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Resumen

El presente trabajo de grado, es una investigacion que trata sobre el estudio realizado a la
vivienda multifamiliar ubicada en la Calle 137 No 47-54 en el barrio Spring en la localidad de Suba,
de la ciudad de Bogota D.C, la cual presenta multiples lesiones y fallas en su estructura, desde la
construccion posterior del edificio vecino. Investigacion que resulta significativa teniendo en cuenta
el incremento de casas residenciales afectadas por la construccion de edificios adyacentes que

producen afectaciones estructurales por sobrecargas en los inmuebles antiguos.

Por lo cual, se pretende proponer las actividades de mejoramiento e intervencion de la
edificacion durante el desarrollo del estudio patologico, identificando y clasificando las causas y
lesiones del paciente objeto de estudio, por medio de la inspeccion visual del lugar, y de esta
manera plantear los posibles ensayos destructivos y no destructivos que se pueden efectuar en el
paciente con el fin de proponer alguna alternativa de intervencion que permitan mitigar las

afectaciones y no lleven a la falla total de la estructura.
Palabras Clave

Patologia, lesiones, ensayos, intervencion, cimentacion, reparaciones, inspeccion, mantenimiento,

planos, normatividad.
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Abstract

This research project is about the study performed to the multifamily household located at Calle 137
No 47-54, Spring neighborhood, Suba County, Bogota D.C. This household has several structure
failures and damage on its structure, which has been occurring since the construction of the adjacent
building. The relevance of the investigation is, taking into account, the increase on the affectation to
the surrounding households due to the construction of various buildings next to these households,

which impact on their structures due to the overloads applied on the old households.

The intention is to propose improvement activities and intervention of the construction (household)
during the pathological study development, identifying and classifying the study object damage and
its causes, performing visual inspection at the household, that way, outline the possible destructive
and non-destructive trials which could be executed to the household, with the purpose of suggest an
alternative intervention who might mitigate the damage and does not lead to the total structural

failure

keywords

Pathology, damage, tests, intervention, foundations, repairs, inspection, maintenance, blueprints,

regulations .
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1 Introduccion.

Las diferentes lesiones y fallas que se desarrollan en una estructura a lo largo del
tiempo, se deben a multiples factores como errores en los disefios, mala ejecucion de la
obra, deficiencia en la calidad de los materiales, errores constructivos, entre otros. La
patologia de la construccion es el area encargada de identificar y evaluar las causas que
generan estas lesiones en los elementos de la estructura, que hacen que pierda
funcionalidad; uno de sus objetivos es crear actividades de intervencion que permitan

mitigar el problema y no lleven a la falla total de la estructura.

En la ciudad de Bogota se han desarrollado una gran variedad de proyectos de
construccion en el sector vivienda, sin embargo, la construccion masiva de edificios
residenciales que se componen de apartamentos, ha afectado estructuralmente a los
inmuebles colindantes, en su mayoria viviendas multifamiliares que llevan mas de 32 afios
de construccion. Las afectaciones en los inmuebles vienen desde asentamientos, grietas,
levantamientos del piso, fallas en losas de entrepiso, entre otras. Por tanto, el objetivo del
presente documento es hacer un estudio patologico de una vivienda multifamiliar ubicada
en el barrio Spring (Calle 137 No 47-54), localidad de Suba, Bogota D.C, la cual ha sido

afectada después de la construccion del Edificio Las Marias II en el afio 2009.

10
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2 Justificacion

El incremento de casas residenciales afectadas por la construccion de edificios
adyacentes que producen afectaciones estructurales por sobrecargas en los inmuebles y los
dafios sociales generados a los propietarios, se ha convertido en una problematica muy
comun en diferentes sectores de la ciudad de Bogota. Por tal motivo, resulta de especial
relevancia evaluar las principales patologias que generan la falta de planeacion, analisis
geotécnicos, analisis estructurales y errores en etapas de construccion, cuando se

construyen edificaciones con cargas mayores a las de sus edificaciones colindantes.

Lo mencionado anteriormente, hace objeto de estudio la vivienda multifamiliar de
tres pisos, de la Calle 137 No 47-54 en el barrio Spring en la localidad de Suba, Bogota
D.C, la cual presenta multiples lesiones y fallas en su estructura, desde la construccion del

edificio Las Marias I1.

3 Objetivos

3.1 Objetivo General

Proponer las actividades de mejoramiento e intervencion de la edificacion durante
el desarrollo del estudio patologico de la vivienda multifamiliar ubicada en la calle 137 No

47-54, barrio Spring.

11
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3.2 Objetivos Especificos

e Definir los aspectos generales del paciente, antecedentes, sistema constructivo,
sistema estructural y normativa.

o Identificar las causas y lesiones del paciente objeto de estudio, por medio de la
inspeccion visual del lugar.

e C(lasificar las causas y origenes de las diferentes lesiones segln su tipologia,
mecanismo de dafo y afectacion, diligenciando las fichas de inspeccion e historia
clinica.

e Plantear los posibles ensayos destructivos y no destructivos que se pueden efectuar

en el paciente.

4 Marco Referencial

4.1 Teodrico

La patologia de la construccion es la ciencia que tiene por objeto dar una
explicacion al comportamiento de los materiales y de los sistemas constructivos, utilizando
un estudio basado en la clasificacion de las lesiones; analizando y determinando su causa
principal, causas secundarias, la evolucién mas probable y la manera como inciden en la
obra, para de esta manera determinar las medidas que permitan solucionar las lesiones,
evaluando también asi la factibilidad econdomica, determinando si es viable una

intervencion o si es mas viable proceder a la demolicion.

12
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La palabra patologia, etimoldgicamente, procede de las raices griegas pathos y
logos, que se traduce como el estudio de las enfermedades. Por extension de la misma la
patologia constructiva de la edificacion seria la ciencia que estudia los problemas

constructivos que aparecen en alguna edificacion posterior a la ejecucion.

Segun la NSR-10 — Capitulo A.3 — Requisitos generales de disefio sismo
resistente, son cuatro tipos generales de sistemas estructurales de resistencia sismica. Cada
uno de ellos se subdivide seglin los tipos de elementos verticales utilizados para resistir las
fuerzas sismicas y el grado de capacidad de disipacion de energia del material estructural

empleado.

