumple
C23 4@5/8" 0.88 1e@3/8" 30 - No cumple
CUBIERTA 30x30 3.00/5.65
0.88 1e@3/8" 30 - No cumple
4@5/8" 0.88 1le@3/8" 30 - No cumple
SEGUNDO PISO 30x30 0.00/2.65
0.88 1e@3/8" 30 - No cumple
PRIMER PISO 30x30 -0.40/-0.35 0.88 1e@3/8" 15 - No cumple
Cimentacion - - 405/8" 0.88 1e@3/8" - 137.2 |[No cumple
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VIGILADA MINEDUACION Vigendia por seis afios.

Tabla 28. Calculo del indice de sobre-esfuerzo de columnas 24 a 31.

INDICES SOBREESFUERZOS DE COLUMNAS (%)
Geometria Armados
Barras Estribos indice
Columna B — Dimensiones Tramo " S —— (o) | Estado
- - ; uantia () eparacion
(cm) (m) Esquina (%) Descripcién @

C24 4@5/8" 10.88 1e@3/8" 30 - No cumple
CUBIERTA 30x30 3.00/5.65

0.88 1e@3/8" 30 - No cumple

4@5/8" 10.88 1e@3/8" 30 - No cumple
SEGUNDO PISO|30x30 0.00/2.65

0.88 1e@3/8" 30 - No cumple

PRIMER PISO |30x30 -0.40/-0.35 0.88 1e@3/8" 15 - No cumple

Cimentacion - - 4@5/8" |0.88 1e@3/8" - 129.0 [No cumple

C25 4@5/8" 10.88 1e@3/8" 30 - No cumple
CUBIERTA 30x30 3.00/5.65

0.88 1e@3/8" 30 - No cumple

4@5/8" |0.88 1e@3/8" 30 - No cumple
SEGUNDO PISO|30x30 0.00/2.65

0.88 1e@3/8" 30 - No cumple

PRIMER PISO |30x30 -0.40/-0.35 0.88 1e@3/8" 15 - No cumple

Cimentacion - - 4p5/8" |0.88 1e@3/8" - 128.2 [No cumple

C26 4@5/8" 10.88 le@3/8" 30 - No cumple
CUBIERTA 30x30 3.00/5.65

0.88 1e@3/8" 30 - No cumple

4@5/8" |0.88 1e@3/8" 30 - No cumple
SEGUNDO PISO|30x30 0.00/2.65

0.88 1e@3/8" 30 - No cumple

PRIMER PISO |30x30 -0.40/-0.35 0.88 1e@3/8" 15 - No cumple

Cimentacion - - 4p5/8" |0.88 1e@3/8" - 125.4 [No cumple

Cc27 4@5/8" 10.88 1e@3/8" 30 - No cumple
CUBIERTA 30x30 3.00/5.65

0.88 1e@3/8" 30 - No cumple

4@5/8" (0.88 1e@3/8" 30 - No cumple
SEGUNDO PISO|30x30 0.00/2.65

0.88 1e@3/8" 30 - No cumple

PRIMER PISO |30x30 -0.40/-0.35 0.88 le@3/8" 15 - No cumple

Cimentacion - - 4p5/8" |0.88 1e@3/8" - 123.2 [No cumple

c28 4@5/8" 10.88 1e@3/8" 30 - No cumple
CUBIERTA 30x30 3.00/5.65

0.88 1e@3/8" 30 - No cumple

4@5/8" (0.88 1e@3/8" 30 - No cumple
SEGUNDO PISO|30x30 0.00/2.65

0.88 1e@3/8" 30 - No cumple

PRIMER PISO |30x30 -0.40/-0.35 0.88 1e@3/8" 15 - No cumple

Cimentacion - - 4(5/8" |0.88 1e@3/8" - 121.3 [No cumple

C29 4@5/8" 10.88 1e@3/8" 30 - No cumple
CUBIERTA 30x30 3.00/5.65

0.88 1e@3/8" 30 - No cumple

4@5/8" |0.88 1e@3/8" 30 - No cumple
SEGUNDO PISO|30x30 0.00/2.65

0.88 1e@3/8" 30 - No cumple

PRIMER PISO |30x30 -0.40/-0.35 0.88 1e@3/8" 15 - No cumple

Cimentacion - - 4(5/8" |0.88 1e@3/8" - 119.0 [No cumple

C30 4@5/8" 10.88 1e@3/8" 30 - No cumple
CUBIERTA 30x30 3.00/5.65

0.88 1e@3/8" 30 - No cumple

4@5/8" 10.88 1e@3/8" 30 - No cumple
SEGUNDO PISO|30x30 0.00/2.65

0.88 1e@3/8" 30 - No cumple

PRIMER PISO |30x30 -0.40/-0.35 0.88 1e@3/8" 15 o No cumple

Cimentacion - - 4@5/8" 10.88 1e@3/8" - 119.6 [No cumple

C31 4@5/8" 10.88 1e@3/8" 30 - No cumple
CUBIERTA 30x30 3.00/5.65

0.88 1e@3/8" 30 - No cumple

4@5/8" 10.88 1le@3/8" 30 - No cumple
SEGUNDO PISO|30x30 0.00/2.65

0.88 1e@3/8" 30 - No cumple

PRIMER PISO [30x30 -0.40/-0.35 0.88 1e@3/8" 15 - No cumple
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VIGILADA MINEDUACION Vigendia por seis afios.

Tabla 29. Calculo del indice de sobre-esfuerzo de columnas 32 a 38.

INDICES SOBREESFUERZOS DE COLUMNAS (%)
Geometria Armados
Barras Estribos fndice
Ccliing: Planta Dimensiones Tramo Cuanti = - (%) Estado
(cm) (m) " uantia L2 (1) eparacion
Esquina (%) Descripcion (cm)
C32 4@5/8" |0.88 1e@3/8" 30 - No cumple
CUBIERTA 30x30 3.00/5.65
0.88 1le@3/8" 30 - No cumple
4(5/8" |0.88 1e@3/8" 30 - No cumple
SEGUNDO PISO [30x30 0.00/2.65
0.88 1e@3/8" 30 - No cumple
PRIMER PISO |30x30 -0.40/-0.35 0.88 1le@3/8" 15 - No cumple
Cimentacion - - 4@5/8" |0.88 1e@3/8" - 133.3 |No cumple
C33 4@5/8" |0.88 1e@3/8" 30 - No cumple
CUBIERTA 30x30 3.00/5.65
0.88 1e@3/8" 30 - No cumple
4@5/8" |0.88 1e@3/8" 30 - No cumple
SEGUNDO PISO [30x30 0.00/2.65
0.88 1e@3/8" 30 - No cumple
PRIMER PISO |30x30 -0.40/-0.35 0.88 1e@3/8" 15 - No cumple
Cimentacién - - 4@5/8" |0.88 1e@3/8" - 141.9 |No cumple
C34 4@5/8" |0.88 1e@3/8" 30 - No cumple
CUBIERTA 30x30 3.00/5.65
0.88 1e@3/8" 30 - No cumple
4(5/8" |0.88 1e@3/8" 30 - No cumple
SEGUNDO PISO [30x30 0.00/2.65
0.88 1e@3/8" 30 - No cumple
PRIMER PISO |30x30 -0.40/-0.35 0.88 1e@3/8" 15 - No cumple
Cimentacion - - 4@5/8" |0.88 1e@3/8" - 149.6 |No cumple
C35 4@5/8" |0.88 1e@3/8" 30 - No cumple
CUBIERTA 30x30 3.00/5.65
0.88 1e@3/8" 30 - No cumple
4@5/8" |0.88 1e@3/8" 30 - No cumple
SEGUNDO PISO [30x30 0.00/2.65
0.88 1e@3/8" 30 - No cumple
PRIMER PISO |30x30 -0.40/-0.35 0.88 1e@3/8" 15 - No cumple
Cimentacion - - 4(5/8" |0.88 1e@3/8" - 162.6 |No cumple
C36 4@5/8" |0.88 1e@3/8" 30 - No cumple
CUBIERTA 30x30 3.00/5.65
0.88 1le@3/8" 15 - No cumple
4@5/8" |0.88 1e@3/8" 15 - No cumple
SEGUNDO PISO [30x30 0.00/2.65
0.88 1e@3/8" 30 - No cumple
PRIMER PISO |30x30 -0.40/-0.35 0.88 1le@3/8" 15 - No cumple
Cimentacion - - 4@5/8" |0.88 1e@3/8" - 169.3 |No cumple
Cc37 4(5/8" |0.88 1e@3/8" 30 - No cumple
CUBIERTA 30x30 3.00/5.65
0.88 1le@3/8" 30 - No cumple
4@5/8" |0.88 1le@3/8" 30 - No cumple
SEGUNDO PISO [30x30 0.00/2.65
0.88 1e@3/8" 30 - No cumple
PRIMER PISO |30x30 -0.40/-0.35 0.88 1e@3/8" 15 - No cumple
Cimentacion - - 4@5/8" |0.88 1e@3/8" - 147.8 |No cumple
C38 4@5/8" |0.88 1le@3/8" 30 - No cumple
CUBIERTA 30x30 3.00/5.65
0.88 1e@3/8" 30 - No cumple
4@5/8" [0.88 le@3/8" 30 - No cumple
SEGUNDO PISO [30x30 0.00/2.65
0.88 1e@3/8" 30 - No cumple
PRIMER PISO |30x30 -0.40/-0.35 0.88 1le@3/8" 15 - No cumple
Cimentacion - - 4@5/8" |0.88 1e@3/8" - 144.5 |No cumple
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PRIMER CLAUSTRO UNIVERSITARIO DE COLOMBIA MULTICAMPUS

Ros. MEN No. 01458 del 29 de enero de 2016

VIGILADA MINEDUACION Vigendia por seis afos.

Tabla 30. Calculo del indice de sobre-esfuerzo de columnas 39 a 46.

INDICES SOBREESFUERZOS DE COLUMNAS (%)
Geometria Armados indi
5 — I?g"se Estado
arras stribos
celimng PR, Dimensiones Tramo p— S =
(cm) (m) ; uantia L) eparacion
Esquina (%) Descripcion (cm)
C39 405/8" 0.88 1e@3/8" 30 - No cumple
CUBIERTA 30x30 3.00/5.65
0.88 1e@3/8" 30 - No cumple
405/8" 0.88 le@3/8" 30 - No cumple
SEGUNDO PISO 30x30 0.00/2.65
0.88 1e@3/8" 30 - No cumple
PRIMER PISO 30x30 -0.40/-0.35 0.88 1e@3/8" 15 - No cumple
Cimentacion - - 4@5/8" 0.88 1e@3/8" - 139.1 No cumple
C40 405/8" 0.88 1e@3/8" 30 - No cumple
CUBIERTA 30x30 3.00/5.65
0.88 1e@3/8" 30 - No cumple
405/8" 0.88 1le@3/8" 30 - No cumple
SEGUNDO PISO 30x30 0.00/2.65
0.88 1e@3/8" 30 - No cumple
PRIMER PISO 30x30 -0.40/-0.35 0.88 le@3/8" 15 - No cumple
Cimentacion - - 405/8" 0.88 1e@3/8" - 136.2 No cumple
C41 4@5/8" 0.88 1e@3/8" 30 - No cumple
CUBIERTA 30x30 3.00/5.65
0.88 1e@3/8" 30 - No cumple
405/8" 0.88 1le@3/8" 30 - No cumple
SEGUNDO PISO 30x30 0.00/2.65
0.88 1e@3/8" 30 - No cumple
PRIMER PISO 30x30 -0.40/-0.35 0.88 1e@3/8" 15 - No cumple
Cimentacion - - 405/8" 0.88 1e@3/8" - 128.0 No cumple
C42 4@5/8" 0.88 1e@3/8" 30 - No cumple
CUBIERTA 30x30 3.00/5.65
0.88 1e@3/8" 30 - No cumple
405/8" 0.88 1e@3/8" 30 - No cumple
SEGUNDO PISO 30x30 0.00/2.65
0.88 1e@3/8" 30 - No cumple
PRIMER PISO 30x30 -0.40/-0.35 0.88 1e@3/8" 15 - No cumple
Cimentacion - - 405/8" 0.88 1e@3/8" - 120.2 No cumple
Cc43 405/8" 0.88 1e@3/8" 30 - No cumple
CUBIERTA 30x30 3.00/5.65
0.88 1e@3/8" 30 - No cumple
4@5/8" 0.88 1e@3/8" 30 - No cumple
SEGUNDO PISO 30x30 0.00/2.65
0.88 1e@3/8" 30 - No cumple
PRIMER PISO 30x30 -0.40/-0.35 0.88 1e@3/8" 15 - No cumple
Cimentacion - - 4@5/8" 0.88 1e@3/8" - 118.2 No cumple
C44 405/8" 0.88 1e@3/8" 30 - No cumple
CUBIERTA 30x30 3.00/5.65
0.88 1e@3/8" 30 - No cumple
405/8" 0.88 1e@3/8" 30 - No cumple
SEGUNDO PISO 30x30 0.00/2.65
0.88 1e@3/8" 30 - No cumple
PRIMER PISO 30x30 -0.40/-0.35 0.88 1e@3/8" 15 - No cumple
Cimentacion - - 4@5/8" 0.88 le@3/8" - 126.6 No cumple
Cca5 405/8" 0.88 1e@3/8" 30 - No cumple
CUBIERTA 30x30 3.00/5.65
0.88 1e@3/8" 30 - No cumple
40@5/8" 0.88 1e@3/8" 30 - No cumple
SEGUNDO PISO 30x30 0.00/2.65
0.88 1e@3/8" 30 - No cumple
PRIMER PISO 30x30 -0.40/-0.35 0.88 1e@3/8" 15 - No cumple
Cimentacion - - 4@5/8" 0.88 1e@3/8" - 117.2 No cumple
C46 405/8" 0.88 1e@3/8" 30 - No cumple
CUBIERTA 30x30 3.00/5.65
0.88 1e@3/8" 30 - No cumple
405/8" 0.88 1e@3/8" 30 - No cumple
SEGUNDO PISO 30x30 0.00/2.65
0.88 1e@3/8" 30 - No cumple
PRIMER PISO 30x30 -0.40/-0.35 0.88 1e@3/8" 15 - No cumple
Cimentacion - - 405/8" 0.88 1e@3/8" - 111.9 No cumple
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PRIMER CLAUSTRO UNIVERSITARIO DE COLOMBIA MULTICAMPUS

Ros. MEN No. 01458 del 29 de enero de 2016

VIGILADA MINEDUACION Vigendia por seis afos.

Tabla 31. Calculo del indice de sobre-esfuerzo de columnas 47 a 54.

INDICES SOBREESFUERZOS DE COLUMNAS (%)
Geometria Armados indi
5 — Ir(mgse Estado
arras stribos
Sclimng - Dimensiones Tramo pa— S =
(cm) (m) . uantia i (1) eparacion
Esquina (%) Descripcion (cm)

Cc47 405/8" 0.88 1e@3/8" 30 - No cumple
CUBIERTA 30x30 3.00/5.65

0.88 1e@3/8" 15 - No cumple

4@5/8" 0.88 1e@3/8" 15 - No cumple
SEGUNDO PISO |30x30 0.00/2.65

0.88 1e@3/8" 30 - No cumple

PRIMER PISO 30x30 -0.40/-0.35 0.88 1le@3/8" 15 - No cumple

Cimentacién - - 405/8" 0.88 1e@3/8" - 129.8 No cumple

C48 4@5/8" 0.88 le@3/8" 30 - No cumple
CUBIERTA 30x30 3.00/5.65

0.88 1e@3/8" 30 - No cumple

4p5/8" 0.88 1le@3/8" 30 - No cumple
SEGUNDO PISO |30x30 0.00/2.65

0.88 1e@3/8" 30 - No cumple

PRIMER PISO 30x30 -0.40/-0.35 0.88 1e@3/8" 15 - No cumple

Cimentacién - - 4p5/8" 0.88 1e@3/8" - 117.3 No cumple

Cc49 4@5/8" 0.88 1e@3/8" 30 - No cumple
CUBIERTA 30x30 3.00/5.65

0.88 1e@3/8" 30 - No cumple

4p5/8" 0.88 1e@3/8" 30 - No cumple
SEGUNDO PISO |30x30 0.00/2.65

0.88 1e@3/8" 30 - No cumple

PRIMER PISO 30x30 -0.40/-0.35 0.88 1le@3/8" 15 - No cumple

Cimentacion - - 4p5/8" 0.88 1e@3/8" - 113.7 No cumple

C50 405/8" 0.88 1e@3/8" 30 - No cumple
CUBIERTA 30x30 3.00/5.65

0.88 1e@3/8" 30 - No cumple

405/8" 0.88 1e@3/8" 30 - No cumple
SEGUNDO PISO |30x30 0.00/2.65

0.88 1e@3/8" 15 - No cumple

PRIMER PISO 30x30 -0.40/-0.35 0.88 1le@3/8" 15 - No cumple

Cimentacion - - 4p5/8" 0.88 1e@3/8" - 111.4 No cumple

C51 405/8" 0.88 1e@3/8" 30 - No cumple
CUBIERTA 30x30 3.00/5.65

0.88 1e@3/8" 15 - No cumple

4p5/8" 0.88 1e@3/8" 15 - No cumple
SEGUNDO PISO |30x30 0.00/2.65

0.88 1e@3/8" 30 - No cumple

PRIMER PISO 30x30 -0.40/-0.35 0.88 1e@3/8" 15 - No cumple

Cimentacion - - 4p5/8" 0.88 1e@3/8" - 132.4 No cumple

C52 4@5/8" 0.88 1e@3/8" 30 - No cumple
CUBIERTA 30x30 3.00/5.65

0.88 1e@3/8" 30 - No cumple

405/8" 0.88 1e@3/8" 30 - No cumple
SEGUNDO PISO |30x30 0.00/2.65

0.88 1e@3/8" 30 - No cumple

PRIMER PISO 30x30 -0.40/-0.35 0.88 1e@3/8" 15 - No cumple

Cimentacion - - 405/8" 0.88 1e@3/8" - 112.5 No cumple

C53 405/8" 0.88 1e@3/8" 30 - No cumple
CUBIERTA 30x30 3.00/5.65

0.88 1e@3/8" 30 - No cumple

405/8" 0.88 1le@3/8" 30 - No cumple
SEGUNDO PISO |30x30 0.00/2.65

0.88 1e@3/8" 30 - No cumple

PRIMER PISO 30x30 -0.40/-0.35 0.88 1e@3/8" 15 - No cumple

Cimentacién - - 4p5/8" 0.88 1e@3/8" - 127.7 No cumple

C54 405/8" 0.88 1e@3/8" 30 - No cumple
CUBIERTA 30x30 3.00/5.65

0.88 1e@3/8" 30 - No cumple

405/8" 0.88 1e@3/8" 30 - No cumple
SEGUNDO PISO |30x30 0.00/2.65

0.88 1e@3/8" 30 - No cumple

PRIMER PISO 30x30 -0.40/-0.35 0.88 1e@3/8" 15 - No cumple

Cimentacion - - 405/8" 0.88 1e@3/8" - 106.4 No cumple
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PRIMER CLAUSTRO UNIVERSITARIO DE COLOMBIA MULTICAMPUS

Ros. MEN No. 01458 del 29 de enero de 2016

VIGILADA MINEDUACION Vigendia por seis afos.