4.1.1 Sistema de muros de carga

Es un sistema estructural que no dispone de un portico esencialmente completo y en
el cual las cargas verticales son resistidas por los muros de carga y las fuerzas horizontales

son resistidas por muros estructurales o porticos con diagonales.

4.1.2 Sistema Combinado

De acuerdo a la NSR-10, indica que para este sistema se debe cumplir con las

siguientes caracteristicas:

13
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- “Las cargas verticales son resistidas por un portico no resistente a momentos,
esencialmente completo, y las fuerzas horizontales son resistidas por muros
estructurales o porticos con diagonales.”. (sismica, 2010)

- “Las cargas verticales y horizontales son resistidas por un portico resistente a
momentos, esencialmente completo, combinado con muros estructurales o porticos

con diagonales, y que no cumple los requisitos de un sistema dual.” (sismica, 2010)

4.1.3 Sistema de portico

“Es un sistema estructural compuesto por un portico espacial, resistente a
momentos, esencialmente completo, sin diagonales, que resiste todas las cargas verticales

v fuerzas horizontales.” (sismica, 2010)

4.1.4 Sistema dual

13 . . r . . .
Es un sistema estructural que tiene un portico espacial resistente a momentos y
sin diagonales, combinado con muros estructurales o porticos con diagonales. Para que el

sistema estructural se pueda clasificar como sistema dual se deben cumplir los siguientes

requisitos.

14
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El portico espacial resistente a momentos, sin diagonales, esencialmente completo,
debe ser capaz de soportar las cargas verticales. (sismica, 2010)

Las fuerzas horizontales son resistidas por la combinacion de muros estructurales o
porticos con diagonales, con el portico resistente a momentos, el cual puede ser un
portico de capacidad especial de disipacion de energia (DES), cuando se trata de
concreto reforzado o acero estructural, un portico con capacidad moderada de
disipacion de energia (DMO) de concreto reforzado, o un portico con capacidad
minima de disipacion de energia (DMI) de acero estructural. El portico resistente a
momentos, actuando independientemente, debe diseriarse para que sea capaz de

resistir como minimo el 25 por ciento del cortante sismico en la base. (sismica,

2010)

Los dos sistemas deben diserniarse de tal manera que en conjunto sean capaces de
resistir la totalidad del cortante sismico en la base, en proporcion a sus rigideces
relativas, considerando la interaccion del sistema dual en todos los niveles de la
edificacion, pero en ningun caso la responsabilidad de los muros estructurales, o
de los porticos con diagonales, puede ser menor del 75 por ciento del cortante

sismico en la base. (sismica, 2010)

Teniendo en cuenta la enciclopedia Broto de patologias de la construccion, la

rehabilitacion de un edificio involucra la recuperacion de sus funciones principales

mediante diferentes actuaciones sobre los elementos que han perdido su funcién de manera

parcial o definitiva, sufrido un deterioro en su integridad o aspecto.
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Para actuar sobre estos elementos constructivos, ademas de los estudios histoéricos
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 patologicos.

Las lesiones son cada una de las manifestaciones de un problema constructivo, es
decir el indicador final del proceso patologico. Es fundamental conocer los tipos de lesiones
ya que son el inicio de todo estudio patoldgico, y de la identificacion de estas depende la
propuesta final de tratamiento. Las lesiones que pueden aparecer en una edificacion son
demasiadas debido a la cantidad de materiales y sistemas constructivos que se suelen
utilizar. Sin embargo, se pueden dividir en tres grandes grupos: Lesiones fisicas, mecanicas

y quimicas.

4.1.5 Lesiones fisicas

Son todas aquellas que se producen a causa de fendmenos fisicos como heladas,
condensaciones, entre otras. y casi siempre su evolucion depende también de estos procesos

fisicos.

4.1.6 Lesiones mecanicas
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Se define como lesion mecénica aquella lesion que predomina un factor mecénico

que genera algun tipo de movimiento, desgaste, aberturas o separaciones de materiales.

4.1.7 Lesiones quimicas

Son las lesiones que se producen a partir de un proceso quimico, el origen de las
lesiones quimicas puede deberse a elementos externos a la construccidon que no se pueden
manejar, tales como la lluvia, el humo producido por vehiculos, ambientes salinos u

organismos vivos

Si la lesion origina el proceso patoldgico, la causa es el primer objeto de estudio
porque es el verdadero ORIGEN de las lesiones. Las lesiones deben ser atacadas desde su
origen, toda vez que cuando nos limitamos netamente a resolver la lesion, sin resolver la

causa, la lesion acabara apareciendo de nuevo.

Una lesion puede tener varias causas las cuales se dividen en dos grandes grupos:

4.1.8 Lesiones Directas

Cuando son el origen inmediato del proceso patolégico, como los esfuerzos
mecanicos, agentes atmosféricos, entre otros.

17



U\I VERSIDAD SANTO TOMAS

PRIMER CLAUSTRO UNIVERSITARIO DE COLOMBIA

e EDUCACION ABIERTAY ADISTANCIA

4.1.9 Lesiones Indirectas

Cuando se trata de errores y defectos de disefio o ejecucion.

Se debe tener presente que las causas siempre seran distintas en cada uno de los
estudios patoldgicos que se desarrollen, por lo cual se debera realizar una clasificacion de

cada una de las lesiones para comprender su origen.

Las causas indirectas son todos los factores inherentes a las unidades
constructivas, como la composicion quimica, la forma o la disposicion, y que se deben casi
siempre a un diseno defectuoso o a una mala seleccion. Una causa indirecta no es suficiente
para que se produzca un proceso patoldgico, en general se necesita la combinacion de

varias causas indirectas y de diferentes tipos.

Las causas directas suelen ser mas dificiles de eliminar y mas complejo actuar
sobre ellas, sobre todo cuando se trata de agentes atmosféricos o contaminantes, por lo que

su correccion se complica en parte.

o Fisura: este tipo de lesion es de caracter superficial la cual se puede
presentar en los muros o en sus recubrimientos, se clasificaran de acuerdo a

su longitud y direccion dependiendo del caso.
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Muro: Elemento laminar vertical que soporta los diafragmas horizontales y
transfiere cargas a las cimentaciones

Pendiente: Es el grado de inclinacion de un terreno.