Tabla 32. Calculo del indice de sobre-esfuerzo de columnas 55 a 62.

INDICES SOBREESFUERZOS DE COLUMNAS (%)
Geometria Armados fndi
5 — I?g:;e Estado
arras stribos
Sclimng - Dimensiones Tramo p— S =
(cm) (m) . uantia L) eparacion
Esquina (%) Descripcion (cm)

C55 4p5/8" 0.88 1e@3/8" 30 - No cumple
CUBIERTA 30x30 3.00/5.65

0.88 1e@3/8" 30 - No cumple

4@5/8" 0.88 1e@3/8" 30 - No cumple
SEGUNDO PISO |[30x30 0.00/2.65

0.88 1e@3/8" 30 - No cumple

PRIMER PISO 30x30 -0.40/-0.35 0.88 le@3/8" 15 - No cumple

Cimentacién - - 405/8" 0.88 1e@3/8" - 112.5 No cumple

C56 405/8" 0.88 1e@3/8" 30 - No cumple
CUBIERTA 30x30 3.00/5.65

0.88 1e@3/8" 30 - No cumple

405/8" 0.88 le@3/8" 30 - No cumple
SEGUNDO PISO [30x30 0.00/2.65

0.88 1e@3/8" 30 - No cumple

PRIMER PISO 30x30 -0.40/-0.35 0.88 le@3/8" 15 - No cumple

Cimentacion - - 405/8" 0.88 1e@3/8" - 128.7 No cumple

C57 405/8" 0.88 1e@3/8" 30 - No cumple
CUBIERTA 30x30 3.00/5.65

0.88 1e@3/8" 30 - No cumple

4@5/8" 0.88 le@3/8" 30 - No cumple
SEGUNDO PISO [30x30 0.00/2.65

0.88 1e@3/8" 30 - No cumple

PRIMER PISO 30x30 -0.40/-0.35 0.88 le@3/8" 15 - No cumple

Cimentacion - - 405/8" 0.88 1e@3/8" - 118.6 No cumple

C58 405/8" 0.88 1e@3/8" 30 - No cumple
CUBIERTA 30x30 3.00/5.65

0.88 1e@3/8" 15 - No cumple

4p5/8" 0.88 1e@3/8" 15 - No cumple
SEGUNDO PISO |[30x30 0.00/2.65

0.88 1e@3/8" 30 - No cumple

PRIMER PISO 30x30 -0.40/-0.35 0.88 1e@3/8" 15 - No cumple

Cimentacion - - 405/8" 0.88 1e@3/8" - 119.3 No cumple

C59 405/8" 0.88 1e@3/8" 30 - No cumple
CUBIERTA 30x30 3.00/5.65

0.88 1e@3/8" 30 - No cumple

4@5/8" 0.88 le@3/8" 30 - No cumple
SEGUNDO PISO |[30x30 0.00/2.65

0.88 1e@3/8" 30 - No cumple

PRIMER PISO 30x30 -0.40/-0.35 0.88 1e@3/8" 15 - No cumple

Cimentacion - - 4@5/8" 0.88 le@3/8" - 138.3 No cumple

C60 4@5/8" 0.88 1e@3/8" 30 - No cumple
CUBIERTA 30x30 3.00/5.65

0.88 1e@3/8" 30 - No cumple

405/8" 0.88 1e@3/8" 30 - No cumple
SEGUNDO PISO |[30x30 0.00/2.65

0.88 1e@3/8" 30 - No cumple

PRIMER PISO 30x30 -0.40/-0.35 0.88 1e@3/8" 15 - No cumple

Cimentacion - - 4@5/8" 0.88 1e@3/8" - 128.2 No cumple

C61 4@5/8" 0.88 1e@3/8" 30 - No cumple
CUBIERTA 30x30 3.00/5.65

0.88 1e@3/8" 30 - No cumple

405/8" 0.88 1e@3/8" 30 - No cumple
SEGUNDO PISO |[30x30 0.00/2.65

0.88 1e@3/8" 30 - No cumple

PRIMER PISO 30x30 -0.40/-0.35 0.88 1e@3/8" 15 - No cumple

Cimentacion - - 405/8" 0.88 1e@3/8" - 114.6 No cumple

C62 4@5/8" 0.88 le@3/8" 30 - No cumple
CUBIERTA 30x30 3.00/5.65

0.88 1e@3/8" 15 - No cumple

405/8" 0.88 1e@3/8" 15 - No cumple
SEGUNDO PISO |[30x30 0.00/2.65

0.88 1e@3/8" 30 - No cumple

PRIMER PISO 30x30 -0.40/-0.35 0.88 1e@3/8" 15 - No cumple

Cimentacién - - 4p5/8" 0.88 1e@3/8" - 139.1 No cumple
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PRIMER CLAUSTRO UNIVERSITARIO DE COLOMBIA MULTICAMPUS

Ros. MEN No. 01458 del 29 de enero de 2016

VIGILADA MINEDUACION Vigendia por seis afos.

Tabla 33. Calculo del indice de sobre-esfuerzo de columnas 63 a 70.

INDICES SOBREESFUERZOS DE COLUMNAS (%)
Geometria Armados - I?gi(;e s
Sclimng - Dimensiones Tramo Barra(s: : Estrlboss =
(cm) (m) Esquina ng/:)tla Descripcion () ep(irr:?on

C63 CUBIERTA 30x30 3.00/5.65 4p5/8" 0.88 1e@3/8" 30 - No cumple
0.88 1e@3/8" 30 - No cumple

SEGUNDO PISO |[30x30 0.00/2.65 405/8" 0.88 1e@3/8" 30 - No cumple

0.88 1e@3/8" 30 - No cumple

PRIMER PISO 30x30 -0.40/-0.35 0.88 le@3/8" 15 - No cumple
Cimentacién - - 405/8" 0.88 1e@3/8" - 139.6 No cumple

C64 CUBIERTA 30x30 3.00/5.65 405/8" 0.88 le@3/8" 30 - No cumple
0.88 1e@3/8" 30 - No cumple

SEGUNDO PISO |[30x30 0.00/2.65 405/8" 0.88 1e@3/8" 30 - No cumple

0.88 1e@3/8" 30 - No cumple

PRIMER PISO 30x30 -0.40/-0.35 0.88 le@3/8" 15 - No cumple
Cimentacion - - 405/8" 0.88 1e@3/8" - 155.5 No cumple

C65 CUBIERTA 30x30 3.00/5.65 4@5/8" 0.88 1le@3/8" 30 - No cumple
0.88 1e@3/8" 30 - No cumple

SEGUNDO PISO |[30x30 0.00/2.65 405/8" 0.88 1e@3/8" 30 - No cumple

0.88 1e@3/8" 30 - No cumple

PRIMER PISO 30x30 -0.40/-0.35 0.88 le@3/8" 15 - No cumple
Cimentacion - - 405/8" 0.88 1e@3/8" - 131.6 No cumple

C66 CUBIERTA 30x30 3.00/5.65 405/8" 0.88 1e@3/8" 30 - No cumple
0.88 1e@3/8" 30 - No cumple

SEGUNDO PISO |[30x30 0.00/2.65 4@5/8" 0.88 le@3/8" 30 - No cumple

0.88 1e@3/8" 30 - No cumple

PRIMER PISO 30x30 -0.40/-0.35 0.88 1e@3/8" 15 - No cumple
Cimentacion - - 405/8" 0.88 1e@3/8" - 148.3 No cumple

C67 CUBIERTA 30x30 3.00/5.65 405/8" 0.88 1e@3/8" 30 - No cumple
0.88 1e@3/8" 30 - No cumple

SEGUNDO PISO |[30x30 0.00/2.65 4@5/8" 0.88 le@3/8" 30 - No cumple

0.88 1e@3/8" 30 - No cumple

PRIMER PISO 30x30 -0.40/-0.35 0.88 1e@3/8" 15 - No cumple
Cimentacion - - 4@5/8" 0.88 le@3/8" - 125.2 No cumple

C68 CUBIERTA 30x30 3.00/5.65 405/8" 0.88 1e@3/8" 30 - No cumple
0.88 1e@3/8" 30 - No cumple

SEGUNDO PISO |[30x30 0.00/2.65 405/8" 0.88 1e@3/8" 30 - No cumple

0.88 1e@3/8" 30 - No cumple

PRIMER PISO 30x30 -0.40/-0.35 0.88 1e@3/8" 15 - No cumple
Cimentacion - - 4@5/8" 0.88 1e@3/8" - 144.7 No cumple

C69 CUBIERTA 30x30 3.00/5.65 405/8" 0.88 1e@3/8" 30 - No cumple
0.88 1e@3/8" 30 - No cumple

SEGUNDO PISO [30x30 0.00/2.65 405/8" 0.88 1e@3/8" 30 - No cumple

0.88 1e@3/8" 30 - No cumple

PRIMER PISO 30x30 -0.40/-0.35 0.88 1e@3/8" 15 - No cumple
Cimentacion - - 405/8" 0.88 1e@3/8" - 119.4 No cumple

C70 CUBIERTA 30x30 3.00/5.65 4@5/8" 0.88 le@3/8" 30 - No cumple
0.88 1e@3/8" 30 - No cumple

SEGUNDO PISO [30x30 0.00/2.65 405/8" 0.88 1e@3/8" 30 - No cumple

0.88 1e@3/8" 30 - No cumple

PRIMER PISO 30x30 -0.40/-0.35 0.88 1e@3/8" 15 - No cumple
Cimentacién - - 4p5/8" 0.88 1e@3/8" - 140.7 No cumple
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Ros. MEN No. 01458 del 29 de enero de 2016

VIGILADA MINEDUACION Vigendia por seis afos.

Tabla 34. Calculo del indice de sobre-esfuerzo de columnas 71 a 78.

INDICES SOBREESFUERZOS DE COLUMNAS (%)
Geometria Armados fndi
5 — I?g:;e Estado
arras stribos
Sclimng . Dimensiones Tramo p— S =
(cm) (m) . uantia i (1) eparacion
Esquina (%) Descripcion (cm)

Cc71 405/8" 0.88 1e@3/8" 30 - No cumple
CUBIERTA 30x30 3.00/5.65

0.88 1e@3/8" 30 - No cumple

405/8" 0.88 1e@3/8" 30 - No cumple
SEGUNDO PISO |30x30 0.00/2.65

0.88 1e@3/8" 30 - No cumple

PRIMER PISO 30x30 -0.40/-0.35 0.88 1e@3/8" 15 - No cumple

Cimentacion - - 405/8" 0.88 1e@3/8" - 123.3 No cumple

C72 405/8" 0.88 1e@3/8" 30 - No cumple
CUBIERTA 30x30 3.00/5.65

0.88 1e@3/8" 30 - No cumple

405/8" 0.88 1e@3/8" 30 - No cumple
SEGUNDO PISO |30x30 0.00/2.65

0.88 1e@3/8" 30 - No cumple

PRIMER PISO 30x30 -0.40/-0.35 0.88 1e@3/8" 15 . No cumple

Cimentacion - - 405/8" 0.88 1e@3/8" - 137.9 No cumple

C73 405/8" 0.88 1e@3/8" 30 - No cumple
CUBIERTA 30x30 3.00/5.65

0.88 1e@3/8" 30 - No cumple

4@5/8" 0.88 1e@3/8" 30 - No cumple
SEGUNDO PISO |30x30 0.00/2.65

0.88 1e@3/8" 30 - No cumple

PRIMER PISO 30x30 -0.40/-0.35 0.88 1e@3/8" 15 o No cumple

Cimentacion - - 4@5/8" 0.88 1e@3/8" - 128.1 No cumple

C74 4@5/8" 0.88 1e@3/8" 30 - No cumple
CUBIERTA 30x30 3.00/5.65

0.88 1e@3/8" 30 - No cumple

4@5/8" 0.88 1e@3/8" 30 - No cumple
SEGUNDO PISO |30x30 0.00/2.65

0.88 1e@3/8" 30 - No cumple

PRIMER PISO 30x30 -0.40/-0.35 0.88 1e@3/8" 15 - No cumple

Cimentacion - - 4@5/8" 0.88 1e@3/8" - 145.6 No cumple

C75 405/8" 0.88 1e@3/8" 30 - No cumple
CUBIERTA 30x30 3.00/5.65

0.88 1e@3/8" 30 - No cumple

4@5/8" 0.88 1e@3/8" 30 - No cumple
SEGUNDO PISO |30x30 0.00/2.65

0.88 1e@3/8" 30 - No cumple

PRIMER PISO 30x30 -0.40/-0.35 0.88 1e@3/8" 15 - No cumple

Cimentacién - - 405/8" 0.88 1e@3/8" - 132.0 No cumple

C76 405/8" 0.88 1e@3/8" 30 - No cumple
CUBIERTA 30x30 3.00/5.65

0.88 1e@3/8" 30 - No cumple

405/8" 0.88 1e@3/8" 30 - No cumple
SEGUNDO PISO |30x30 0.00/2.65

0.88 1e@3/8" 30 - No cumple

PRIMER PISO 30x30 -0.40/-0.35 0.88 1e@3/8" 15 - No cumple

Cimentacién - - 405/8" 0.88 1e@3/8" - 148.3 No cumple

Cc77 405/8" 0.88 1e@3/8" 30 - No cumple
CUBIERTA 30x30 3.00/5.65

0.88 1e@3/8" 30 - No cumple

405/8" 0.88 1e@3/8" 30 - No cumple
SEGUNDO PISO |30x30 0.00/2.65

0.88 1e@3/8" 30 - No cumple

PRIMER PISO 30x30 -0.40/-0.35 0.88 1e@3/8" 15 - No cumple

Cimentacion - - 405/8" 0.88 1e@3/8" - 135.7 No cumple

C78 405/8" 0.88 1e@3/8" 30 - No cumple
CUBIERTA 30x30 3.00/5.65

0.88 1e@3/8" 30 - No cumple

405/8" 0.88 1e@3/8" 30 - No cumple
SEGUNDO PISO |30x30 0.00/2.65

0.88 1e@3/8" 30 - No cumple

PRIMER PISO 30x30 -0.40/-0.35 0.88 1e@3/8" 15 - No cumple

Cimentacion - - 405/8" 0.88 1e@3/8" - 151.0 No cumple
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PRIMER CLAUSTRO UNIVERSITARIO DE COLOMBIA MULTICAMPUS

Ros. MEN No. 01458 del 29 de enero de 2016

VIGILADA MINEDUACION Vigendia por seis afos.

Tabla 35. Calculo del indice de sobre-esfuerzo de columnas 79 a 86.

INDICES SOBREESFUERZOS DE COLUMNAS (%)
Geometria Armados fndi
5 — I?g:;e Estado
arras stribos
Solumna S Dimensiones Tramo p— S =
(cm) (m) . uantia i (1) eparacion
Esquina (%) Descripcion (cm)
C79 4p5/8" 0.88 1e@3/8" 30 - No cumple
CUBIERTA 30x30 3.00/5.65
0.88 1e@3/8" 30 - No cumple
405/8" 0.88 1e@3/8" 30 - No cumple
SEGUNDO PISO [30x30 0.00/2.65
0.88 1e@3/8" 30 - No cumple
PRIMER PISO 30x30 -0.40/-0.35 0.88 1e@3/8" 15 - No cumple
Cimentacion - - 4p5/8" 0.88 1e@3/8" - 141.7 No cumple
C80 405/8" 0.88 1e@3/8" 30 - No cumple
CUBIERTA 30x30 3.00/5.65
0.88 1e@3/8" 30 - No cumple
4p5/8" 0.88 1e@3/8" 30 - No cumple
SEGUNDO PISO [30x30 0.00/2.65
0.88 1e@3/8" 30 - No cumple
PRIMER PISO 30x30 -0.40/-0.35 0.88 1e@3/8" 15 - No cumple
Cimentacion - - 4p5/8" 0.88 1e@3/8" - 156.3 No cumple
C81 405/8" 0.88 1e@3/8" 30 - No cumple
CUBIERTA 30x30 3.00/5.65
0.88 1e@3/8" 30 - No cumple
405/8" 0.88 1e@3/8" 30 - No cumple
SEGUNDO PISO [30x30 0.00/2.65
0.88 1e@3/8" 30 - No cumple
PRIMER PISO 30x30 -0.40/-0.35 0.88 1e@3/8" 15 - No cumple
Cimentacion - - 405/8" 0.88 1e@3/8" - 146.6 No cumple
C82 405/8" 0.88 1e@3/8" 30 - No cumple
CUBIERTA 30x30 3.00/5.65
0.88 1e@3/8" 30 - No cumple
4@5/8" 0.88 1e@3/8" 30 - No cumple
SEGUNDO PISO [30x30 0.00/2.65
0.88 1e@3/8" 30 - No cumple
PRIMER PISO 30x30 -0.40/-0.35 0.88 1e@3/8" 15 - No cumple
Cimentacion - - 405/8" 0.88 1e@3/8" - 161.8 No cumple
C83 4@5/8" 0.88 1e@3/8" 30 - No cumple
CUBIERTA 30x30 3.00/5.65
0.88 1e@3/8" 30 - No cumple
4@5/8" 0.88 1e@3/8" 30 - No cumple
SEGUNDO PISO [30x30 0.00/2.65
0.88 1e@3/8" 30 - No cumple
PRIMER PISO 30x30 -0.40/-0.35 0.88 1e@3/8" 15 - No cumple
Cimentacion - - 405/8" 0.88 1e@3/8" - 153.2 No cumple
C84 4@5/8" 0.88 1e@3/8" 30 - No cumple
CUBIERTA 30x30 3.00/5.65
0.88 1e@3/8" 30 - No cumple
405/8" 0.88 1e@3/8" 30 - No cumple
SEGUNDO PISO [30x30 0.00/2.65
0.88 1e@3/8" 30 - No cumple
PRIMER PISO 30x30 -0.40/-0.35 0.88 1e@3/8" 15 - No cumple
Cimentacion - - 405/8" 0.88 1e@3/8" - 171.4 No cumple
C85 4@5/8" 0.88 1e@3/8" 30 - No cumple
CUBIERTA 30x30 3.00/5.65
0.88 1e@3/8" 30 - No cumple
405/8" 0.88 1e@3/8" 30 - No cumple
SEGUNDO PISO [30x30 0.00/2.65
0.88 1e@3/8" 30 - No cumple
PRIMER PISO 30x30 -0.40/-0.35 0.88 1e@3/8" 15 - No cumple
Cimentacion - - 4p5/8" 0.88 1e@3/8" - 159.6 No cumple
c86 CUBIERTA 30x30 3.00/5.65 4@5/8"  [0.88 1e@3/8" 30 - No cumple
0.88 1e@3/8" 30 - No cumple
SEGUNDO PISO [30x30 0.00/2.65 405/8" 0.88 1e@3/8" 30 - No cumple
0.88 1e@3/8" 30 - No cumple
PRIMER PISO 30x30 -0.40/-0.35 0.88 1e@3/8" 15 - No cumple
Cimentacion - - 4p5/8" 0.88 1e@3/8" - 178.4 No cumple
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PRIMER CLAUSTRO UNIVERSITARIO DE COLOMBIA MULTICAMPUS

Ros. MEN No. 01458 del 29 de enero de 2016

VIGILADA MINEDUACION Vigendia por seis afos.

Tabla 36. Calculo del indice de sobre-esfuerzo de columnas 87 a 94.

INDICES SOBREESFUERZOS DE COLUMNAS (%)
Geometria Armados fndi
5 — I?g:;e Estado
arras stribos
Solumna S Dimensiones Tramo p— S =
(cm) (m) ’ uantia i (1) eparacion
Esquina (%) Descripcion (cm)

Cc87 4@5/8" 0.88 1e@3/8" 30 - No cumple
CUBIERTA 30x30 3.00/5.65

0.88 1e@3/8" 30 - No cumple

405/8" 0.88 1le@3/8" 30 - No cumple
SEGUNDO PISO |30x30 0.00/2.65

0.88 1e@3/8" 30 - No cumple

PRIMER PISO 30x30 -0.40/-0.35 0.88 le@3/8" 15 - No cumple

Cimentacién - - 4@5/8" 0.88 1e@3/8" - 196.6 No cumple

C88 4@5/8" 0.88 1e@3/8" 30 - No cumple
CUBIERTA 30x30 3.00/5.65

0.88 1e@3/8" 30 - No cumple

405/8" 0.88 1e@3/8" 30 - No cumple
SEGUNDO PISO |30x30 0.00/2.65

0.88 1e@3/8" 30 - No cumple

PRIMER PISO 30x30 -0.40/-0.35 0.88 1e@3/8" 15 - No cumple

Cimentacién - - 405/8" 0.88 1e@3/8" - 174.6 No cumple

Cc89 405/8" 0.88 1e@3/8" 30 - No cumple
CUBIERTA 30x30 3.00/5.65

0.88 1e@3/8" 30 - No cumple

405/8" 0.88 1e@3/8" 30 - No cumple
SEGUNDO PISO |30x30 0.00/2.65

0.88 1e@3/8" 30 - No cumple

PRIMER PISO 30x30 -0.40/-0.35 0.88 1le@3/8" 15 - No cumple

Cimentacion - - 405/8" 0.88 1e@3/8" - 166.3 No cumple

C90 4@5/8" 0.88 1e@3/8" 30 - No cumple
CUBIERTA 30x30 3.00/5.65

0.88 le@3/8" 30 - No cumple

405/8" 0.88 1e@3/8" 30 - No cumple
SEGUNDO PISO |30x30 0.00/2.65

0.88 1e@3/8" 30 - No cumple

PRIMER PISO 30x30 -0.40/-0.35 0.88 1e@3/8" 15 - No cumple

Cimentacion - - 405/8" 0.88 1e@3/8" - 162.1 No cumple

Cco1 405/8" 0.88 le@3/8" 30 - No cumple
CUBIERTA 30x30 3.00/5.65

0.88 1e@3/8" 30 - No cumple

405/8" 0.88 1e@3/8" 30 - No cumple
SEGUNDO PISO |30x30 0.00/2.65

0.88 1e@3/8" 30 - No cumple

PRIMER PISO 30x30 -0.40/-0.35 0.88 1e@3/8" 15 - No cumple

Cimentacion - - 405/8" 0.88 1e@3/8" - 186.0 No cumple

C92 405/8" 0.88 1e@3/8" 30 - No cumple
CUBIERTA 30x30 3.00/5.65

0.88 1le@3/8" 30 - No cumple

405/8" 0.88 1e@3/8" 30 - No cumple
SEGUNDO PISO |30x30 0.00/2.65

0.88 1e@3/8" 30 - No cumple

PRIMER PISO 30x30 -0.40/-0.35 0.88 1le@3/8" 15 - No cumple

Cimentacion - - 405/8" 0.88 1e@3/8" - 170.8 No cumple

C93 405/8" 0.88 1e@3/8" 30 - No cumple
CUBIERTA 30x30 3.00/5.65

0.88 1e@3/8" 30 - No cumple

4@5/8" 0.88 1le@3/8" 30 - No cumple
SEGUNDO PISO |30x30 0.00/2.65

0.88 1e@3/8" 30 - No cumple

PRIMER PISO 30x30 -0.40/-0.35 0.88 1e@3/8" 15 - No cumple

Cimentacién - - 405/8" 0.88 1e@3/8" - 161.7 No cumple

Co4 405/8" 0.88 1e@3/8" 30 - No cumple
CUBIERTA 30x30 3.00/5.65

0.88 1e@3/8" 30 - No cumple

405/8" 0.88 le@3/8" 30 - No cumple
SEGUNDO PISO |30x30 0.00/2.65

0.88 1e@3/8" 30 - No cumple

PRIMER PISO 30x30 -0.40/-0.35 0.88 le@3/8" 15 - No cumple

Cimentacion - - 4@5/8" 0.88 1e@3/8" - 154.3 No cumple
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PRIMER CLAUSTRO UNIVERSITARIO DE COLOMBIA MULTICAMPUS

Ros. MEN No. 01458 del 29 de enero de 2016

VIGILADA MINEDUACION Vigendia por seis afos.

Tabla 37. Calculo del indice de sobre-esfuerzo de columnas 95y 96.

INDICES SOBREESFUERZOS DE COLUMNAS (%)
Geometria Armados indi
5 — I'ch'se Estado
arras stribos
celimng . Dimensiones Tramo p— S =
(cm) (m) ; uantia e (1) eparacion
Esquina (%) Descripcion (cm)
C95 " "
CUBIERTA 30x30 3.00/5.65 4@5/8 0.88 1e@3/8 30 - No cumple
0.88 1e@3/8" 30 - No cumple
SEGUNDO PISO 30x30 0.00/2.65 405/8" 0.88 1e@3/8" 30 - No cumple
0.88 1e@3/8" 30 - No cumple
PRIMER PISO 30x30 -0.40/-0.35 0.88 1e@3/8" 15 - No cumple
Cimentacion - - 405/8" 0.88 1e@3/8" - 151.7 No cumple
C96
CUBIERTA 30x30 3.00/5.65 405/8" 0.88 1e@3/8" 30 - No cumple
0.88 1e@3/8" 30 - No cumple
SEGUNDO PISO 30x30 0.00/2.65 405/8" 0.88 1e@3/8" 30 - No cumple
0.88 1e@3/8" 30 - No cumple
PRIMER PISO 30x30 -0.40/-0.35 0.88 1e@3/8" 15 - No cumple
Cimentacion - - 405/8" 0.88 1e@3/8" - 154.7 No cumple
Notas:
e = estribo, r = rama
No cumple: 'Armadura minima' (Armado longitudinal)
No cumple: 'Disposiciones relativas a las armaduras' (Armado transversal)

Tabla 38. Calculo del indice de sobre-esfuerzo de vigas 2001 a 2016.

Vigas COMPROBACIONES DE RESISTENCIA (NSR-10, TITULO C) .
Disp. |Arm. |Q Qs. N,M N,M S. Disp. S. |Cap. S (%)
V-2001: C91 - C90 Cumple | Cumple ‘g'gofzr_g' '5-263?12‘ ‘2.203?6%' ;]05225”2 Cumple | Cumple NT?::‘-':'I:;E
V-2002: €90 - C89 | Cumple | Cumple| 3131 2:863 M10-315 1 2990 WY cumple | cumple s
V-2003: C89 - C88 | Cumple | Cumple '3'25177’.1;' '2'15371? '1?'25:0’.‘;' ::5;;5" Cumple | Cumple f‘i”s';':g
V-2004: C88 - C87 Cumple | Cumple ‘3'20532' ':.iQ??lr.\;‘ ‘5.236581])' ;]5=191618m8' Cumple | Cumple NT?::‘-':'I:;E
V-2005: B34 - B35 | Cumple | Cumple| 2 Z0F T 27O T 2708 T 2708 T cumple | cumple by
V-2006: B35 - B36 | Cumple | Cumple 'g-gofg_”}' 'S'EOI’QT,' '3'30347;' '2'20233' Cumple | Cumple fL;MLI:gE;
V-2007: 836 - 837 | Cumple | Cumple| 47 ) 1417 10532 T 10-000 WU cumple | cumple cumpLe
V-2008: B37 - B38 Cumple | Cumple ‘;.292563' '3'29254(2‘ ‘ilzo;erg' ‘i'ZOgGrg Cumple | Cumple :l;M;'SL:E’
V-2009: B38 - B39 | Cumple | Cumple '2'20373' '2'2033%‘ ‘2'2034%' '2.20262' Cumple | Cumple fﬂ”,'}f,
V-2010: B39 - B40 | Cumple | Cumple f'izfs’.g' '5'221532' '221232' '3.21202' Cumple | Cumple :‘i”e';':i
V-2011: C96 - C85 | Cumple | Cumple '1?'10572’.2' ':'10575%‘ '3'28835’.‘;' '3'2058'.‘;' Cumple | Cumple T‘:‘;M;;':S
V-2012: C85 - C86 Cumple | Cumple ‘2'20,___?7?;' '2.20?42‘ ‘5'239202' ‘5'5399;2' Cumple | Cumple ﬁlngngE
V-2013: C92- C96 | Cumple | Cumple| 2247 ") 2:347 M1 2547 7| 10.000 10 1| cumple | cumple| N0 SYPLE
V-2014: B160 - B161 | Cumple| Cumple | > 871 2-080 | 2580 T} "2-55D M| cumple | cumple i
V-2015: B161 - B162 | Cumple | Cumple '2'2030'.*; '220108(‘;‘ '1?'2027'2' '3'2023'.‘8' Cumple | Cumple :‘;MJ;':E
V-2016: B162 - B163 | Cumple | Cumple '}1'3:0';2" '171'3:058?' 'Y?'iofzr_g 'g'isfzr_ql Cumple | Cumple 1‘]1;”4"2':2
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PRIMER CLAUSTRO UNIVERSITARIO DE COLOMBIA MULTICAMPUS

Ros. MEN No.0M456 del 20 de enero de 2018
VIGILADA MINEDUACION Vigendia por seis afos.

Tabla 39. Calculo del indice de sobre-esfuerzo de vigas 2017 a 2050.

V-2017: B163 - B164| Cumple | Cumple ﬁ'i“g;g ';'34;32' '113672;;' '3'2662;2' cumple | cumple :‘i”;;;
V-2018: B164 - B165| Cumple | Cumple '2'202%2‘ ISSOZOZT ‘3'207033' '2'20&[_2‘ Cumple | Cumple ﬁliM;;Li
V-2019: B165 - BL66| Cumple | Cumple | 22511 "2:581L M 0008 7 9280 I cumple | cumple | CUMPLS
V-2020: C93 - C94 | Cumple | Cumple '5'211762' '2'20306?1' ‘3-20;’8?;' ;10;022?4‘1 cumple | cumple NT?:‘::";_";E
V-2021: C94 - C95 | Cumple | Cumple '3.212812' .5_28??72. ‘3'214802' '5'28868?1‘ Cumple | Cumple :liM;‘sLE
V-2022: C95 - C83 | Cumple | Cumple 523;7'2 523:1"; izsfsrg 2218892 Cumple | Cumple ,?liMsngi
V-2023: C83 - C84 | Cumple | Cumple '2'2029'_‘; '5'21537'_";' '5'518882' :'239152‘ Cumple | Cumple 1‘1:‘;”9':2
V-2024: B181 - B180| Cumple Ocjgpg '?]'7:3‘;" '?]'833?' '2'323363' '2'323332' Cumple | Cumple :‘i”;s':i
V-2025: B180 - B182| Cumple | Cumple '2'26343‘ 3201032' 3326083' f'i%%t‘; Cumple | Cumple :l:l;M:ng
V-2026: B182 - B183| Cumple | Cumple '5'23153'_‘; '5'23154'_2' '3'20902' 'g'fgs'_’; Cumple | Cumple 1‘1:‘;”7':)':5
V-2027: B187 - C81 | Cumple Ocjr?pg '?]'iogg" '1?'2012;;" '1?'50129%' '2'203?12‘ cumple | Cumple :liM3P1|}E;
V-2028: C81 - C82 | Cumple | Cumple '1?'20_333' '1?'20232' :'EOSOT 1;5;52321 Cumple | Cumple "T?:‘l’r;'f
V-2029: B188 - B179| Cumple I%l}s‘%gl '2.:5110%‘ '1?.:51111;' ‘3'22;42' '2.222{2‘ Cumple | Cumple sliM:;_L;
V-2030: B179 - B184| Cumple | Cumple '2'21{)5'_1;' '3'36{)4'_’;' '5'387473' 'ﬁ'ilgs'_‘l cumple | Cumple §ZM7P7|:§
V-2031: B184 - B186| Cumple | Cumple '5'29{)32' '5'29{’42" ‘3-20;)87;' 'T?':Oé’grg Cumple | Cumple :‘i”;;':g
V-2032: B2 - C79 | Cumple '%E;ZPE‘ '?1'1027.?;‘ '1?.201222' ‘T?'Solzofg' '2'20127?1‘ Cumple | Cumple :‘iMII;LE
V-2033: C79 - C80 | Cumple | Cumple '7?'23;‘42' ';5'23;‘42' '5'588271’)' 7'15':631‘1(;‘_‘6 Cumple | Cumple NT?:;";"GP_";E
Vaosesoa-vs | compe G128 0753w 0753 m 0824 m | 082 m | oo cympre| CUMPLE
V-2035: B5 - B6 | Cumple | Cumple '2'26106?;‘ '1?'26{)4'2' ‘5':4322' 'ﬁ'ilgorg Cumple | Cumple :liM:zLE
V-2036: B6 - B7 Cumple | Cumple 3':4;55[.2‘ EIZ4154T2I ‘3'2054%' '2'21783%‘ Cumple | Cumple :liMsng
V-2037: B8 - C77 | Cumple Ocjring '?]'15?';" '1?'30122'_’;' '3'501263' '2'30224'_‘;' Cumple | Cumple ,f‘iMz'ZL.i
V-2038: C77 - C78 | Cumple | Cumple '1?':662;?' '5'367202' '5'269232' 1'15'=7";232"_“é cumple | Cumple NT?:;’;'ZP_;E
V-2039: B10 - B11 | Cumple '%jﬁg '?1'75;2_‘;' '2'15110?;' 'S'EZ;ST" '2'32;‘9‘.‘1 Cumple | Cumple :‘;M__:g':i
V-2040: B11 - B12 | Cumple | Cumple '2.25;36?‘ '2.25;34%‘ ‘5.52806% 'i'zsszr_g Cumple | Cumple ;:liMsF‘GL(E,
V-2041: B12 - B13 | Cumple | Cumple f'iofs'_‘g f'iofs'_’;' 'g'gog{‘;' '2'i7715'_‘;' Cumple | Cumple s‘iMs';':';
V-2042: B14 - C75 | Cumple chrffpl: '?]'1526? '1?'201202' '?]'Sfil’;" '2'2012423‘ cumple | Cumple :‘;”;L_g
V-2043: C75 - C76 | Cumple | Cumple '1?.215782‘ '1?.21674?;' ‘5'21974%' 7'15:955(?’; Cumple | Cumple NT?::';"::;E
V-2044: B16 - B17 | Cumple '%3:;3; l':' '2'15110'_’; '2'15111'_2' '3'52;56?' '2'3230'_’; cumple | Cumple :i”;;':s
V-2045: B17 - B18 | Cumple | Cumple '2'20196'.‘; '1?'25194'.‘;' '5'58962%' '1?25796"‘; Cumple | Cumple :‘i”;z':g
V-2046: B18 - B19 | Cumple | Cumple '5'26;‘4?;' '5'56;‘42' '3'20533' '3'i°§of‘3' Cumple | Cumple :‘;Mg';':g
V-2047: B20 - C73 | Cumple I%Erizplz‘ '?1'1527_?‘ '1?.2230121?1' ‘3'30123%' '2'30220?‘ Cumple | Cumple :liM;;’LE
V-2048: C73 - C74 | Cumple | Cumple 7?23638'1; 523733"; 5539212 116:031318"15 Cumple | Cumple NT?:E:“;:IS‘E
V-2049: C62 - C61 | Cumple | Cumple f'zofsr.‘g '5'203013' '1?'203?52' 1;0;02%;1 Cumple | Cumple NT?:;’;";;E
V-2050: C61 - C60 | Cumple | Cumple '2'211843‘ '3.2155%' ‘2'213?52' 'g'ilgzrg Cumple | Cumple :‘iMstLE
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PRIMER CLAUSTRO UNIVERSITARIO DE COLOMBIA MULTICAMPUS

Ros. MEN No. 01458 del 29 de enero de 2016

VIGILADA MINEDUACION Vigendia por seis afios.