Cimentacion: Conjunto de elementos estructurales destinados a transmitir
las cargas de una estructura al suelo o roca de apoyo.

Reparacion: Es un conjunto de actuaciones, como demoler, sanear,
reemplazo de materiales, destinado a recuperar el estado constructivo y
devolver a la unidad lesionada su funcionalidad original.

Preservacion: Proceso de mantener una estructura en su condicion presente
y contrarrestar posteriores deterioros (preventivo).

Rehabilitacion: Adquisicion de los elementos de la capacidad para cumplir

su funcion, que tenia antes de producirse el dafo.

Prevencion: El estudio de los procesos patologicos, nos permiten establecer un

conjunto de medidas preventivas destinadas a evitar la aparicion de nuevos procesos. En la

prevencion se tendrd que tener en cuenta, la eliminacion de las causas indirectas, que

afectan a la fase

4.2 Legal

previa del proyecto y ejecucion, asi como al mantenimiento.

Las leyes y/o normas consultadas que hicieron parte para el desarrollo del trabajo

profesional integrado fueron:
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Reglamento colombiano de Construccion Sismo Resistente. NSR-10. Norma
Colombiana vigente de sismo resistencia. Aplicar la metodologia del capitulo A.10,
de la NSR-10: “Evaluacion e Intervencion de Edificaciones Construidas Antes de la
Vigencia de esta Norma.”. Dado que la edificacion fue realizada inclusive antes de
la entrada en vigencia de la NSR-98. Se aplicaran los criterios y procedimientos que
se deben seguir para evaluar la vulnerabilidad sismica y remodelar el sistema
estructural de la edificacion en estudio.

Decreto Ley 1400 de 1997. el cual establece las Normas Colombianas de Disefio y
Construccion Sismo Resistentes — NSR-98, que fijan los requisitos que deben
cumplir las edificaciones nuevas y las edificaciones existentes que son intervenidas
estructuralmente por modificaciones, cambio en su uso o por problemas patolégicos
dentro de su estructura.

Decreto 926 del 19 de marzo de 2010. Establece los requisitos de caracter técnico y
cientifico para construcciones sismo resistentes NSR-10, actualizacion que
contempla como prioridad salvaguardar la vida de las personas y como efecto
indirecto la proteccion de las edificaciones.

Decreto 523 de 2010 “por el cual se adopta la Microzonificacion Sismica de Bogota

D.C.”.

Guia técnica para la inspeccion después del sismo del Fondo de Prevencion y

Atencion de Emergencias — FOPAE y Asociacion Colombiana de Ingenieria Sismica.
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4.3 Historico

En América Latina la construccion de las viviendas se caracterizaba segin su
ubicacion geografica, por ejemplo, en Colombia se caracterizé por la fabricacion de casas
en adobe con cubiertas de tejas, pero en busqueda de la modernizacion le da paso a la
construccién masiva de viviendas con sistemas constructivos de prefabricados. La capital
del pais, la ciudad de Bogota, las viviendas construidas mezclaron las técnicas constructivas
de los espafioles y locales, una de las primeras técnicas aportadas por los aborigenes, fueron
el bahareque y los techos de paja, que, sumadas a las técnicas espafiolas como el ladrillo y
la teja, asi como herramientas de trabajo como la madera y piedra, permitieron enriquecer
las técnicas constructivas en la ciudad. La vivienda en la época de la colonia en la ciudad se
determinaba de acuerdo al poder adquisitivo de los ocupantes, asi los de niveles sociales
mas altos se alojaban en casas de uno y dos pisos construidas de tapia o adobe y con
cubiertas de barro, mientras que el resto de la poblacion se habitaban en chozas pajizas. En
el siglo XIX, Bogota tenia cinco formas bésicas de vivienda: La casa de una planta, la casa

de dos pisos, las tiendas de habitacion, ranchos y quintas.

De acuerdo a lo mercado por Katherine Ospina en la columna de agosto de 2019
en el medio online “E/ nuevo siglo”, en 1921, la ciudad que alojaba a un poco mas de
250.000 habitantes, vio como se construyd el primer rascacielos. Con su estilo republicano,
fue el primero en reemplazar la tradicional estética colonial de las casas que no contaban
con mas de dos pisos, el edificio Peraza se impuso al presentar siete niveles en total.
(Ospina, 2019), La obra fue planeada por Manuel Peraza, un importante comerciante de la
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época cuya familia fue una de las primeras que vivio en la capital. La idea de construir el
edificio nacio por la alta demanda de pasajeros que llegaban a la ciudad en la Estacion de
Sabana, por lo cual Peraza decidio edificar un lugar que pudiera satisfacer las necesidades
de los visitantes. En 1965 se construy6 el conjunto Torres del Parque, el cual se compone
de tres edificios con varios departamentos hechos en ladrillos y otros materiales
constructivos usados en la época, sirvio para aliviar el problema de vivienda en la ciudad y
desde ahi se siguen construyendo edificios multifamiliares hasta llegar al siglo XXI, el cual
se caracteriza por la gran expansion de la ciudad guardando un poco la arquitectura
tradicional de la colonia en algunas zonas, sin embargo, la modernizacion lleg6 con la
implementacion de nuevas técnicas de construccion y sistemas constructivos, que dirigieron
a las nuevas construcciones a edificaciones de varios pisos en diferentes zonas de la ciudad,
donde todavia se conservan viviendas con el estilo tradicional, la cuales en algunas
ocasiones sufren afectaciones al colindar con estas grandes edificaciones, ya que se generan
sobrecargas que se ven reflejadas en diferentes lesiones como grietas, fisuras ,desniveles,
levantamientos de piso y fracturas en las losas de entrepiso que generan asentamientos y

fallas en las pequefias viviendas.

En 2012 Ia construccion de un edificio residencial de 19 pisos en la zona norte de
la ciudad de Bogota, en el barrio chico, generd afectaciones a varias casas residenciales,
generando sobrecargas que fueron deteriorando la edificacidn, las casas presentan grietas,
levantamientos de pisos y rupturas en las placas. En el mismo afio la construccion del hotel
ART en la calle 95, en el barrio chico afecto seis viviendas que se encontraban contiguas al

proyecto, las viviendas prestaban grandes grietas en sus muros y desniveles, generando que
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las autoridades de gestion del riesgo ordenaron la evacuacion de las edificaciones. En el
afio 2017, se construyo el nuevo edificio de la alcaldia de Teusaquillo afectando varios
predios a su alrededor, de acuerdo a los presentado por la Sociedad Colombiana de
Ingenieros (SCI), la obra present6 varios problemas como deslizamientos en las
excavaciones, provocando asentamientos diferenciales en los predios, de igual forma se

generd una expansion en el volumen de concreto de los pilotes y pantallas.

5 Alcance y limitaciones

Este proyecto esta delimitado a realizar un estudio patologico a la vivienda
multifamiliar de la Calle 137 No. 47-54 en el barrio Spring, localidad de Suba, Bogota D.C,
con un area total de 409 m?, para determinar las causas y los origenes de las lesiones

generadas en los elementos estructurales y no estructurales de la vivienda.

El presente estudio se desarrolla desde los conceptos aprendidos durante la
Especializacion en Patologias de la construccion, por lo cual en el presente estudio no se
pudieron ejecutar los ensayos necesarios al paciente, sin embargo, se propusieron los
diferentes ensayos destructivos y no destructivos que se podrian ejecutar, con el fin de

conocer las propiedades mecénicas y fisicas de los materiales.
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Es importante resaltar que el presente estudio es de caracter académico; por lo
tanto, dentro de las limitantes se tiene que el predio se encuentra en un proceso de
reclamacion por los dafios ocasionados, los ensayos a realizar estan sujetos a la aprobacion
por parte de los vinculados. Ademas, no se cuenta con la disponibilidad de estudios,

disefios y planos, debido a que es una edificacion construida hace mas de 40 afos.

Teniendo en cuenta, estas limitaciones el alcance se encuentra limitado a realizar
una propuesta de ensayos destructivos y no destructivos para caracterizar profundamente y

poder tomar una decision con relacion a las alternativas de intervencion propuestas.

6 Metodologia.

6.1 Descripcion de seleccion del paciente

Para llevar a cabo este estudio patologico, se inici6 con la seleccion del paciente,
el cual se determind de acuerdo al nivel de afectacion y lesiones presentes en el mismo.
Este proyecto tendré un enfoque cualitativo. La metodologia que se tuvo en cuenta para el

desarrollo del proyecto consisten en:

e Visita preliminar para confirmar los permisos de ingreso para iniciar el estudio

patologico del paciente
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e Identificacion de la informacion preliminar del paciente antecedentes historicos,
sistema constructivo, sistema estructural, informacion técnica y normativa.

e Inspeccion visual del paciente donde se identifiquen las lesiones y posibles causas
de las lesiones, reconocimiento de la edificacion y registro fotografico para
completar las fichas de inspeccion, para clasificar cada una de las lesiones segliin su
tipologia y nivel de afectacion.

e Levantamiento arquitectonico del lugar.

e Definicion de los posibles ensayos destructivos y no destructivos que se pueden
realizar en el paciente, para conocer las caracteristicas mecénicas y fisicas de los
materiales.

e Proponer las posibles actividades de intervencidon, mejoramiento y mantenimiento
de acuerdo a la informacion recolectada de los preliminares y de la inspeccion

visual realizada al paciente.

6.2 Preparacion y planteamiento del estudio

6.2.1 Inspeccién preliminar del paciente

La inspeccion preliminar del paciente se realiz6 el dia 12 de octubre del 2021, con
el fin de solicitar los permisos de ingreso al propietario de la vivienda, identificar el estado
actual de la edificacion y la distribucion de la zona, al igual que el dia y el 23 de abril, con

el propdsito de evaluar y tomar datos respecto de la evolucion de las lesiones.
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6.2.2 Recopilacion de informacion necesaria para el estudio

La tinica informacion que se conoce del paciente es la brindada por el duefio de la

vivienda, no se contaba con estudios recientes en la propiedad.

6.2.3 Permisos y autorizaciones para abordar el estudio del paciente

Se obtiene permiso de ingreso, por parte del propietario de la vivienda, para lograr

adelantar las labores necesarias para la presente investigacion.

6.2.4 Definicion del equipo de trabajo que realizara el estudio

El equipo de trabajo estd conformado por la Ing. Karen Hernandez, el Ing. Diego

Fernando Botero y el Arq. Diego Buitrago; quienes conforman el grupo de trabajo TPI.

6.2.5 Definicion de los medios para realizar el estudio

Los recursos para realizar la investigacion serdn financiados en su totalidad por
los integrantes del equipo de trabajo, teniendo en cuenta que el estudio se desarrolla con
fines académicos.
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6.3 Historia clinica

6.3.1 Responsables del estudio

DIEGO FERNANDO BOTERO SANCHEZ, Ingeniero Civil egresado de la
Universidad Agraria de Colombia, actual estudiante de la Especializacion en Patologia de

la Construccion.

DIEGO HERNANDO BUITRAGO PATINO, Arquitecto de la Pontificia
Universidad Javeriana — Bogota, actual estudiante de la Especializacion en Patologia de la

Construccion.
KAREN DANIELA HERNANDEZ JIMENEZ, Aspirante al titulo de Ingeniera
Civil de la Universidad Santo Tomads - Bogota, actual estudiante de la Especializacion en

Patologia de la Construccion.

Este estudio fue adelantado con fines académicos, en desarrollo del programa

de Especializacion en Patologia de la Construccion.

6.3.2 Fecha de inspeccion al paciente
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Se realizo inspeccion visual del paciente el dia 15 de octubre del 2021, se hizo un
reconocimiento preliminar de la edificacion, registro fotografico y levantamiento

arquitectonico.

6.3.3 Datos generales del paciente

6.4 Caracteristicas Generales del paciente

Nombre: Vivienda multifamiliar barrié Spring
Localizacion: El paciente objeto de estudio es una vivienda multifamiliar localizada en la

Calle 137 No. 47-54, barrio Spring, Localidad de Suba, Bogota D.C, Colombia.
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Figura 1. Localizacion geogrdfica del paciente(Segun Escala). Fuente Google Maps
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Uso: Mixto (Vivienda y comercio)
Fecha de construccion: La vivienda, de acuerdo a lo manifestado por el propietario, se

construyo en el ano 1980.

Sistema constructivo: El sistema constructivo de la vivienda, objeto de estudio,
corresponde a uno tradicional, compuesto por losas de entrepiso y muros portantes,

columnas y vigas.