Tabla 40. Calculo del indice de sobre-esfuerzo de vigas 2051 a 2084.

V-2051: C60 - C59| Cumple | Cumple '?1'3:2.';' '5'322192' '5'52214?;' '5529102' Cumple | Cumple T‘:‘iM;o"_i
V-2052: C59 - B24| Cumple '%321%'?' '?1.?::1%%1' '(:1.3;1%.?' '2'21:?3%| '2'21§9r_g Cumple | Cumple 21M3P3L_(E)
V-2053: B25 - B26| Cumple '%jé‘r’pgl '?1'1519_’;3" '1?'15110'_2' '2'32_,?62' '2'323?3%' Cumple | Cumple ﬁ‘i”s';"_g
V-2054: B26 - B27| Cumple | Cumple 'T?'iofefg' '2'251852' '#258852 '3.25788% Cumple | Cumple :l:liMspsL,'Es
V-2055: B27 - B28| Cumple | Cumple I§'22177r;' .5_221762. '3.20874% '3'23725% Cumple | Cumple f:liMsl;Lg
V-2056: C57 - B30| Cumple | Cumple 220:?42 220‘?3"; 220&"; nofgciglz Cumple | Cumple Nf:;l:d:lf
V-2057: B30 - C58 Cumple | Cumple :'25300'_‘3' '5'253(”6'_"; '§-25§7?;' 'g-gSg;g' Cumple | Cumple ﬁ‘i”spg"_g
V-2058: C58 - B33| Cumple '%Sr?‘l?t)lg‘ '7?'21531‘)' '2'21282?1' '3'21312' '3'2127%' Cumple | Cumple :liM7P1L.§
V-2059: B41 - C71| Cumple '%Sr?qulr:‘ .?1_1527.?;. '1?.301202' '3.251232' 'g.golzgr.ne' Cumple | Cumple T?liM:‘gLE
V-2060: C71 - C72| Cumple | Cumple '2'2029’_71' '2'2028'_1; 1;6;15{?);‘; 1'16'=1§727”_‘; Cumple | Cumple Nf:‘l’;";;E
V-2061: C53 - C54| Cumple | Cumple '5'20302%' '5'2029:" 'i'isgég 1;0;()22 4rf‘(') Cumple | Cumple NT?:;’;":_:;E
V-2062: C54 - C55| Cumple | Cumple '7?'21?5%' '2'21542' 'i'isfor.‘;' '5'188632' Cumple | Cumple :‘i”spa"_g
V-2063: C55 - C56| Cumple | Cumple '7(1).211862' .1?_21:?92. 'T(]).zl??zr.r;' 'T(]).zlgog' Cumple | Cumple ;:lngl:)Lg
V-2064: C56 - B45| Cumple '%32&2" '2'31280’_;" '3'21189'_’; '2'2150'_’5' '2'2153'_’5' Cumple | Cumple ﬁ‘i”spo"_g
V-2065: B46 - B47| Cumple '%3:1?)'2" 'T?'Ezfzr.g' '1?'321612' '2'22222' 'g'zzfzfg Cumple | Cumple :‘i”:z"_g
V-2066: B47 - B48| Cumple | Cumple '3.20204T 'g.gologr.\;' 'i'zoglnl '3'20774?1 Cumple | Cumple :l:liMsplL.E
V-2067: B48 - B49| Cumple | Cumple '5'29260’_‘;' -5_291672- '1#533{3' 'i'z'?';‘;g Cumple | Cumple T?liMsPZL_:
V-2068: C51 - C50| Cumple | Cumple 'ﬁ.zozosr.q' 'f'zoflfg' '5'20232' ;]Of(i(igrf; Cumple | Cumple N1~?=CL1’:49P.|£E
V-2069: C50 - C52| Cumple | Cumple '5'22;72' '1?'22;‘32' '3'23863%' 'E'Szgzrg' Cumple | Cumple T?lngsz,g
V-2070: C52 - B53| Cumple '%321%'?‘ ;?'2150[2' '3.215393' '2'21583%| 'g.zlfgr.\s' Cumple | Cumple f:liMsp;g
V-2071: B54 - C69| Cumple | $222 1| 0752 0 10802 ) (0.75R MY 9802 | cumple | cumple | SUMPRS
V-2072: C69 - C70| Cumple | Cumple :'?7103' '5'33712?; 'g.239162' ;]6;3?2(;% Cumple | Cumple Nf:ll’;"op_':
V-2073: B56 - B57| Cumple | 320 1 | 7L T 0750 D820 M D-B20 M cumple | cumple | CMPHE
V-2074: B57 - B58| Cumple | Cumple I]?'Z3127r_§' 235175?;' 'ﬁ.iogsrg' '$.28729r.ré' Cumple | Cumple f]:liMspsLj
V-2075: B58 - B59| Cumple | Cumple '3'25184’_2' '3'25185'2' 'i'issssgl 'i'isssﬂl Cumple | Cumple ﬁ‘iMsPsL.:E-}
V-2076: C47 - C48| Cumple | Cumple '5'203022' '5'204?72' '5.20292_' ;Of(i(ign."; Cumple | Cumple N:’:Cll’;";_;E
V-2077: C48 - C49| Cumple | Cumple '1?.205092' 'g.gogog' '3'239602 'g'goglr.];l Cumple | Cumple T?lngpll‘;
V-2078: C49 - B63| Cumple '%321(:)':' '2'21188’_‘;' '2'21187'_1;' '2'2151'_’;' '2'21‘?6'_’;' Cumple | Cumple ﬁ‘i”spl"_i
V-2079: B64 - C67| Cumple 'OC'S;%I':' '?]'7332.’2' ?]7335”1‘ ?]7332'; '2'30122'.’;' Cumple | Cumple :‘i”lpz"_:
V-2080: C67 - C68| Cumple | Cumple 'T?'isfsfg' '1?':55212' '5'2459%' ;]6':5121{‘}'3 Cumple | Cumple N:’:c‘l’:':;E
V-2081: B66 - B67| Cumple 'OC'&S:LIE‘ '1?.32161r.g' '1?_2:321602' '](1).32223' '](1).32232' Cumple | Cumple T(l:liM:;i
V-2082: B67 - B68| Cumple | Cumple '2'20109’_'; '3'2036'_1;' 'ﬁ'ieg;;‘ ﬁ:ego'j Cumple | Cumple EZMQP;_Z
V-2083: B68 - B69| Cumple | Cumple Ig'ilf(,T;' f'ilfsg ',ﬁ'f;‘s?&' ',ﬁ'izé‘g,"; Cumple | Cumple EZMSPS"_(E,
V-2084: C44 - C45| Cumple | Cumple '5.203082' lﬁ'zogz%l EEOL?QT ;0322?£ Cumple | Cumple NT?::‘-':II;;E
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PRIMER CLAUSTRO UNIVERSITARIO DE COLOMBIA MULTICAMPUS

Ros. MEN No. 01458 del 29 de enero de 2016

VIGILADA MINEDUACION Vigendia por seis afios.

Tabla 41. Calculo del indice de sobre-esfuerzo de vigas 2085 a 2118.

V-2085: C45 - C46 | Cumple | Cumple '3'2039?;' '2'206092' ‘3'23502' 'jgzggfj; cumple | cumple :‘;Mg';,':g
V-2086: C46 - B73 | Cumple I%Sgﬁ’gl '2'212803‘ lg'ilfgﬁl ‘3'21‘?4?' 'g'zlflr_q‘ Cumple | Cumple ﬁliM::‘L;
V-2087: B77 - C65 | Cumple '%j;f;l':' '?]'7:531_23" l?{ioé.?l ‘?]'1525_?' '2'30124'_11 Cumple | Cumple f‘i”l':l':i
V-2088: C65 - C66 | Cumple | Cumple '3'246673' '1?'347612' '5'24552' T’ff‘ig{f‘; cumple | cumple NT?=C‘1’;"1P_'7'E
V-2089: B79 - B80 | Cumple '%3318':":' 'g'zsfzrg‘ l2'221632| ‘3'22242' '2-2228%‘ Cumple | Cumple :liM:‘ng
V-2090: B80 - B81 | Cumple | Cumple 225166'2 225165"; 5;08642 iioseon; Cumple | Cumple fliMsng
V-2091: B81 - B82 | Cumple | Cumple 'g'islsz'_‘;' 'g'isf;g' '5'338952' 'i'fgz'_‘g Cumple | Cumple sliMspsl}Es
V-2092: C36 - C37 | Cumple | Cumple '?]'16‘;2" '1?'161872' 'T?'Sogﬂ' T']Of(i?g‘; Cumple | Cumple NT?:‘::";_';E
V-2093: C37 - C38 | Cumple | Cumple '2'211862‘ :212862' ‘5'233292' ':'2178{2‘ Cumple | Cumple T(;l;M;;L:
V-2094: C38 - C39 | Cumple | Cumple 'T?'zlfl'_‘;' 'g'ilgs'_g' 'f'ilfgf}’)' 'g'ilg;_’; Cumple | Cumple 1‘1:‘;”9';':';
V-2095: 39 - C40 | Cumple | Cumple | F17P M 3 L7R T 10000 W S T8 cumple | cumple | MRS
V-2096: C40 - C41 | Cumple | Cumple '3'27{)1?;' '3'27542' ‘3-20393' '3'2036?; Cumple | Cumple :‘i”s"s':g
V-2097: C41 - C42 | Cumple | Cumple 's'zozogr_g‘ '5.20‘?2113' ‘5'20252' 'i-zogor_g Cumple | Cumple EZMSZLE
V-2098: C42 - C43 | Cumple | Cumple '2'20‘?9'_‘5' '3'20_23'_’; :'i“ggf‘;' '5'2259'_‘;' Cumple | Cumple :‘iMspglf
V-2099: C43 - B91 | Cumple '%3&%{: '3'21187%' '1?'212802' 'T?'flfgg' '2'2128%' cumple | cumple :‘i”s';':g
V-2100: B92 - C63 | Cumple chgfplr; ?11525? '3'201202' '?]'8526.';" '3'20124?;' cumple | cumple :‘i”l':":s
V-2101: C63 - C64 | Cumple | Cumple '7?'2553{';' '5'25633'2' '7?'289203' 7'16;6?31;1; cumple | Cumple NT?=C‘1";"8P_'5'E
V-2102: B94 - B95 | Cumple Ocjgpf: '?]'sz_rgn‘ '?]'lsé_;nl ‘3'221752' '2'22372?' Cumple | Cumple :‘i”;z'ﬁ
V-2103: B95 - B96 | Cumple | Cumple '?]'10%.?' '3-20{’0?;' 3'2829%' 'E'ESZ;: cumple | cumple :‘i”;;':g
V-2104: B96 - B97 | Cumple | Cumple '?1'1388?‘ lg'igfog ‘3'20242' '2-28540%‘ Cumple | Cumple :liM;;LE
V-2105: C22 - C23 | Cumple | Cumple '3'53280'_‘;' '3'283?2'_’;' '5'13582' 1']0;0(;%3“1 cumple | cumple NT?:‘:(';"SP_";E
V-2106: C23 - C24 | Cumple | Cumple '3'215852' '3'21212' ';'2359?;' '3.21;39?' Cumple | Cumple sliMs';':g
V-2107: C24 - C25 | Cumple | Cumple 'g'gofzr.‘;' 'S'ilglf‘g ';'2250%' 'T?'ilg;.‘: cumple | cumple :‘;Mg';':i
V-2108: C25 - C26 | Cumple | Cumple '7?'352?,‘ lg'i7§3gl ‘5'537853' '2'2033%‘ Cumple | Cumple ;:lngl‘;Lg
V-2109: C26 - C27 | Cumple | Cumple '3'27‘?1'_‘;' '3'27_23'_’;' '5'219702' '3'27;’2'_‘;' cumple | cumple s‘ngPz':';
V-2110: C27 - C28 | Cumple | Cumple '5'20308?' 'ﬁ.zoglg ';'25;‘82' 'ﬁ.zoggr.r;' Cumple | Cumple :liMng':g
V-2111: C28 - C29 | Cumple | Cumple 'E'ZS??{];‘ E.Zs_gltql ‘5'38860?' '§.18§3r_];‘ Cumple | Cumple :lngl;Ls
V-2112: C29 - C30 | Cumple | Cumple '3-2134'_‘;' '3'21;52'2' ';'58826?; '3'2132'_’1 Cumple | Cumple slngpzlji
V-2113: C30 - C31 | Cumple | Cumple '2'2020'.‘; 'g-g"glg' ';'29960?;' 'g'i“gzz"‘;' cumple | cumple :‘i”;z'f
V-2114: C31 - C32 | Cumple | Cumple '3'i6410r.‘;' '3'365102' ';'26;’13' 'T?'goglr.‘;' cumple | cumple :‘ng"l':s
V-2115: C32 - C33 | Cumple | Cumple g'ilflrg‘ lg'ilglgl ‘5'217752' '2'219813‘ Cumple | Cumple :liM;;-Li
V-2116: C33 - C34 | Cumple | Cumple '3'285172' '3'28613'_2' f'?é’gf';' '2'31885'_’; cumple | cumple 1‘1:‘;”8"5':5
V-2117: C34 - C35 | Cumple | Cumple '2'29502' '2'298602' ';'29816?;' 1;4;011%;‘; Cumple | Cumple NT?:;’;";;E
V-2118: B114 - B116| Cumple | Cumple '2'20{)23‘ 'g.go;)or.\g' ‘5'20414%' '3.203}6?;‘ Cumple | Cumple :‘iM:;LE
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PRIMER CLAUSTRO UNIVERSITARIO DE COLOMBIA MULTICAMPUS

Ros. MEN No. 01458 del 29 de enero de 2016

VIGILADA MINEDUACION Vigendia por seis afios.

Tabla 42. Calculo del indice de sobre-esfuerzo de vigas 2119 a 2157.