Técnica constructiva: La vivienda fue construida en el afio 1980, de acuerdo a lo
manifestado por el propietario del inmueble, no cuenta con planos o disefios arquitectonicos
que permitan conocer la concepcion de este inmueble, por lo tanto, no es posible identificar
la técnica empleada; aun asi, de acuerdo a la visita de campo realizada, es probable que la
técnica empleada, de acuerdo al sistema constructivo mencionado con anterioridad se haya

basado en:

e Mejoramiento del terreno mediante su utilizacion de piedra.

e Construccion de vigas de cimentacion apoyadas sobre zapatas.

e (Construccion de columnas o columnetas para la confinacion de los muros.

e [Levantamiento de muros en mamposteria.

e Armado de formaletas para fundicion de placa entrepiso y posiblemente vigas en

concreto.
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Uso actual y previsto del sector: El uso actual de la edificacion es mixto, es una
vivienda multifamiliar y comercio, sin embargo, el costado nororiental de la vivienda
colindante con el edificio de apartamentos Las Marias II, se encuentra desalojado a causa

de la severidad de las lesiones.

Figura 2. Fachada del proyecto- vivienda multifamiliar barrio Spring. Fuente Propia.

Importancia del paciente: La presente construccion, tiene un valor relevante
dentro del desarrollo del estudio de la Patologia de la construccion, ya que tiene
caracteristicas que permiten un estudio integral donde se pueden identificar las diferentes
lesiones, niveles de severidad y causas, hasta la afectacion producida por el medio
ambiente. Ademas, el objeto de estudio de este estudio patologico, representa una

problematica que afecta varias edificaciones, las cuales se ven afectadas por las
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construcciones contiguas que generan sobrecargas, asentamientos diferenciales que llevan a

la pérdida de funcionalidad de la estructura.

Por lo anterior, es necesario una correcta recopilacion de la informacién, que
permita identificar el origen de la lesion principal, para asi generar, a partir de un correcto

diagndstico y la realizacion de ensayos, un programa de rehabilitacion para el inmueble.

Sistema estructural y constructivo: La vivienda multifamiliar tiene un sistema
estructural combinado de pdrticos en concreto y losas de entrepiso, con un sistema de

columnas y vigas en concreto de diferentes dimensiones, con una altura por piso de 2.4 m.

Normativa actual que lo rige: Las normas que rigen la edificacion son el
Reglamento Colombiano de Construccion sismo resistente (NSR-10), haciendo énfasis en
el Titulo A “Requisitos Generales de Disefio y Construccion Sismo Resistente” Capitulo
A.10 “Evaluacion e intervencion de edificaciones construidas antes de la vigencia de la
presente version del reglamento” y el Decreto 523 de 2010, "Por el cual se adopta la

Microzonificacion Sismica de Bogota D.C."

6.5 Datos Generales del Entorno
6.5.1 Edificaciones u Obras Vecinas

La edificacion se encuentra ubicada en una zona residencial y comercial,
colindando con la inmobiliaria La Concordia-Finca Raiz en la parte noroccidental y con el

edificio de apartamentos Las Marias II, en la parte nororiental.
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6.5.2 Medio Ambiente

El medio ambiente de la ciudad de Bogota D.C, se mide con estaciones que calculan
la calidad del aire, existen mas de 20 estaciones que cuentan con sensores y analizadores
automaticos (Ambiente, s.f.). La zona donde estd ubicado el paciente objeto de estudio se
encuentra en un nivel intermedio de calidad del aire, con un nivel de contaminacion de
26.2ug/m 3 PM2.5 (material particulado respirable). Los niveles de transito son bajos, lo
que indica que los niveles de monodxido de carbono no son muy altos, de igual forma la

zona no cuenta con grandes industrias en su entorno.

6.5.3 Temperatura y precipitaciones

La edificacion objeto de estudio se encuentra en la ciudad de Bogota, la cual hace
parte de la region Andina de Colombia. El clima de Bogota es de frio a muy seco, se
caracteriza por tener temperaturas promedio de 14°C y precipitaciones promedio anuales de
480 mm, de acuerdo a las mediciones realizadas por el IDEAM. La distribucion de
precipitaciones en la ciudad tiene un comportamiento bimodal, es decir, durante el afio las
lluvias se distribuyen en dos temporadas secas y dos temporadas lluviosas. Los meses de
enero, febrero, julio y agosto son predominantemente secos y las temporadas de lluvia se
extienden desde finales de marzo hasta principios de junio y desde finales de septiembre

hasta principios de diciembre.
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En los meses secos de principios de afio, llueve alrededor de 8 dias/mes; en los
meses de mayores lluvias puede llover alrededor de 18 dias/mes. La temperatura promedio
es de 13.1 °C. Al medio dia la temperatura maxima media oscila entre 18 y 20°C. En la
madrugada la temperatura minima esta entre 8 y 10°C, aunque en la temporada seca de
inicio de afio, las temperaturas pueden bajar a menos de 5°C, en las madrugadas. El sol
brilla cerca de 4 horas diarias en los meses lluviosos, pero en los meses secos, la insolacion
llega a 6 horas diarias/dia. La humedad relativa del aire oscila durante el afio entre 77 y 83

o si ) Vi e .
%, siendo mayor en los meses de abril v noviembre y menor en julio y agosto

6.5.4 Nivel Freatico y escorrentias

Se cuentan con diferentes cuencas hidrograficas en la ciudad de Bogota, en las
cuales se destacan la cuenca del rio Salitre, Jabque, Torca, Teusaca, Fucha, Soacha,
Sumapaz, Tunjuelito, Tinta y Blanco, las cuales definen los niveles de escorrentia en la
ciudad, ya que son drenajes naturales que permiten el abastecimiento de agua en diferentes
zonas. Bogoté presenta niveles fredticos altos al ser una ciudad construida sobre depositos
lacustres, los cuales fueron formados por material depositado en agua de lagos, sedimentos
de grano fino predominando los limos y arcillas, suelos que son capaces de absorber altos

niveles de agua.
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6.6 Arquitectura

6.6.1 Clasificacion

El estado general de la vivienda multifamiliar estudiada no es 6ptimo, cuenta con
varias lesiones en su fachada e interiores, principalmente en el costado nororiental de la
vivienda colindante con el edificio de apartamentos Las Marias II, esta zona de la vivienda

ya se encuentra desalojada a causa de la severidad de las lesiones.