V-2119: B116 - B118| Cumple '%321%{: 'f]""f%f(‘;' '?1'1022" ';'282213' '3'281273' Cumple | Cumple :‘;szl':i
V-2120: B118 - B120| Cumple | Cumple '1n-7=691-r;‘ '171.7=6(:)J’.r;1' ‘5'251342' 'i'isflr_r;‘ Cumple | Cumple EZMIZLE
V-2121: B120 - B122| Cumple '%321%':' '?{0:09;_?‘ '?1"102.9”' '?{Of%_?' '?1'103_';" cumple | Cumple ‘T:]Ur:!-:
V-2124: B126 - B128| Cumple | Cumple 11531‘;‘ 1]5=3ZT 'T?'Sof;;' '2'20{)42' Cumple | Cumple :liMst:;
V-2125: B128 - B130| Cumple '%321%{: 'f‘ff%’g' '1'6:65;;" '5'252792' '3'252752' Cumple | Cumple :‘i”ng':i
V-2129: B136 - B38| Cumple | ¢oo0 ™| 09T GO0 Y280 I AR cumple | cumple | SUMPHE
V-2130: B138 - B140| Cumple | Cumple | 2001 208 22420 2248 W cumple | cumple | (UMM
V-2131: C8-C9 | Cumple | Cumple | FILET| 0000 T 1288 D-000 M | cumple | cumple | N0 CYRPLE
V-2132: C9 - C10 | Cumple | Cumple '3'2158;.2‘ IS'SO;EI ‘5'239202' ':'219802‘ Cumple | Cumple T?l;Mgl:’L:
V-2133: C10 - C11 | Cumple | Cumple '2-2030_";‘ '2'20_23'_2' ‘;'225?82' '2'205?1'_’; Cumple | Cumple sliMsPslﬁ
V-2134: C11 - C12 | Cumple | Cumple ',f'isfof?; f'ilgzz." ';'53552' '3.i7§1r2' Cumple | Cumple :‘i”:_,":f
V-2135: C12-C13 | Cumple | Cumple | YIS Z M OAT A S-070 M cumple | cumple | CMPES
V-2136: C13 - C14 | Cumple | Cumple '2'20??7?‘ '1?.2050121' ‘5.25342' '2.20322' Cumple | Cumple §2M9P2L§
V-2137: C14 - C15 | Cumple | Cumple '?]'5:’%_';' '3'53265'_’8' '3'31582' 'ﬁ'zggl'_‘; Cumple | Cumple ﬁ‘i”spl':g
V-2138: C15-C16 | Cumple | Cumple | F257,10) 10382 M 1632 T S-S18 M| cumple | cumple | PMEHD
V-2139: C16 - C17 | Cumple | Cumple '2'24{512‘ '1(;).29265?1' ‘i'zgngg' '2'20352‘ Cumple | Cumple :‘iMspng
V-2140: C17 - C18 | Cumple | Cumple '5'23160?;' '2'51213'_1;' '5'13;42' 'S'Egﬂ' Cumple | Cumple :liMspz':E
V-2141: C18 - C19 | Cumple | Cumple '5'2912;2' '3'32732' '5'214702' :'2635?' Cumple | Cumple :ZMSPSEE
V-2142: C19- C20 | Cumple | Cumple | Y33 3O3R (BRI 3B M| cumple | cumple | CMEME
V-2143: C20 - C21 | Cumple | Cumple '3'29210’.‘;' '3'29;03' '5'247122' ;14;29111;‘; Cumple | Cumple NT?:;":"QP_;E
V-2144: C1-C2 | Cumple | Cumple | 2983|0000 r| 2383 M) 0-000 M| cumple | cumple | MO PHPEE
V-2145: C2-C3 | Cumple | Cumple '?]'ils&r;" '2'312812' f'zlfog' '2'21;313' Cumple | Cumple ,f‘i”;f,i
V-2146: C3 - C4 Cumple | Cumple '::’1'1=1‘;.T‘ '2'21283?; ‘3.;1;173' '3'20333‘ Cumple | Cumple :l;Msng
V-2147: C4 - C5 Cumple | Cumple '3;]'172_?‘ '2.212832' E'i?{gl 3&7342‘ Cumple | Cumple slngng
V-2148: C5-C6 | Cumple | Cumple '?{OZ(;_T '3'20202'_’;' 'g'gofgf‘;' '2'20;’4'_‘;' Cumple | Cumple ﬁ‘i”;::g
V-2149: C6 - C7 | Cumple | Cumple '?]'3:1%;‘{" '1?'212882' f'zlfgﬂ' 1']3'311??; Cumple | Cumple NT?:‘::";_'S'E
V-2150: C1 - C8 Cumple | Cumple '5'221572‘ 3'22354?8' 3524503' Tllozocigg\i Cumple | Cumple NT?::‘-';IIS'TEE
V-2151: C8 - C22 | Cumple | Cumple ?:6470'.2‘ Z':G;'j ‘3'22822' Z'fgg'_’; Cumple | Cumple 1‘1:‘;”9"2':':
V-2152: C22- C36 | Cumple | Cumple | 0010 "000D W 0-008 I 3699 M 1 cumple | cumple | O CPIPLE
V-2153: B154 - B141| Cumple '%Srﬁg' E'ilzzof‘;' '5'3112{'; 3'27824?;' 527722“1 Cumple | Cumple :‘i”s':':s
V-2154: B141 - B115| Cumple | Cumple '2'27224%‘ .1? 32221T; :':69803' 3':6342‘ Cumple | Cumple :liM;;’Li
V-2155: B115 - B98 | Cumple | Cumple 'T?'ZS&'E' n3 18183'_2' '3-3552?;' '2'i3768'_’(‘)' Cumple | Cumple 1‘1:‘;”9"2':';
V-2156: C2-C9 | Cumple | Cumple '5'223232' 5 2 3'225262' 1;0;0(;?;‘5; Cumple | Cumple NT?:;’;";;E
V-2157: C9 - C23 | Cumple | Cumple ',?.iz;‘;,];‘ lg iZ;IlrE' ‘1:.:98792' '3.298752‘ Cumple | Cumple :liMngLE
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PRIMER CLAUSTRO UNIVERSITARIO DE COLOMBIA MULTICAMPUS

Ros. MEN No. 01458 del 29 de enero de 2016

VIGILADA MINEDUACION Vigendia por seis afos.

Tabla 43. Calculo del indice de sobre-esfuerzo de vigas 2158 a 2196.

V-2158: C23 - C37 | Cumple | Cumple '2'312832' '2'213842' '2'21513' ;]3;691‘15;3 cumple | cumple "::‘1’;";'55
V-2160: B142 - B117| Cumple | Cumple '2'2427;;‘ 322222%' :':6302' '3.2653;.2‘ Cumple | Cumple ﬁlng%Li
V-2161: B117 - B99 | Cumple | Cumple '3'52162‘ '3'5352'2 'S'Sogog' '2'2034'_‘; cumple | cumple 1‘1:‘;”9':)':';

V-2162: B99 - B83 | Cumple '%Smg' '2';‘42913' '2':4197?;' ‘2'21512' '2'21;303' cumple | cumple :liMsT:S

V-2163: C3- C10 | Cumple | Cumple 522321”; '5'224272' 522523”; 1;0;022:; cumple | Cumple NT?:‘I’:"SP_;E
V-2164: C10 - C24 | Cumple | Cumple '5'247832' '3'24572' '7?'229203' '2'21885’_2' Cumple | Cumple :lng':)':g

V-2165: C24 - C38 | Cumple | Cumple '2'21_,?3'_‘; '2'21‘?3'_'8' '3'215822' 1'13':62‘;1“_"; Cumple | Cumple Nf:‘;;"f_'f
V-2167: B143 - B119| Cumple | Cumple '2'172242' '2'2222{';' ‘3'268782' '2'16772%' cumple | cumple :‘i”s';':g
V-2168: B119 - B100| Cumple | Cumple '5'28274?;‘ :'332722' ‘3.208082' '2'2070;1 Cumple | Cumple :l:l;M;‘sLE
V-2169: B100 - B84 | Cumple | Cumple '2':4290'_‘;' '2'24197'_18' 'g'gogefg' '2'2034'_’:; cumple | cumple s‘iMsPG':E

V-2170: C4 - C11 | Cumple | Cumple '5.22229%' '5'224265" '5'22520%' 1'10;02(;3; Cumple | Cumple N:’:c‘l’:"sp_'f
V-2171: C11 - C25 | Cumple | Cumple Z":“‘gfg '1:'24232' 'g.szgzﬂ' 'T?'goggr.‘: cumple | cumple :‘ng"z':E
V-2172: C25 - C39 | Cumple | Cumple '2'212892‘ .2_21‘?02. ‘3'21‘?92' ;13=6€i;1mé Cumple | Cumple Nf:l:;lll'-::E
V-2174: B144 - B121| Cumple | Cumple '2'17223'_1;' '3'52221'_’8' :':6970%' '3':6773'_‘;' Cumple | Cumple ﬁ‘i”;;':g
V-2175: B121 - B101| Cumple | Cumple '3'32243' 1?:3272”1' ‘g-gogog' '2'20343' cumple | cumple :‘i”;o':g
V-2176: B101 - B85 | Cumple | Cumple '1?.:5200?;‘ 327156?; ‘2'2188;;' 'g'ilgzr_q‘ Cumple | Cumple :‘iMsI;LE

V-2177: C5- C12 | Cumple | Cumple '5'2222;;' 'nz'zzfe'_g ‘532520?' ;10;0229"_‘; Cumple | Cumple Nf:ll"rgp_'f
V-2178: C12 - C26 | Cumple | Cumple '5'24272' ':':4232' '3'2292;;' 'gg"ggf_g‘ Cumple | Cumple :‘i”;;:
V-2179: C26 - C40 | Cumple | Cumple '2'31_30?; '2'21‘?13' ‘T?Elgog ;]3;691‘;;% cumple | cumple "::‘1’;";55
V-2181: B145 - B123| Cumple | Cumple '3'272232‘ 3222212' :':69702' ':':67743‘ Cumple | Cumple fl:liM;:’LS
V-2182: B123 - B102| Cumple | Cumple '3'3223'_‘; '3'33271'_’;' 'S'Sogof‘;' '2'20;’4'_‘;' cumple | cumple s‘ng':)':';
V-2183: B102 - B86 | Cumple '%Sr?&:' '3':52102' '2':51173' 'g'ilgzg' '2'21;313' Cumple | Cumple sliMst':g

V-2184: C6 - C13 | Cumple | Cumple '5':3279?;' '5":‘3477?1' 522523”1 1'10;033 || cumple | cumple "T?:‘l’;":_;E
V-2185: C13 - C27 | Cumple | Cumple '5-246862‘ lﬂ7.:4§3% ‘T?'Sogng' '2'203;2‘ Cumple | Cumple ;:lngl‘;LE
V-2186: C27 - C41 | Cumple | Cumple '2'31287'_‘;' '3'31_,?7'_’;' 'g'zlfefz' '3'2752'_‘;' Cumple | Cumple s‘iMst':';
V-2187: C41- C44 | Cumple | Cumple | >ZORTTN| 3 70%ME S 7OR M) 3708 M cumple | cumple | S IMEHS
V-2188: C44 - C47 | Cumple | Cumple '2'201013‘ '1?.202012' ‘3'20302?' '2.208032‘ Cumple | Cumple :ZMSZLE
V-2189: C47 - C51 | Cumple | Cumple ?1(10%'2 ggoé)zrg Sgog;g ](1)20é)3n; Cumple | Cumple sliMsgLs
V-2190: C51 - C53 | Cumple | Cumple '?]'(’:0%'“1“' 3'25;1'.‘;' 'g'gogofg' 'ﬁ'f;ﬂ' Cumple | Cumple :‘i”;;f
V-2191: C53 - C57 | Cumple | Cumple 313:3? '5'26513' '3'20302' '3'2097?1' Cumple | Cumple :‘i”;;':f
V-2192: C57 - C62 | Cumple | Cumple '?1'3:3:;?‘ '5_;72962' ‘3'20243' ;12:77191‘{2 Cumple | Cumple NT?=CI:]I\-'I4I'-:;E
V-2194: B146 - B125| Cumple | Cumple ?22222'.2‘ '2'24270'2' '3'269702' '3':6773'_’;' Cumple | Cumple 1‘1:‘;”9':)':':
V-2195: B125 - B103| Cumple | Cumple '5'282733' '5'532712' 'S'SOSO%' '2'20;)4%' Cumple | Cumple :‘i”;o':g
V-2196: B103 - B87 | Cumple | Cumple '1?.:5118?;‘ '3.25116?1' ‘2'218802' 'g'ilggrg Cumple | Cumple :liMSF:’LE
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@ UNIVERSIDAD SaNTO Tomas [Erese
PRIMER CLAUSTRO UNIVERSITARIO DE COLOMBIA MULTICAMPUS

Ros. MEN No. 01458 del 29 de enero de 2016

VIGILADA MINEDUACION Vigendia por seis afos.

Tabla 44. Calculo del indice de sobre-esfuerzo de vigas 2197 a 2230.

V-2197: B87 - B70 | Cumple | Cumple 'g'zofz’.“l' '2'101711' ‘5'103713' 'J'ZOJGT" Cumple | Cumple :‘i”;l':i
V-2198: B70 - B60 | Cumple | Cumple ‘g.i8191r.18' '2'201)0%‘ ‘3'20273' ‘3'20222' Cumple | Cumple ﬁile;Li
V-2199: B60 - B50 | Cumple | 000 1| 19000 1 10-008 v 0-008 M 10000 || cumple | cumple | SUMELE
V-2200: B50 - B43 | Cumple | 000 M| 2418 B 2508 | 2504 1 12508 || cumple | cumple | CMPE
V-2201: B43 - B29 | Cumple | Cumple ‘3'24;122' '3'24;122‘ ‘5'263902' ‘5.:33362' Cumple | Cumple :liM__:‘SLE
V-2202: B29 - B22 | Cumple | Cumple ‘5.51150?' 3'21150[_2‘ ‘T?'Zlfzg' ‘3'11242' Cumple | Cumple sliM‘&LE
V-2203: C7- C14 | Cumple | Cumple 522223”; f'iz‘fo’_‘; '5'224282' 1;0;0(1(15”_"; cumple | cumple | N2 CYTPE
V-2204: C14 - C28 | Cumple | Cumple '2'20;’3’2' '3-3038(';‘ ‘3'229203' '5'2456?;' Cumple | Cumple :‘i”;o':i
V-2205: C28 - C42 | Cumple | Cumple ‘3'212852' '1?.21??63‘ ‘2'214862' :':77672' Cumple | Cumple T?ZM;;LE
V-2206: C42 - C45 | Cumple | Cumple | Y708 3708 LESZ TS TOL | cumple | cumple | FUMELE
V-2207: 45 - 48 | Cumple | Cumple | 0215 D30 0318 T 0SS cumple | cumple | 1M
V-2208: C48 - C50 | Cumple | Cumple 'g'ilfs’.‘g '3'21;34%' '3'213822' 3'268752' Cumple | Cumple :‘iMsZI:E
V-2209: C50 - C54 | Cumple | Cumple ‘nz'isgor_g' '7?.253“16[.2‘ ‘5':5;92' ‘s'isgog' Cumple | Cumple sliMs%L:
V-2210: C54 - C61 | Cumple | Cumple E'Zsfsr_g '316555'.12)‘ '5'26502' ;]5;761%2@; Cumple | Cumple Nf:‘l’(';'zp_f
V-2211: B147 - B127| Cumple | Cumple 1137125”; '5'2212;2' '3'26;2?;' '3'26776?;' Cumple | Cumple :‘i”;z':g
V-2212: B127 - B104| Cumple | Cumple 3'282742' '1‘:"532722‘ ‘T?'Soglg' ‘T?'SO;JST; Cumple | Cumple :‘iM;ng
V-2213: B104 - B88 | Cumple | Cumple ‘Tc]).iszzog' '2':5128'_‘;' 'T?'Sogsf';' 'T?'Soglfg' Cumple | Cumple :liMs";';
V-2214: B88 - B71 | Cumple | Cumple '3'10173’_2' '2'101722 '5'58421?;' '5'20376?;' Cumple | Cumple :‘i”:l'ﬁ
s vs-s o ST 05 O AT AR e | S
V-2216: B61 - B51 | Cumple | Cumple ‘?]'():0%.?' '(1)1.0=0(;‘r;1‘ ‘5'171672' ‘5'251152' Cumple | Cumple :liM;;Lg
V-2217: B51 - B44 | Cumple | Cumple | 2310 7| 2415 2500 M 12508 T cumple | cumple| - CUMPLS
V-2218: B44 - B31 | Cumple | Cumple | O34T B-3EEIT A8 I 12497 || cumple | cumple | SUMERS
V-2219: B31 - B23 | Cumple | Cumple '5'19122’.“2' '5'1912;_'; '3'20312' '3'21562' Cumple | Cumple :l;M;;_I:S
V-2220: C15- C29 | Cumple | Cumple | 20071 10-000. | 0:099 . | 0000 M || cumple | cumple | MO CRPLE
V-2221: C29 - B89 | Cumple | Cumple | 0315|0318 M 0338 M 031 W cumple | cumple | SUMPLS
V-2222: 889 - 72 | Cumple | Cumple | o220 | 7R M ASE T VAR cumple | cumple | S IMEH
V-2223: B72 - B62 | Cumple | Cumple ‘?]?fgr;' '?1‘3:898?‘ ‘5'16;52' ‘5'16;12' Cumple | Cumple :liszng
V-2224: B62 - B52 | Cumple | Cumple ‘?"iog_g" '%‘03‘;_?' ‘5'22268%' ‘s'iszlefql Cumple | Cumple fliszsljg
V-2225: B52 - C55 | Cumple | Cumple '5'26360’_’8' '§'26§3"‘; '5':76952' '5':7323' Cumple | Cumple siMspzli
V-2226: C55 - B32 | Cumple | Cumple ‘g-g"g;;’ '3'20232' 3'26798%' ‘g-g"g;;’ Cumple | Cumple :‘i”;l':g
V-2227: B32 - C60 | Cumple | Cumple ‘5'16;93' '5'1627%‘ ‘T?ISOSOOT)' ]‘122761;?(.; Cumple | Cumple NT?=CI:;44|T(L)E
V-2228: B148 - B129| Cumple | Cumple '5'57124?;' '2'20104'_‘;' '3'299713' '3'227272' Cumple | Cumple 1‘1:‘;”9"1':2
V-2229: B129 - B10S| Cumple | Cumple | >230 70| 48R M D000 T (0000 || cumple | cumple | FUMELS
V-2230: B106 - C43 | Cumple | Cumple ‘g'zgf;g' '2‘29571‘ ‘glgoggg' :'29787?' Cumple | Cumple :‘iM;;LE
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@UNIVERSIDAD SANTO ToMAS [emese

PRIMER CLAUSTRO UNIVERSITARIO DE COLOMBIA MULTICAMPUS

Ros. MEN No.0M456 del 20 de enero de 2018
VIGILADA MINEDUACION Vigendia por seis afos.