6.6.2 Estilo Arquitectonico

La construccion esta desarrollada dentro de un lote de aproximadamente 300 m?,
de los cuales tiene un indice de construccion del 50%. La vivienda esta compuesta por un
unico bloque, dividido en tres plantas de las cuales la primera de ellas es destinada a un uso

comercial, la segunda y la tercera planta son destinadas principalmente a vivienda.

El conjunto de la edificacion estd construido en un sistema tradicional, compuesto
por zapatas aisladas, losas de contra piso, losas de entrepiso y mamposteria, el nivel de

acabados se encuentra al nivel de estuco y pintura.
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Esta edificacion no representa ningiin valor arquitectonico especial, que la haga

objeto de declaratoria patrimonial.

6.6.3 Contexto Historico

El barrio Spring de la localidad de Suba en la ciudad de Bogota D.C, comenz6
como un barrio pirata en la Vereda Primavera, sin reconocimiento del distrito hasta su
fundacion en 1963, era una zona con grandes extensiones de prado, las calles eran con
recebo y estaban cubiertas de hierbas. La zona contaba con servicios publicos de luz
eléctrica y agua, pero no contaba con un sistema de alcantarillado. La edificacion de estudio
del proyecto fue construida en el afio 1980 en el barrio Spring, una vivienda multifamiliar
que se compone de tres pisos y un area de lote de 409 m?, la cual comenz6 a presentar
dafios en el afio 2009, por la construccion del edificio de apartamentos La Marias II (Calle

137 No 47-34) ubicado al costado nororiental de la vivienda.

La estructura presentd un colapso en su sistema estructural, lo cual al producir este
asentamiento tuvo que ser evacuado y desocupado en su totalidad, debido a las patologias
descritas; sin embargo, teniendo en cuenta que se encuentran en proceso a causa de la
demanda interpuesta por el propietario por los dafos causados, no se ha realizado ninguna

intervencion hasta que no se conozca el fallo de la demanda.
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6.7 Tipo de cimentacion

El proyecto contempla en su cimentacion un sistema tradicional de zapatas

aisladas. A una profundidad aproximada de NE-1.5 m. con una base en rajon.

6.8 Altura

El paciente objeto de estudio tiene una altura de 7.66 m

6.9 Area (namero de pisos)

Area: 409 m?, tres (3) pisos.
6.10 Estado general de la construccion

Los edificios que se construyen en la actualidad estan disenados para durar entre
50 y 100 anos de vida util, con un mantenimiento continuo esta vida util se puede alargar
mucho mas tiempo, manteniendo las buenas condiciones para sus ocupantes. Sin embargo,
teniendo en cuenta que esta vivienda fue construida en 1980, y sumada a la afectacion
producto de la construccion vecina la edificacion no se encuentra en un buen estado de

conservacion, se evidencia un gran deterioro en fachada e interiores.
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6.11 Informacion existente

Actualmente no se cuenta con informacion relacionada a planos o estudios de

suelos de la edificacion.

6.12 Fidelidad de los planos

Como se mencioné anteriormente, la construccion no cuenta con planos de disefo

estructural, de cimentacion o arquitectonicos, que permitan conocer a profundidad la

concepcion de este inmueble.

Por parte de quienes participan en este trabajo de grado, se realiz6 visita de
inspeccion al inmueble, con el fin de evaluar el estado actual de la estructura y elaborar
levantamiento arquitectonico de la vivienda, el cual permita conocer la distribucion de la
misma y hacer la identificacion y ubicacion de las lesiones presentes. A continuacion, se

presentan el levantamiento arquitectonico realizado:
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CALLE 138

CARRERA 46A

CARRERA 49

CALLE 137

Plano 1. Localizacion del Inmueble. Elaboracion propia.

Vecino n®1

i J

PLANTA PRIMER PISO

Plano 2. Planta Primer Piso. Elaboracion propia.
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o @ » <

PLANTA SEGUNDO PISO
0 5 ]
Plano 3. Planta Segundo Piso. Elaboracion Propia.
E" _ 15]96 ‘ T
e i - >
,E_ %i L -
PLANTA TERCER PISO

Plano 4. Planta Tercer Piso. Elaboracion Propia.
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Vecino n°2 18 Vecino n°1

Plano 5. Fachada Principal. Elaboracion Propia.

6.13 Constatacion del estado del paciente

Actualmente, el inmueble objeto de estudio presenta varias lesiones, tales como:
Grietas en tabiques, fisuras internas y externas en muros de mamposteria, causadas por los
asentamientos diferenciales. De igual manera, se pudo constatar que el inmueble presento el
desplome de un muro divisorio en la planta de segundo piso, de acuerdo a lo manifestado
por el propietario y la inspeccion visual realizada al inmueble. La edificacion en el primer

piso en la zona de atras presenta socavacion por filtracion de agua.
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Lo descrito anteriormente, aparentemente, fue ocasionado por la construccion del
edificio Las Marias II, construido en el afio 2009, con cinco (5) pisos de altura, el cual no
cuenta con las juntas de dilatacion sismicas necesarias, generando una sobrecarga en la

vivienda analizada.

6.14 Aplicacion patologica

La aplicacion patologica para el inmueble es de caracter geriatrico, ya que la
vivienda actualmente tiene una edad de construccion de 41 afios y sus elementos

arquitectonicos y estructurales, presentan un gran desgaste y avance de deterioro.

Por lo anterior, la funcionalidad de la vivienda se esta viendo afectada al no
permitir el 100% de habitabilidad del inmueble. De igual manera, se presenta un riesgo alto
de desplome al presentarse fallas en cortante en las placas de segundo y tercer piso,
producidas, aparentemente, por un asentamiento diferencial y una transferencia de cargas

proveniente de la edificacion vecina.

Como primera opcion en estudio patologico de esta edificacion, se debe realizar
una evaluacion de vulnerabilidad a la estructura, para conocer e identificar la gravedad de

las lesiones presentes y determinar el plan de intervencion mas acorde.

6.15 Lesiones
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6.16 Datos especificos de las lesiones

Afectaciones: De acuerdo a la inspeccion visual realizada al paciente, se identifico
que la vivienda multifamiliar presenta en su estructura fisuras y grietas de tipo mecanico

por carga, ademas de zonas con humedad y socavacion por filtraciones.

Localizacion y levantamiento de dafios: Durante la inspeccion visual se

identificaron las siguientes lesiones en el paciente objeto de estudio.

6.17 Localizacion y levantamiento de dafos

6.17.1 Lesion 1. Grietas en Placas de Entrepiso, como se evidencia en la figura 3 y

4. Para mas detalle Ver anexo 4.

Ubicacion: Se encuentran en las losas de entrepiso de los niveles 2 y piso 3.

Descripcion: Estas grietas y fisuras se presentan transversalmente en la unidad
habitacional, causadas aparentemente, por el asentamiento diferencial que presenta la
estructura a raiz, como se ha mencionado anteriormente producidas por una construccion
vecina, de igual manera, a partir de la visita realizada, se observd que no se guardaron las
dilataciones entre edificaciones adyacentes, al igual que, en el momento de la construccion
y a partir de los disefios, no se guardo6 una altura similar entre los elementos estructurales,
tales como, placas de entrepiso y nodos, lo cual generd nuevas cargas y vibraciones para las

cuales la construccion objeto de estudio no estaba calculada.
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Registro fotografico:

Figura 3. Grieta en placa de entrepiso segundo piso. Fuente: Propia.

Figura 4. Segundo piso, Grieta en placa de entrepiso tercer piso. Fuente: Propia.
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6.17.2 Lesion 2. Grietas en Tabiques. , como se evidencia en la figura 5 y 6. Para

mas detalle Ver anexo 5.

Ubicacion: estas lesiones estan presentes a partir del eje central de la vivienda
hacia el costado oriental de la misma y en las plantas de primer, segundo y tercer piso; de
igual manera, las grietas también se presentan en la fachada principal y posterior de la

vivienda.

Descripcion: A partir de la inspeccion visual realizada a la vivienda, se identifican
distintas grietas; en la planta de segundo piso predominan grietas a 45° como se observa en
la figura 6; de igual manera en la planta de tercer piso, figura 7, se observa como el arco
divisorio de la sala presenta una grieta en sentido diagonal, 45°, indicando una falla en

cortante.

Registro fotografico:

Figura 5. Grieta en cortante presente en muro divisorio de segundo piso. Fuente: Propia.
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Figura 6. Grieta en cortante presente en tabique de tercer piso. Fuente: Propia.

6.17.3 Lesion 3. Fisuras Internas y Externas en Muros de Mamposteria. , como se

evidencia en la figura 7 y 8. Para mas detalle Ver anexo 1 y 2.

Ubicacion Lesion: Presentes en las tres plantas de la vivienda, al igual que en la fachada
principal y en la fachada posterior, en sus antepechos y muros divisorios. Ver Tabla

N°2. Asentamiento diferencial.

Descripcion: En fachada, se observan fisuras a la altura de las losas de entrepiso y los
antepechos de las ventanas. En los muros internos que componen todo el costado oriental
de la vivienda, al igual, los muros que colindan con la edificacidon vecina, se observan un

sin numero de fisuras, causadas aparentemente por el asentamiento diferencial.

Registro fotografico:
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Figura 7. Fisura presente en planta de segundo en muro divisorio. Fuente: Propia.

Figura 8. Fisuras en antepecho interno. Fuente: Propia.
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Figura 10. Fisuras presentes en muros de la planta de segundo piso. Fuente: Propia
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6.17.4 Lesion 4. Humedad. , como se evidencia en la figura 11 y 12. Para mas

detalle Ver anexo 5.

Ubicacion: Planta de Tercer piso, muro de costado oriental.

Descripcion: Se presenta filtracion de agua, en la planta de tercer piso,
proveniente de la cubierta, la cual, es una estructura a dos aguas soportada por cerchas y
apoyada en los muros laterales, de acuerdo a lo que se puedo observar, a raiz del
movimiento que presenta la edificacion por el asentamiento diferencial, provocado por la
construccion vecina, esto produjo un movimiento de las tejas y seguramente una fisuracion
de la canal, causando la filtracion de agua. Debido al estado actual de la vivienda, no se

realiza inspeccion a la cubierta, dado que no es seguro para los suscritos.

Registro fotografico:

Figura 11. Humedad por filtracion. Fuente: Propia
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Figura 12. Humedad por filtracion tercer piso. Fuente: Propia.

6.17.5 Lesion 5. Socavacion por Filtracion de Agua. , como se evidencia en la

figura 13. Para mas detalle Ver anexo 3.

Ubicacion: la lesion se presenta en la primera planta, en la parte posterior de la

vivienda,

Descripcion: Durante el recorrido, se observa un éarea la cual estd presentando
socavacion por filtracion de agua, al punto que ha quedado expuesta la viga de cimentacion
de la construccion, a su vez, por lo mencionado anteriormente, se ha generado una
escorrentia, la cual genera, que cada vez que llueva el agua lluvia sea conducida

directamente a la cimentacion de la vivienda.
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Registro fotografico:

Figura 13. Presencia de capa vegetal y socavacion. Fuente: Propia

6.18 Evaluacion fisica y mecéanica

Realizada la evaluacion al inmueble, se identifico que una de las causas
principales del deterioro de la estructura y en general de la vivienda es de tipo mecanico por
sobrecargas generadas a raiz de la nueva construccion, el edificio Las Marias II, que
corresponde a una torre de apartamentos con una altura de cinco (5) pisos, la cual, no
guardd una separacion entre las edificaciones, generando asi, nuevas cargas a la edificacion
objeto de estudio. Ademas, la construccion presenta un asentamiento hacia el costado

oriental, el cual ha afectado las tres plantas de las que se compone la vivienda.

6.19 Descripcion de las patologias mas relevantes del paciente
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Se observa que la construccion presenta un asentamiento hacia el costado oriental,
el cual ha afectado las tres plantas de las que se compone la vivienda. Dentro de la visita a
la obra, se realiz6 un recorrido por las plantas de segundo y tercer nivel, en las cuales se
observo un desnivel en las losas de entrepiso, producto del asentamiento diferencial, las
losas de entrepiso tienen un porcentaje de inclinacion entre 6.39% y 6.92% en las zonas
mas inclinadas. Este asentamiento se da debido a la construccion colindante que se ejecutod

en el afio 2009.