Tabla 45. Calculo del indice de sobre-esfuerzo de vigas 2231 a 2265.

V-2231: C43 - C46 | Cumple | Cumple ‘3'10;42' 'T?'Zofzr.q' '$'28674t‘;' 'T?'Sogzg' cumple | Cumple :‘;Mg';':g
V-2232: C46 - C49 | Cumple | Cumple ‘g.ilgor_g’ '2'213?92‘ ‘T?'zlfgg' ‘T?'zlgsg' Cumple | Cumple EZMSPSLE
V-2233: C49 - C52 | Cumple | Cumple '3'21%“_‘;’ '2'21384'_‘?5' '3'31381%' '5'369732' Cumple | Cumple 1‘1:‘;”9';':2
V-2234: C52 - C56 | Cumple | Cumple 'ﬁ'ffs’g' 'g-goglﬁg‘ '5'25;12' '5'25;33' cumple | Cumple :‘i”;':i
V-2235: C56 - C58 | Cumple | Cumple ‘5'241152' '5'24311%‘ ‘3'203002' ‘3'209003' Cumple | Cumple :lngl:’Lg
V-2236: C58 - C59 | Cumple | Cumple T?illssn; 5103?91 516382 n2=72912;n1 Cumple | Cumple NT?:E:::I;E
V-2237: C16 - C30 | Cumple | Cumple '3'2028’_‘;' '2'2035’_‘1 1;0;0(1%6”_"; ;0;0236”_"; Cumple | Cumple NT?:‘;Z'GP_;E
V-2239: B149 - B131| Cumple | Cumple '1117125’.1;' '5'2212;2' f'i"’gﬂ' 1?57727”; cumple | Cumple :‘ng';':E
V-2240: B131 - B107| Cumple | Cumple ‘5'282832' '5'281892‘ ‘2'209023' ‘2'207052' Cumple | Cumple :l:l;M;‘ng
V-2241: B107 - B167| Cumple '%3233;: '2'2523()“_2' '2'15139'_‘8' '3'218802' '3'217822' Cumple | Cumple 1‘1:‘;”8':)':5
V-2242: B168 - C93 | Cumple '%SZ%IZ" '2'29170’;' '2'291703' '1?'29470%' '1?'29;;;' Cumple | Cumple :‘i”;,':g
V-2243: C93 - C92 | Cumple | Cumple ‘g-g“f;;' 'T?'ilg;g' gf‘%g' '3'21572' cumple | Cumple :liMs';'f;
V-2244: C92 - C91 | Cumple | Cumple ‘3&1;}41’ 'T?'zlggr_q‘ '5.31390?;' ;]3:11%?; Cumple | Cumple Nf:l:(l;‘lsl'-:;E
V-2245: C17 - C31 | Cumple | Cumple ‘g-gog’sr_g' '2'20;)4'_“1' T']Ofggln_’i ;10;0235"_’; Cumple | Cumple Nf:ll’rsp_'f
V-2246: C31 - B169 | Cumple '%831(:3':' 'g'ilfs’g 'T?'ilf?rg '1?'2159?;' ‘1?313812' cumple | Cumple :‘i”;l':g
V-2247: B150 - B133| Cumple | Cumple ‘1117125%' '5‘2212;2‘ ‘3':69602' ‘3'577242' Cumple | Cumple :‘iM;oLg
V-2248: B133 - B108| Cumple | Cumple 3_13?;1. %?189'_1;‘ 'T?'Soggfg' '5'287832' Cumple | Cumple :liMspg':g
V-2249: B108 - B172| Cumple | ‘o0 T |04 BASEI D3R 010 || cumple | cumple | SUMERS
V-2250: B173 - C94 | Cumple %5%{:‘ '2'29272’.‘;' '2'29270%' '1?'2967;;' '2'29;53' Cumple | cumple :‘i”e';'ﬁ
V-2251: C94 - C96 | Cumple | Cumple ‘3'26503' '3.2623%‘ ‘5.238222' ‘3'20802' Cumple | Cumple :liM;;’Lg
V-2252: C96 - C90 | Cumple | Cumple ‘1?.213?6%' ']':":3531'_“2' '5'28;5;;' ;13':313;’; Cumple | Cumple Nf:‘;;";_'sj
V-2253: C18 - C32 | Cumple | Cumple 'T?'SO;’G’E '2'20351' ,;Of(i%z”."é ;10;02917”.1; Cumple | Cumple NT?:;’:';_'S'E
V-2254: C32 - B174 | Cumple '%an(zﬂr:' '1(1).211342' 'T?'ilfer_g '3'21572' '3'21380?1' cumple | Cumple :‘;M;o':f
V-2255: B175 - C95 | Cumple '%LZHGH:;I:I ‘7?.291782' '2'292712‘ ‘3'29,___,702' ‘3'29,___,772' Cumple | Cumple sliMsl;Li
V-2256: C95 - B74 | Cumple | Cumple '3'20273' '2'20‘?1'_2' '5'54;’73' 'g-gog;j Cumple | Cumple siMspslﬁ
V-2257: B74 - C89 | Cumple | Cumple ‘2'25222 '2'35570%' '1?'25;4%' ;3;451?)6”1; Cumple | Cumple NT?:;’;"GP_";E
V-2258: B151 - B135| Cumple | Cumple ‘115212;; '2‘2034%‘ ‘3':69622' ‘3'377272' Cumple | Cumple :ZM;‘ng
V-2259: B135 - B109| Cumple | Cumple '5'13532' f'zslsg'_‘;' 'S'SOSZT; 'S'SO;JST; Cumple | Cumple 1‘1:‘;”9"2':5
V-2260: B109 - B176| Cumple '%32&':' '3.25;193' 'T?":‘st"“l' '3'217882' '3'217812' Cumple | Cumple ,?liM;;'}E;
V-2261: B177 - B170| Cumple Oclﬁ;r: '171'102.?' 'hozos&rg' ';'203342' ';'20330?;' cumple | Cumple :liM;::(E;
V-2262: B170 - B75 | Cumple | Cumple ‘3'20332' '3.20;)21‘ ‘5'203312' ‘5'26;52' Cumple | Cumple :liM;‘SLE
V-2263: B75 - BO | Cumple | Cumple '3:"43%_?' '2'20101'_2' ';'213192' ‘;':15?13' Cumple | Cumple 1‘1:‘;”5"1':5
V-2264: C19 - C33 | Cumple | Cumple '2'2033’_‘1 '2'20312' ';':4582' 1'10':02%7”.’; Cumple | Cumple NT?:;’;";;E
V-2265: C33 - B178 | Cumple '%321%{:' '3'20260';' '2'20268?"1' '3'235152' '3'237152' cumple | Cumple :liM;sI::
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@UNIVERSIDAD SANTO ToMAS [emese

PRIMER CLAUSTRO UNIVERSITARIO DE COLOMBIA MULTICAMPUS

Ros. MEN No. 01458 del 29 de enero de 2016

VIGILADA MINEDUACION Vigendia por seis afos.

Tabla 46. Calculo del indice de sobre-esfuerzo de vigas 2266 a 2299.

'3.400 m' | '3.400 m' | '0.000 m' | '3.400 m' CUMPLE
Cumple | Cumple

V-2266: B110 - C63 | Cumple | Cumple

n=235|n=37.2| n=674 | n=284.4 n = 84.4
V-2267: C63 - C65 | Cumple | Cumple ‘5'23512' '5'23252‘ ‘5.236752' 3'23952%' Cumple | Cumple ;:U=M9P2L-(E)
V-2268: C65 - C67 | Cumple | Cumple | 258 ™| 2868 I 680 I 12860 T | cumple | cumple | CNMEHE
V-2269: C67 - C69 | Cumple | Cumple '1?24384’.“6' '2'24;38%' ';'20605%' '2'21512' cumple | Cumple :liM9P1L.§
V-2270: C69 - C71 | Cumple | Cumple :'22‘?52' ':'2258{2‘ ‘5'288452' ‘3'209032' Cumple | Cumple :l:lngp;_,Es
V-2271: C71 - C73 | Cumple | Cumple 'Y?'ilf;g' ':'5570’_2' '5'317287;' ':'i7973g' Cumple | Cumple ﬁl":Mgp;_g
V-2272: C73 - C75 | Cumple | Cumple '3'2024’_“1' '2'2025’_“2' '5'277812' '3'26;503' Cumple | Cumple ﬁlngPo"_g
V-2273: C75 - C77 | Cumple | Cumple ‘5-2137;;' 'g'glzGT ';'238502' 'T?'flng‘;' cumple | Cumple :":Mgpz";
V-2274: C77 - C79 | Cumple | Cumple ‘1?.21??62' '3'21263‘ ‘5.278503' ‘2'219802' Cumple | Cumple :l:U=M9PoL_§
V-2275: €79 - C81 | Cumple | cumple | 318 307800 AR S 070 | cumple | cumple | SUMERS
V-2276: C81 - C83 | Cumple | Cumple 3'28382’2' 'T?'isf;g ';'256563' '1?'21593' Cumple | Cumple :liMng"_i
V-2277: C83 - C85 | Cumple | Cumple '1117;3’.‘;' '3.2024@' ';'238212' ‘g-g"g;f cumple | Cumple :1”;2"5
V-2278: C85 - C88 | Cumple | Cumple ‘3'13431%' '2'2Ogor_q‘ ‘5.20868?3' ;]3=4113;5m; Cumple | Cumple Nf:l:;dsl'-:;E
V-2279: B152 - B137 Cumple | Cumple ‘i'izlzsr_?;' '2'20{)5'_‘;' 3':6;513' 337727”1 Cumple | Cumple ﬁl’:Mgpl"_s
V-2280: B137 - B111| Cumple | Cumple '5'23292’.1;' '5'181992' ‘3-20307;' ‘3-20;)4?;' Cumple | Cumple :liMQPo";
V-2281: C20 - C34 | Cumple | Cumple '3'2037'}‘; Z'ngsr_];‘ ;Ofci%;‘; "10;0(;2 :‘1 cumple | Cumple "T?f‘l’;":_'f

'0.000 m' | '1.208 m' | '0.000 m' | '0.000 m' | '0.000 m'

V-2282: B112 - B93 | Cumple | £ ) | 127149 | q=15.2 | n=87.1 | n = 85.3

Cumple | Cumple ERROR

V-2283: B93 - B78 | Cumple '%323);:' 'i'gfs&T' '1'1856_2" '3'203922' '3'58;7$' Cumple | Cumple ﬁliMstL.i
V-2284: B78 - B65 | Cumple %32&:‘ 320171’.“7' 'i'9=079.g" '5'20274%' '5'202703' Cumple | Cumple :‘i”;"_g
V-2285: B65 - B55 | Cumple '%Sgﬁ:ﬂ?‘ ‘g.gogor‘q' '?1'102?‘ ‘3'20342' ‘3.202002' Cumple | Cumple :LLM;;LE
V-2286: BS5 - B42 | Cumple '%32%";" ':'2719;_?3' ':'27191'_‘;' '5'204763' '5'203792' Cumple | Cumple ﬁU=M4|-’6L.:E-I
V-2287: B42 - B21 | Cumple %32&? 'T?'gofz’_“l' '3-2030(“2‘ 'T?'Sogzg' '3'20372' Cumple | Cumple 1‘1:":”3"2"_2
V-2288: B21 - B15 | Cumple '%an(zﬂr:' '?]"):0(;.’;' '(1)1.0=0(()3‘r;1‘ '3'20332' '3'20303' cumple | Cumple :lisza"_,Es
V-2289: B15- B9 | Cumple '%Sgﬂ,g ‘?1'16;_?' '3n'6=eg.r;‘ 3'212102' 3'211172' Cumple | Cumple ﬁliMzPoL.i
V-2290: B9 - B3 | Cumple '%32&2' '3;"652_?' ":’{6=693_T‘ ‘5'22313' ‘5'22198?; Cumple | Cumple ﬁ":""zpl'-_g
V-2291; B3 - B185 | Cumple | Loov | 0000 T 0000 T 10000 1t 9000 | cumple | cumple | MR
V-2292: B185 - B171| Cumple 'OC.S%?:)IZ‘ ‘?:].2=698.r81' '?1‘1697‘?‘ ‘5'281073' ‘3531852' Cumple | Cumple :l:u=M1P7L_§
V-2293: B171 - B76 | Cumple '%32&? ‘3:"2:95_?' '%'():O%T‘ ‘3511983' 'f'ﬁlfef‘;' Cumple | Cumple ﬁU=M1F‘8L.:Ei
V-2294: B76 - B1 | Cumple '%32&':' '3'22160’_’;' '?1'33%_'; ';'57379?;' ';'57379?;' Cumple | Cumple EZMB';"_E

'0.000 m' [ '0.000 m' | '3.022m' | 2.772m' || (o Lo | CUMPLE
n=172|n=171| n=88.1 | n=77.6 P P n = 88.1

'3.783 m' | '2.489 m' | '2.489 m' | '0.000 m' | '0.000 m'
Errord) | n=21.0 | n=17.8| n=84.8 | n=71.0

V-2295: B153 - B139| Cumple | Cumple

V-2296: B139 - B113| Cumple Cumple | Cumple ERROR

. _ '0.000 m' | '0.000 m' | '0.000 m' | '0.000 m' NO CUMPLE
V-2297: C21 - C35 | Cumple | Cumple n=426|n=444 | n=090.5 | n=117.2 Cumple | Cumple n=117.2

X '0.434 m' | '0.000 m' | '0.318 m' | '3.378 m' CUMPLE
V-2298: C35 - C64 | Cumple | Cumple n=148 | n=307 | n=2304 | n=772 Cumple | Cumple n=77.2

. _ '2.936 m' | '0.318 m' | '1.316 m' | '2.936 m' CUMPLE
V-2299: C64 - C66 | Cumple | Cumple n=12.8 | n=287| n =354 | n=941 Cumple | Cumple n=94.1
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@UNIVERSIDAD SANTO ToMAS [emese

PRIMER CLAUSTRO UNIVERSITARIO DE COLOMBIA MULTICAMPUS

Ros. MEN No. 01456 del 289 de enero de 2016
VIGILADA MINEDUACION Vigendia por seis afios.

Tabla 47. Calculo del indice de sobre-esfuerzo de vigas 2300 a 2310 y faltantes.

V-2300: C66 - C68 |Cumple| Cumple 'E'sz;.‘;' '2'28_?02' ';'39398%' '5'549901‘)' Cumple | Cumple T‘I:ZMQ';':S
V-2301: C68 - C70 |Cumple| Cumple 'T?-zzfsr_g‘ '2'20300§ ‘5'223372' 'T(]).(=)0809r.1;' Cumple | Cumple :l:liMngLs
V-2302: €70~ C72 | Cumple| Cumple | #1140 W 1982 433 1] cumple | cumple | SUMELS
V-2303: C72 - C74 |Cumple| Cumple ':'245’92‘; ':'5390?8' ';'216763' '3-20303' cumple | Cumple :l;Mg':)':E
V-2304: C74 - C76 |Cumple| Cumple '3'54184?;‘ '3':6279?; ‘5'274133' .3_:6878[2. Cumple | Cumple :I:ZMSPSLE
V-2305: C76 - C78 |Cumple| Cumple 321196"; 321:?0"2 559271 3218982 Cumple | Cumple ::ZM:;;
V-2306: C78 - C80 |Cumple| Cumple '2':2195'_1; '3'22219'_"; '5'27382' '2'22911'_‘;' Cumple | Cumple 1‘]:[;”9":5
V-2307: C80 - C82 |Cumple, Cumple '3'281133' '3'283122' ';'21542' '3'20373' cumple | Cumple fg”s';'::
V-2308: C82 - C84 |Cumple| Cumple '3'541642‘ '3'38??02| ‘5'25;;; 358;3[.2' Cumple | Cumple :I:ZMQZLE
V-2309: C84 - C86 | Cumple| Cumple | >17D 00 3170 T LAGS T SO M | cumple | cumple | SUMELE
V-2310: C86 - C87 |Cumple| Cumple '2'211873 '3'273642' ';'EO;ST" 1;3;97135"; Cumple | Cumple NT?:;J;"SP_;E
V-2122: B122 - B124|Cumple| 500 T 10 V| IO I 438 BN cumple | cumple| | SUMELS
V-2123: B124 - B126 | Cumple| 500 | LG Y U848 I 2990 T 29D cumple | cumple || PUMELE
V-2126: B130 - B132 |[Cumple %32\%{2‘ ‘?11:931?' l?]'lzgé.?l '2.;912&7;‘ .?1(]:0221. Cumple | Cumple ﬁlj:MlpoL;
V-2127: B132 - B134 Cumple| 000 ™| 320G O 3.200 A 1S AL S AL cumple | cumple || CUMPLE
V-2128: B134 - B136 Cumple| o0 1| S-G9 B S A1E mE S0 || cumple | cumple || FUMERE
V-2159: B155 - B142 |Cumple I%Ss]ilr: ‘5'511292' '5.51126%' '51278242‘ ‘5'275911; Cumple | Cumple glj:MszLi
V-2166: B156 - B143 [Cumple .%3;;[:. ‘5311292' 'ﬁ.illzsr.'r;' Ii'i7823'_2‘ ‘n2377202I Cumple | Cumple §U=M8P3L_§
V-2173: B157 - BL44 Cumple oo 1| ‘2212 T "2 218 2 378 2372 cumple | cumple || CUMELE
V-2180: B158 - B145 | Cumple I%Sri.ng '5'51129’.‘;' '5'511262.' '5'38202‘ '5'276282' Cumple | Cumple :liMsPo";
V-2193: B159 - B146 |Cumple I%jr?i;lr: ‘ﬁ.ilfgrg’ '5.51127%' '5‘277293‘ ‘5'27572' Cumple | Cumple TClU=M7I'-;L§
V-2238: C30 - B90 |Cumple %32}%{: Szlgsn; 2213?4”8 7?5157“; gglgorg Cumple | Cumple EU=M6P°L_§

Notacién:
Disp.: Disposiciones relativas a las armaduras
Arm.: Armadura minima y maxima
Q: Estado limite de agotamiento frente a cortante (combinaciones no sismicas)
Q S.: Estado limite de agotamiento frente a cortante (combinaciones sismicas)
N,M: Estado limite de agotamiento frente a solicitaciones normales (combinaciones no sismicas)
N,M S.: Estado limite de agotamiento frente a solicitaciones normales (combinaciones sismicas)
T.: Estado limite de agotamiento por torsién. Compresién oblicua.
T« Estado limite de agotamiento por torsion. Traccion en el alma.
Tq: Estado limite de agotamiento por torsion. Traccion en las armaduras longitudinales.
TNM,: Estado limite de agotamiento por torsion. Interaccion entre torsion y esfuerzos normales. Flexion alrededor del eje X.
TV,: Estado limite de agotamiento por torsién. Interaccion entre torsion y cortante en el eje X. Compresion oblicua
TV,: Estado limite de agotamiento por torsién. Interaccion entre torsion y cortante en el eje Y. Compresion oblicua
TVyse: Estado limite de agotamiento por torsion. Interaccion entre torsion y cortante en el eje X. Traccion en el alma.
TVyse: Estado limite de agotamiento por torsidn. Interaccidn entre torsion y cortante en el eje Y. Traccion en el alma.
T,Disp.«: Estado limite de agotamiento por torsion. Separacién entre las barras de la armadura longitudinal.
T,Disp.«: Estado limite de agotamiento por torsién. Separacién entre las barras de la armadura transversal.
T,Geom.: Estado limite de agotamiento por torsién. Diametro minimo de la armadura longitudinal.
T,Arm.: Estado limite de agotamiento por torsién. Cuantia minima de estribos cerrados.
Disp. S.: Criterios de disefio por sismo
Cap. S: Cortante de disefio para vigas.
x: Distancia al origen de la barra
n: Coeficiente de aprovechamiento (%)
N.P.: No procede

Comprobaciones que no proceden (N.P.):
) | a comprobacién del estado limite de agotamiento por torsién no procede, ya que no hay momento torsor.
@) La comprobacién no procede, ya que no hay interaccion entre torsién y esfuerzos normales.
() No hay esfuerzos que produzcan tensiones normales para ninguna combinacién. Por lo tanto, la comprobacion no procede.

Errores:
) No cumple: 'Armadura minima y méxima' (Armado longitudinal)
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Con base en los resultados mostrados en la Tablas 25 a 47, podemos concluir que el
indice de sobre-esfuerzo del paciente es del 196.6%, valor que supera el 100%. Por lo

tanto, se hace necesario reforzar la estructura.

8 PROPUESTAS DE INTERVENCION.

Teniendo en cuenta los resultados obtenidos del diagndstico y analisis de vulnerabilidad
sismica realizado a la estructura de la Institucion Educativa Docente de Turbaco, se
presenta la propuesta de intervencién de la causa primaria: concreto de mala calidad,
generando las lesiones quimicas tales como la carbonatacion del concreto y corrosion de las
varillas de refuerzo. Las intervenciones para realizar consistirian en la reparacion de los
elementos estructurales (columnas y vigas de concreto reforzado) y reforzamiento
estructural debido a que los resultados que se obtuvieron de las resistencias a compresion
del concreto estuvieron por debajo de los 3000 psi y a los valores indices de sobreesfuerzo

por encima del 100%.

8.1 Alternativas de intervencion.

La propuesta de intervencion para solucionar las patologias de carbonatacion en el
concreto y la corrosion en el acero es un tipo de intervencion de reparacion, la cual
consiste en remover el concreto contaminado por carbonatacién, y reemplazarlo con
concreto de baja permeabilidad. Luego de remplazar el concreto, se deben emplear
métodos de proteccidn con recubrimientos, membranas, selladores y acero de refuerzo.
Las actividades que se requieren para realizar la rehabilitacion de las patologias de
carbonatacion y corrosion en columnas y vigas son:

e Remocidn del concreto de recubrimiento y del refuerzo de acero.

e Colocacion del nuevo acero.

e Soldadura de punto del nuevo acero.

e Fundicion de la nueva masa de concreto.

Adicional a las actividades anteriores, se recomienda realizar una intervencion del tipo de

reforzamiento estructural con el fin de mejorar la resistencia de algunos elementos

estructurales. Para ello se plantea las siguientes tres alternativas:
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8.1.1 Alternativa 1.

Reforzamiento estructural de zapatas, columnas y vigas con encamisado en
concreto reforzado: Esta alternativa consiste en realizar un encamisado a columnas y
vigas colocando un acero de refuerzo adicional y aumentado la seccién del concreto. Se
debe realizar una limpieza del concreto para garantizar una adecuada adherencia con el

nuevo material que se vacie.

Las actividades para realizar serian:

Remocion del concreto de recubrimiento y del refuerzo de acero corroido.

Colocacion del acero total requerido por la seccion.

Soldadura de punto del acero de refuerzo.

Anclaje epoxico del acero de refuerzo transversal adicional requerido con Sika
Anchorfix-4.
e Preparacion de la superficie con adherente epoxico.

e Fundicion de la nueva masa de concreto.

8.1.2 Alternativa 2
Reforzamiento estructural de columnas y vigas con encamisado en acero: Esta
alternativa consiste en realizar un encamisado cubriendo las columnas y vigas con

angulos y platinas metalicas.

Las actividades para realizar serian:

Alistamiento de superficie para puente de adherencia.

e Encamisado de acero.

e Puente de adherencia epdxico.

e Tratamiento anticorrosivo para refuerzo en encamisado de acero.

e Pintura de acabado para encamisado.
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8.1.3 Alternativa 3.

Reforzamiento estructural de columnas y vigas con fibra de carbono: Esta
alternativa consiste en realizar un reforzamiento cubriendo las columnas y vigas con
fibra de carbono. El reforzamiento estructural con fibra de carbono, se refiere al empleo
de elementos de fibra de carbono de modo similar al de las barras de acero de la
estructura; esto es, complementando las barras longitudinales de acero en las zonas
traccionadas, o los estribos de corte, siempre teniendo en cuenta que la capacidad de

refuerzo de carbono es unidireccional en el sentido de las fibras.

Este tipo de sistema de fibra de carbono permite incrementar la capacidad de las
estructuras reforzadas. Permite reforzar elementos estructurales por deficiencia en la

construccion sin demoler, ni ampliar secciones.

Las actividades para realizar serian:

e Remocion del concreto de recubrimiento y del refuerzo de acero corroido.
e Colocacion del acero nuevo.

e Soldadura de punto del acero nuevo.

e Fundicion de la nueva masa de concreto

e Preparacion de la superficie base.

e Instalacidn de la fibra de carbono.

8.1.4 Alternativa seleccionada.

La alternativa seleccionada es la nimero 1. Para la escogencia de esta alternativa, se
tuvieron en cuenta tres factores: los costos, el personal calificado para realizarlo y los
factores ambientales. La alternativa 2 se descarté por los costos elevados actuales del
acero y por factores ambientales que afectan la parte metélica al estar ubicado la
edificacidn en una zona cercana a la costa. La alternativa 3 se descartd por los costos
altos de la fibra de carbono y por el personal especializado que se requiere para su

instalacion correcta.
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9 PRESPUESTO.
PRESUPUESTO DE INTERVENCION ALTERNATIVA 1
REFORZAMIENTO CON ENCAMISADO EN CONCRETO REFORZADO
ITEM DESCRIPCION UNID CANTIDAD V. UNITARIO V. PARCIAL
1 ZAPATAS
1.1 | Retiro parcial de concreto de recubrimiento u 96.00 $ 60,000.00 | $§  5,760,000.00
12| Colocacién de aceros de refuerzo 5/8" u 96.00 $ 120,000.00 | § 11,520,000.00
1.3 | Tratamiento anticorrosivo en acero de refuerzo u 96.00 $ 65000.00 | §  6,240,000.00
14 | Aplicacién de epéxico de anclaje de concreto un 96.00 $ 75,000.00 | $  7,200,000.00
1.5 | Concreto de recubrimiento fc 3500PSI m3 57.60 $ 780,000.00 | $ 44,928,000.00
SUBTOTAL $75,648,000.00
2 COLUMNAS
21 Retiro parcial de concreto de recubrimiento m 1152.00 § 1000000 | §  11,520000.00
2.2 | Retiro de acero de refuerzo afectado m 460.80 $ 8000.00 | §  3,686,400.00
2.3 | Colocacién de aceros de refuerzo desde 3/8" hasta 5/8" m 3600.00 $ 17,500.00 | $ 63,000,000.00
24 | Tratamiento anticorrosivo en acero de refuerzo m 921.60 $ 9,600.00 | §  8847,360.00
2.5 | Aplicacién de epéxico de anclaje de concreto un 640.00 $ 15,000.00 | §  9,600,000.00
2.6 | Concreto de recubrimiento fc 3500PSI m3 60.48 $ 780,000.00 | § 47,174,400.00
SUBTOTAL $143,828,160.00
3 VIGAS
3.1 | Retiro parcial de concreto de recubrimiento m 750.00 $ 10,000.00 | $  7,500,000.00
3.2 | Retiro de acero de refuerzo afectado m 300.00 $ 800000 | $  2400,000.00
3.3 | Colocacién de aceros de refuerzo desde 3/8" hasta 5/8" m 1500.00 $ 17,500.00 | $§ 26,250,000.00
34 | Tratamiento anticorrosivo en acero de refuerzo m 900.00 $ 9,600.00 | §  8640,000.00
3.5 | Aplicacién de epéxico de anclaje de concreto un 325.00 $ 15,000.00 | $  4,875,000.00
3.6 | Concreto de recubrimiento f'c 3500PSI m3 22.50 $ 780,000.00 | § 17,550,000.00
SUBTOTAL $67,215,000.00
$286,691,160.00
TOTAL COSTOS DIRECTOS $286,691,160.00
Administracion 12% $34,402,939.20
Imprevistos 5% $14,334,558.00
Utllidad 8% $22,935,292.80
VA 19% $4,357,705.63
TOTAL COSTOS INDIRECTOS $76,030,495.63
VALOR OBRAS DEFINITIVAS $362,721,655.63

107

(@) icontec

508
&

Acreditacion Institucional

Internacional BSTAR



L‘@) icontec

.58
==
Operaciones
Bioseguras

ACREDITACION
% UNIVERSIDAD SANTO TOMAS INSTITUCIONAL
DE ALTA CALIDAD
PRIMER CLAUSTRO UNIVERSITARIO DE COLOMBIA h""'ﬂLiLL%TﬂJaSm
VIGILADA MINEDUACION - SNIES: 1704 Vigencia por seis afos
10 CRONOGRAMA.
ITEM DESCRIPCION MES 1 MES 2 MES 3 MES 4
SEM 1 |SEM 2 SEM 3 SEM 4 SEM 1 [SEM 2 |SEM 3 |SEM 4 [SEM 1 |SEM 2 |SEM 3 [SEM 4 |SEM 1 |SEM 2 [SEM 3 |SEM 4
1 |ZAPATAS
1.1

Retiro parcial de concreto de recubrimiento

Colocacion de aceros de refuerzo 5/8"

Tratamiento anticorrosivo en acero de refuerzo

Aplicacion de epoxico de anclaje de concreto

Concreto de recubrimiento fc 3500PSI

2 [COLUMNAS

21 |Retiro parcial de concreto de recubrimiento

2.2 |Refiro de acero de refuerzo afectado

23 |colocacién de aceros de refuerzo desde 3/8" hasta 58"
24 |Tratamiento anticorrosivo en acero de refuerzo

25 Aplicacion de epoxico de anclaje de concreto

26 |concreto de recubrimiento fc 3500PS|

3 |VIGAS

31 |Retiro parcial de concreto de recubrimiento

32 |Retiro de acero de refuerzo afectado

33 |colocacion de aceros de refuerzo desde 3/8" hasta 58"
34 |Tratamiento anticorrosivo en acero de refuerzo

35 Aplicacion de epoxico de anclaje de concreto

3.6 |Concreto de recubrimiento fc 3500PS|
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11 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

e Teniendo como base todos los estudios, ensayos de campo y laboratorio realizados, las
inspecciones fisicas a la estructura, se determind que las principales lesiones que afectan al
paciente son de tipo fisico, mecanico y principalmente el quimico.

Como resultado del reconocimiento realizado durante las visitas de campo, se encontrd que
las patologias mas graves presentes son debidas a procesos quimicos y mecanicos;
principalmente la carbonatacion y desprendimiento del concreto y la corrosién del acero de
refuerzo de los elementos estructurales. Mientras que en menor cantidad se registraron

grietas y humedades.

e EIl estado general del edificio es regular. Debido a que presenta carbonatacion en el
concreto y una avanzada corrosion en el acero de refuerzo, principalmente en columnas y
vigas; lo que ha promovido el desprendimiento del material de recubrimiento; esto genero

la aparicion de anomalias y afect6 su eventual capacidad de carga.

e Se evidencio que el paciente posee muchas zonas donde por efectos de la oxidacién, el
acero ha aumentado su volumen, generando esto presiones de expansion y haciendo que el
recubrimiento se destruya o se produzcan desprendimientos. Este proceso de oxidacion es
progresivo, y; no solamente se identificd la oxidacion como uno de los principales

causantes del problema, sino también por la carbonatacion del concreto.

e Es importante también anotar que se detectd carbonatacién en el concreto de los
elementos estructurales. Este fenébmeno alter6 el PH del concreto hidraulico y lo hizo

susceptible al desarrollo de los procesos corrosivos.

e Se pudo evidenciar que la corrosion del acero esta presente en algunos de los elementos
estructurales del paciente tales como columnas, vigas aéreas y losas de entrepiso. Esta
corrosion es del tipo severa y se pudo constatar que el acero ha perdido méas del 20 por

ciento de su diametro inicial.

e Las filtraciones de agua en las zonas descubiertas del edificio y por la cubierta de este,

ha generado la aparicion de humedades en vigas y columnas que generaron lesiones en el
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concreto de la estructura y aceleraron el proceso de carbonatacion del concreto y corrosion

del acero.

e Los resultados de los ensayos a compresion de cilindros y esclerometria indican que la
resistencia a la compresion del concreto de la estructura estd comprendida entre 960 y 1348
psi. Por lo cual se concluye que el concreto no cumple con los requisitos de resistencia

establecidos en la norma colombiana NSR-10.

e Se pudo constatar que las humedades y musgo presentes en los muros, son debidas al
drenaje deficiente de los aires acondicionados. Se evidencia que no existe un sistema, de

drenaje disefiado de manera racional, lo que ocasiona que el agua destile por los muros.

e Del andlisis de vulnerabilidad sismica efectuado se concluye que todos los indices de
flexibilidad estan por debajo de 1. Por lo tanto, la estructura existente es adecuada para
soportar las derivas de desplazamientos horizontales en el caso de presentarse un evento

sismico.

e El indice de sobreesfuerzo de la estructura es mayor al 100 por ciento, por lo que se
concluye que la edificacién no cumple con la capacidad de resistencia para soportar las

solicitaciones de carga impuestas.

e Los mayores dafios se encontraron en vigas y columnas, por lo tanto; se requiere la
intervencion a corto plazo para reparar los elementos estructurales en peligro de colapso.
Recomendamos una intervencion a corto plazo, que incluya apuntalamientos temporales y
los trabajos de reforzamiento para modificar la capacidad del sistema estructural y de esta

forma salvaguardar la vida de las personas que habitan en el edificio.

e Se recomienda reparar de inmediato todas las filtraciones que existan en el edificio a

nivel de cubierta y zonas abiertas.

e Recomendamos que se lleven a cabo los trabajos de reparacion y reforzamiento para

habitar de manera segura la estructura. Se deben reparar todas y cada una de las lesiones

existentes en los elementos estructurales y no estructurales. Recomendamos realizar un
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monitoreo al paciente en periodos no mayores a cuatro meses y en caso de detectar una
lesion, ésta se debera reparar de inmediato. El ingeniero o arquitecto encargado de la obra,
debera reportar mediante un informe, los resultados de la inspeccion y este informe deberd
ser enviado al ingeniero estructural del proyecto para su andlisis y planteamiento de las

recomendaciones respectivas.
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PROYECTO: ESTUDIO DE PATOLOGIA INSTITUCION EDUCATIVA DOCENTE DE TURBACO

LOCALIZACION

PROPIETARIO: MUNICIPIO DE TURBACO, BOLIVAR

USO: EDUCATIVO ZONA: Fachada
FECHA DE CONSTRUCCION: 14 DE JUNIO DE 1930 FECHA: 1/11/2022
SISTEMA CONSTRUCTIVO: PORTICOS RESISTENTES A MOMENTOS FICHA NUMERO: | 0 | 0 | 1

IDENTIFICACION DE LESIONES

/
1.Ensuciamiento, ‘ 3.Ensuciamiento, humedad, musgo ‘

OBSERVACIONES:

En general, la fachada del edificio no tiene aleros, a escepcion de las ventanas en la fachadd

Los muros son en block de cemento y estan confinados por coumnas y vigas aereas.
Se evidencié que la fachada del colegio presenta afectaciones en algunas zonas con
humedad, ensuciamiento, musgos y desprendiminetos.

Las zonas donde se presentan estas lesiones son: aleros exteriores de ventanas, borde
exterior de las placas de entrepiso.

CONVENCIONES L=LEVE
P=PRIMARIA M=MODERADO

. . TIPO , GRADO
LESION DESCRIPCION UBICACION CAUSA
L M S G
Humedad X Muros, aleros DIRECTA X
FISICA Ensuciamiento X Muros, aleros de ventang DIRECTA X
Musgo X |Muros, aleros de ventand ~DIRECTA X
QUIMICA
Desprendimiento X Losa de entrepiso DIRECTA X
MECANICA
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PROYECTO: ESTUDIO DE PATOLOGIA INSTITUCION EDUCATIVA DOCENTE DE TURBACO

LOCALIZACION

PROPIETARIO: MUNICIPIO DE TURBACO, BOLIVAR

USO: EDUCATIVO ZONA: Fachada

FECHA DE CONSTRUCCION: 14 DE JUNIO DE 1930 FECHA: 11112022

SISTEMA CONSTRUCTIVO: PORTICOS RESISTENTES A MOMENTOS FICHA NUMERO: [ o] o] 2

IDENTIFICACION DE LESIONES

. 6.Ensuciamiento, humedad
5.Ensuciamiento,

OBSERVACIONES:

Se observo humedad en muros del primer y segundo nivel, ademas de presentar ensuciamie
En los artranques de los muros de la fachada exterior, se observo la presencia de musgos,

ensuciamiento y humedad.

El borde exterior de la losa de entrepiso presenta ensuciamiento y humedad.

mn

CONVENCIONES L=LEVE

P=PRIMARIA M=MODERADO

S= SECUNDARIA S=SEVERO
G=GRAVE
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TIPO GRADO
LESION DESCRIPCION UBICACION CAUSA
L{MmM|[s|c

Humedad X IMuros y bordes de placa: DIRECTA X

FISICA Ensuciamiento X Muros y bordes de placa: DIRECTA X

Arranque  de  muro
DIRECTA
Wi 28 fachada exterior e —
QUIMICA
MECANICA
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PROYECTO: ESTUDIO DE PATOLOGIA INSTITUCION EDUCATIVA DOCENTE DE TURBACO

LOCALIZACION

PROPIETARIO: MUNICIPIO DE TURBACO, BOLIVAR

USO: EDUCATIVO ZONA: Losa de entrepiso, Columnas y Vigas Aereas
FECHA DE CONSTRUCCION: 14 DE JUNIO DE 1930 FECHA: 11112022
SISTEMA CONSTRUCTIVO: PORTICOS RESISTENTES A MOMENTOS FICHA NUMERO: [ o] o]

IDENTIFICACION DE LESIONES

7. Desprendimiento

9.Desprendimiento

8.Desprendimiento

OBSERVACIONES: TIPO GRADO
, o N i . LESION DESCRIPCION UBICACION CAUSA
Se observo desprendimiento de pafietes en columnas, en vigas de voladizos y en losas de LI M| s |G
FISICA

QUIMICA

entrepiso

Desprendimiento | X X General DIRECTA X

MECANICA

CONVENCIONES L=LEVE
P=PRIMARIA M=MODERADO -— Acreditacion Insgitucionaj
S=SECUNDARIA S=SEVERO =z Imternacional

G=GRAVE




ESTUDIO PATOLOGICO DE LA INSTITUCION

EDUCATIVA DOCENTE DE TURBACO

%UNIVERSIDAD SANTO TOMAS

PRIMER CLAUSTRO UNIVERSITARIO DE COLOMBIA

VIGILADA MINEDUACION

ACREDITACION
INSTITUCIONAL
DEALTA

CALIDAD

MULTICAMPUS

PROYECTO: ESTUDIO DE PATOLOGIA INSTITUCION EDUCATIVA DOCENTE DE TURBACO

LOCALIZACION

PROPIETARIO: MUNICIPIO DE TURBACO, BOLIVAR

USO: EDUCATIVO ZONA: Vigas Aereas

FECHA DE CONSTRUCCION: 14 DE JUNIO DE 1930 FECHA: 11112022

SISTEMA CONSTRUCTIVO: PORTICOS RESISTENTES A MOMENTOS FICHA NUMERO: [ o o] 4

IDENTIFICACION DE LESIONES

10. Desprendimiento
e e —

11.Desprendimiento

12.Desprendimiento

OBSERVACIONES:

CONVENCIONES L=LEVE

P=PRIMARIA M=MODERADO

S= SECUNDARIA S=SEVERO
G=GRAVE

Se observo desprendimiento en recubrimiento de vigas aereas.

Acreditacian Institucional

Internacional

TIPO GRADO
LESION DESCRIPCION UBICACION CAUSA
L|Mm| s |G
FISICA
QUIMICA
Desprendimiento | X X General DIRECTA X
MECANICA




PRIMER CLAUSTRO UNIVERSITARIO DE COLOMBIA L’ !

VIGILADA MINEDUACION - SNIES: 1704 =

ACREDITACION
ESTUDIO PATOLOGICO DE LA INSTITUCION EDUCATIVA DOCENTE DE TURBACO % UNIVERSIDAD SANTO TOMAS BEATACADAS

PROYECTO: ESTUDIO DE PATOLOGIA INSTITUCION EDUCATIVA DOCENTE DE TURBACO

LOCALIZACION

PROPIETARIO: MUNICIPIO DE TURBACO, BOLIVAR

USO: EDUCATIVO ZONA: Vigas Aereas

FECHA DE CONSTRUCCION: 14 DE JUNIO DE 1930 FECHA: 11112022

SISTEMA CONSTRUCTIVO: PORTICOS RESISTENTES A MOMENTOS FICHA NUMERO: [ o] o]

.‘_D*‘

J

14.Desprendimiento,

15.Desprendimiento, corrosién en v
Corrosion en el acero.

OBSERVACIONES: TIPO GRADO
. .. L. . LESION DESCRIPCION UBICACION CAUSA
Se observo desprendimiento en recubrimiento de vigas aereas. P s L|M|s |G
FISICA
Corrosion X Vigas aereas DIRECTA X
QUIMICA
Desprendimiento X General DIRECTA X
MECANICA

CONVENCIONES L=LEVE R

P=PRIMARIA  M=MODERADO - - Acreditacion Institucional

S= SECUNDARIA S=SEVERO «.=¢ Imternacional
G=GRAVE




ESTUDIO PATOLOGICO DE LA INSTITUCION EDUCATIVA DOCENTE DE TURBACO

€ UniversipaD SANTO Tomas [EE

PRIMER CLAUSTRO UNIVERSITARIO DE COLOMBIA

VIGILADA MINEDUACION

PROYECTO: ESTUDIO DE PATOLOGIA INSTITUCION EDUCATIVA DOCENTE DE TURBACO

LOCALIZACION

PROPIETARIO: MUNICIPIO DE TURBACO, BOLIVAR

USO: EDUCATIVO ZONA: Vigas Aereas y Columnas
FECHA DE CONSTRUCCION: 14 DE JUNIO DE 1930 FECHA: 11112022
SISTEMA CONSTRUCTIVO: PORTICOS RESISTENTES A MOMENTOS FICHA NUMERO: [ ol o]

R B

18.Desprendimiento, corrosién en 17.Desprendimiento,
Corrosion en el acero.

OBSERVACIONES:

Se observé desprendimiento en recubrimiento de vigas aereas y columnas y corrosion en el
acero de refuerzo de los elementos estructurales.

CONVENCIONES L=LEVE

P=PRIMARIA M=MODERADO

S= SECUNDARIA S=SEVERO
G=GRAVE

TIPO GRADO
LESION DESCRIPCION UBICACION CAUSA
L|M|[s]c
FISICA
.. Vigas acreas
Corrosién X 3 Y DIRECTA X
columnas
QUIMICA
Desprendimiento X General DIRECTA X
MECANICA

Acreditacion Institucional

Internacional
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ESTUDIO PATOLOGICO DE LA INSTITUCION EDUCATIVA DOCENTE DE TURBACO % UNIVERSIDAD SANTO TOMAS DEALACAISAD

PRIMER CLAUSTRO UNIVERSITARIO DE COLOMBIA [MUETICAMPUS

E———x

VIGILADA MINEDUACION - SNIES: 1704

PROYECTO:  ESTUDIO DE PATOLOGIA INSTITUCION EDUCATIVA DOCENTE DE TURBACO
LOCALIZACION

PROPIETARIO: MUNICIPIO DE TURBACO, BOLIVAR

USO: EDUCATIVO ZONA: Vigas Aereas y Losa de entrepiso
FECHA DE CONSTRUCCION: 14 DE JUNIO DE 1930 FECHA: 11112022
SISTEMA CONSTRUCTIVO: PORTICOS RESISTENTES A MOMENTOS FICHA NUMERO: [ o] o]~

19. Grietas en viga aerea.

21. Grietas en losa de entrepiso.

20. Grietas en losa y viga aerea. |

OBSERVACIONES: TIPO GRADO
, . . . LESION DESCRIPCION UBICACION CAUSA
Se observo fisuras y grietas en vigas aereas y losa de entrepiso. P S LiM[|s |G
FISICA
QUIMICA

Vigas aereas y losa de|

Grietas y fisuras [ X i
entreopiso

) DIRECTA X
MECANICA

CONVENCIONES L=LEVE
P=PRIMARIA  M=MODERADO ooy . Acreditacion Institucional
S= SECUNDARIA S=SEVERO o= Imtermnacional

G=GRAVE
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VIGILADA M ACION

PROYECTO: ESTUDIO DE PATOLOGIA INSTITUCION EDUCATIVA DOCENTE DE TURBACO

LOCALIZACION

PROPIETARIO: MUNICIPIO DE TURBACO, BOLIVAR

USO: EDUCATIVO ZONA: Losa de entrepiso y Columnas
FECHA DE CONSTRUCCION: 14 DE JUNIO DE 1930 FECHA: 11112022
SISTEMA CONSTRUCTIVO: PORTICOS RESISTENTES A MOMENTOS FICHA NUMERO: [ o] o]

ey
o {j&

3
SR

23. Grietas en losa y viga aerea

OBSERVACIONES: TIPO GRADO
, . i LESION DESCRIPCION UBICACION CAUSA
Se observo fisuras y grietas en losa de entrepisoy columnas. P S L M[sS |G
FISICA
QUIMICA

Losa de entreopiso y

Grietas y fisuras | X
columnas

) DIRECTA X
MECANICA

CONVENCIONES L=LEVE
P=PRIMARIA  M=MODERADO -~ Acreditacion Institucional
S= SECUNDARIA S=SEVERO 2 Imternacional

G=GRAVE




ESTUDIO PATOLOGICO DE LA INSTITUCION EDUCATIVA DOCENTE DE TURBACO

€ UniversipaD SANTO Tomas [EE

PRIMER CLAUSTRO UNIVERSITARIO DE COLOMBIA

VIGILADA MINEDUACION - SNIES: 1704

PROYECTO: ESTUDIO DE PATOLOGIA INSTITUCION EDUCATIVA DOCENTE DE TURBACO

LOCALIZACION

PROPIETARIO: MUNICIPIO DE TURBACO, BOLIVAR

USO: EDUCATIVO ZONA: Columnas Primer piso
FECHA DE CONSTRUCCION: 14 DE JUNIO DE 1930 FECHA: 11112022
SISTEMA CONSTRUCTIVO: PORTICOS RESISTENTES A MOMENTOS FICHA NUMERO: [ ol oo

25. Grietas en columna

2
|

L ! repisq
26. Grietas en columna y viga. k = — = - £
TIPO GRADO
, R LESION DESCRIPCION UBICACION CAUSA
Se observo fisuras y grietas en columnas. L M[sS |G
FISICA
QUIMICA
. Losa de entreopiso y
. Grietas y fisuras [ X DIRECTA X
MECANICA columnas

CONVENCIONES L=LEVE

P=PRIMARIA M=MODERADO

S= SECUNDARIA S=SEVERO
G=GRAVE

Acreditacion Insticucional

Internacional
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VIGILADA MINEDUACION
PROYECTO:  ESTUDIO DE PATOLOGIA INSTITUCION EDUCATIVA DOCENTE DE TURBACO
LOCALIZACION
PROPIETARIO: MUNICIPIO DE TURBACO, BOLIVAR
USO: EDUCATIVO ZONA: Pisos exteriores
FECHA DE CONSTRUCCION: 14 DE JUNIO DE 1930 FECHA: 1/11/2022
SISTEMA CONSTRUCTIVO: PORTICOS RESISTENTES A MOMENTOS FICHA NUMERO: [ o] o] w0
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27. Grietas en los 29. Grietas en escalones \‘ i
pisos exteriores. 28. Grietas en pisos exteriores. ‘ S |
| I
’ ——
TIPO GRADO
i . . . . LESION DESCRIPCION UBICACION CAUSA
Se observo fisuras y grietas enlos pisos exteriores. En la zona de la escalera exterior, no se P S L M[sS |G
observo confinamiento del terreno mediante concreto. Los escalones fueron construidos
solo perfilando el suelo y pafietando con mortero las caras de los mismo. FISICA
QUIMICA
. Grietas y fisuras X Pisos exteriores INDIRECTA X
MECANICA
CONVENCIONES L=LEVE
P=PRIMARIA  M=MODERADO
S= SECUNDARIA S=SEVERO

G=GRAVE
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ESPECIALIZACION DE PATOLOGIA DE
LA CONSTRUCCION

TRABAJO PROFESIONAL INTEGRADO 11
ESTUDIANTES:

EDILBERTO LORE AGAMEZ

MANUEL SALCEDO JARABA

PROYECTO :

ESTUDIO PATOLOGICO DE LA INSTITUCION

EDUCATIVA DOCENTE DEL MUNICIPIO DE
TURBACO - BOLIVAR.

CONTIENE :

PLANTA ARQUITECTONICA
SEGUNDO PISO

ESPECIFICACIONES :

NORMAS Y MATERIALES:

CUADRO DE VARILLAS

/. NSR-10; ACI 318M - 11.

ESCALA :

1:8

2. CONCRETO 3.000 PSI

3. ACERO 60.000 PSI

4. RECUBRIMIENTO CIMENTACION 7.50 cm

cODIGO :

EPIEDMT/PA - 0002

TIPO :
PA

PLANO,
ARQUITECTONICO

PLANDO :

PA 02
DE

PA 03

5 RECUBRIMIENTO EN COLUMNAS Y VIGAS 4.00 cm 3/2"

6. CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO 10.00 Ton/m2 1"

DIAMETRO | TRASLAPO
Pulg cm
3/8" 60
1/2" 90
5/8" 100

120
160

FECHA :

JULIO 2023

PLANOS DE PROYECTO :

INSTITUCION EDUCATIVA
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TRABAJO PROFESIONAL INTEGRADO 11

ESTUDIANTES:

EDILBERTO LORE AGAMEZ

MANUEL SALCEDO JARABA

ESTUDIO PATOLOGICO DE LA INSTITUCION
EDUCATIVA DOCENTE DEL MUNICIPIO DE

TURBACO - BOLIVAR.

PLANTA CIMENTACION,

DESPIECE ZAPATAS Y COLUMNAS

ESPECIFICACIONES :

NORMAS Y MATERIALES:

/. NSR-10; ACI 318M - 11.

CUADRO DE VARILLAS

2. CONCRETO 3.000 PSI

DIAMETRO

TRASLAPO

ESCALA :

1:8

3. ACERO 60.000 PSI

Pulg

cm

3/8"

60

4. RECUBRIMIENTO CIMENTACION 7.50 cm

1/2"

90

5. RECUBRIMIENTO EN COLUMNAS Y VIGAS 4.00 cm

5/8"

100

cODIGO :

EPIEDMT/PA - 0001

6. CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO 10.00 Ton/m2

3/a"

120

1||

160

FECHA :

JULIO 2023

TIPO :

PE
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PLAND : B

PE 01
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PE 02
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ESPECIALIZACION DE PATOLOGIA DE PROYECTO :

CONTIENE :
LA CONSTRUCCIAON

' e rraBAJD proFesional intesraoo 1 ||| ESTUDIO PATOLOGICO DE LA INSTITUCION
UNIVERSIDAD §ANTO TOMAS [z

: PLANDO :
1:8
NORMAS Y MATERIALES:
ESTUDIANTES:

CUADRO DE VARILLAS . PRE PRE 01
REFORLZAA’\IIVIOIENTO D E
DETALLE REFORZAMIENTO DE ZAPATAS, || L tr- o oo o ek ) e—
A MU | EDUCATIVA DOCENTE DEL MUNICIPIO DE || cOLUMNAS Y VIGAS DE SEGUNDO PISO
PRIMER CLAUSTRO UNIVERSITARIO DE COLOMBIA  |LMULTICAMPUS EDILBERTD LORE ABAMEZ TURBACO - BOLIVAR.

PRE 01
3. ACERO 60.000 PSI iﬁ gg EPIEDMI/PRE - 0001 PLANOS DE PROYECTO :
4, RECUBRIMIENTO CIMENTACION 7.50 om

5/8" 100
5. RECUBRIMIENTO EN COLUMNAS Y VIGAS 4.00 cm

YT == FECHA : INSTITUCION EDUCATIVA 00-01
6. CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO 10.00 Ton/m2 1" 160 JULIO 2023
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