Al realizar el recorrido por el paciente, no se observaron las separaciones sismicas
mencionadas en la Norma de Sismo Resistencia 2010, especificamente la relacionada en la
Tabla A.6.5.1 Separacion sismica minima en la cubierta entre edificaciones colindantes
que no hagan parte de la misma construccion y la Figura A.6.5.1 - Medicion de la

separacion sismica.

6.20 Clasificacion y origen de las lesiones

A través de la elaboracion de fichas de inspeccion técnica a obras civiles, se ha
realizado un resumen de la historia clinica y la clasificacion de cada una de las lesiones que
presenta la construccion objeto de estudio a través de fotos y planos. Ver anexos 1, 2, 3,4,

5
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7  Analisis de Vulnerabilidad

7.1 Topografia

El paciente objeto de estudio se encuentra ubicado en la calle 137 No. 47-54,
Barrio Spring, perteneciente a la localidad de Suba de la ciudad de Bogota, la cual,
ubicada a 2650 m de altitud sobre el eje de la cordillera oriental de Colombia. La ciudad
se ubica en una extension de tierra plana en el altiplano, situado en la parte centro-oriental

del pais, justo al lado occidental de la cordillera oriental de los Andes.

La cordillera Oriental a los 3° de latitud norte se expande formando la gran
Sabana de Bogot4, la cual tiene 150 millas de ancho por 300 millas de longitud, se intercala
con cerros y montafias que se extienden desde el sur de la ciudad de Bogota hasta el
corazon del Departamento de Boyacd, muy al norte de la capital, con una altura de 8.500

pies sobre el nivel del mar.

7.2  Caracteristicas del suelo

De acuerdo con el Decreto 523 de 2010 “por el cual se adopta la
Microzonificacion Sismica de Bogota D.C.” se determiné que el predio donde se encuentra

el paciente objeto de estudio se encuentra ubicado en un suelo LACUSTRE A, el cual se
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caracteriza por ser un suelo lacustre muy blando, en el cual el comportamiento geotécnico
general esta relacionado a las arcillas limosas muy blanda, son suelos de muy baja a media

capacidad portante y muy comprensible.

Figura 14. Mapa Zonas Geotécnicas Bogota. Fuente: Alcaldia Mayor de Bogota

De igual forma, si se toman los resultados del estudio realizado por el Instituto
Colombiano de Geologia y Mineria (INGEOMINAS) como guia para conocer mejor la
distribucion de los suelos en la ciudad de Bogota, se logran identificar cinco zonas con
caracteristicas geo mecanicas homogéneas: Roca o zona montafiosa, piedemonte o conos

de deyeccion, suelos duros, suelos blandos y onda de rios y humedales. De estas cinco
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zonas el paciente se ubica en la tercera zona SUELOS BLANDOS, la cual se caracteriza

por la presencia de arcillas blandas de alta compresibilidad y de origen lacustre.

. e i o o - el -
i ' i ' i ' 1

!. ! ! ! } ! ! F— !
‘ B suec R

| Pacemorte
R 500 Durs
B Mo i

Figura 15. Mapa microzonificacion de Bogota. Fuente: Ingeominas.

Comparando los resultados obtenidos con el mapa geotécnico actual (2010) y el
mapa de Ingeominas (1997), el proyecto se encuentra en una zona de suelo lacustre que se
compone de sedimentos de grano fino donde las arcillas y limos predominan y en algunos

de los casos se encuentran capas o lentes con porcentajes variables de materia organica.

7.3 Geologia
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Se entiende que la geologia es la ciencia que se encarga del estudio de la
composicion y estructura de la tierra para asi comprender su creacion y poder identificar
los procesos de cambio en los que se ha visto involucrada en cuanto a la formacion rocosa
y la capa terrestre. Con el propoésito de conocer la geologia del sector en el cual se realizd
la construccion del paciente objeto de estudio, se tom6 como referencia el documento
realizado por el Instituto Distrital de Gestion de Riesgos y Cambio Climatico - IDIGER, el
cual, realiz6 el “PROYECTO ACTUALIZACION COMPONENTE DE GESTION DEL
RIESGO PARA LA REVISION ORDINARIA Y ACTUALIZACION DEL PLAN DE
ORDENAMIENTO TERRITORIAL para la actualizacion del mapa de amenaza por

movimientos en masa para la zona urbana y de expansion”.

Teniendo como referencia la informacién del documento descrito anteriormente, el
paciente ubicado en la localidad de Suba en la parte norte de Bogota, se encuentra en una
zona donde se presentan depositos LACUSTRE A. Se tom¢ la imagen N°7.15. “geologia
de suba” del documento, en la cual se realiza la clasificacion de las unidades geoldgicas

presentes en el Distrito Capital, ubicando al paciente en la unidad Qsa2.
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Figura 16. Mapa Zonas Geotécnicas Bogotd. Fuente: Alcaldia Mayor de Bogotd

La unidad geolodgica Qsa2 hace parte de la formacion Sabana, la cual corresponde
al nivel de terraza alta y se caracteriza por contener depdsitos lacustrinos transportados por
agua, que constan de arcillas plasticas de color gris oscuro, arcillas organicas, turbas,
arcillas arenosas y arenas arcillosas intercaladas. Este depdsito es resultado de un antiguo
lago que dejo planicies y deltas lacustres, los cuales son extensos, de aspecto aterrazado y
con morfologia ondulada suavemente inclinada y limitada hacia los cauces por los escarpes
de estos. Esta constituida por sedimentos finos y en los dos metros superiores son suelos
constituidos por cenizas volcanicas; en general son arcillolitas grises con locales
intercalaciones de arenas finas y niveles delgados de gravas y turbas. Algunos estudios
recientes (geofisicos y perforaciones), sefialan que en su parte de mayor espesor puede ser

superior a los 660 m.
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Figura 17. Mapa Geologico Ingeominas 1995.

De igual forma, teniendo en cuenta la informacion de la Microzonificacion de Santa

Fe de Bogoté (1997) se obtuvo que la vivienda multifamiliar se encuentra en una zona
Fluvio — Lacustre (Terraza Alta, Qta) conocida también como Formacion Sabana; este
deposito es constituido por arcillas plasticas con lentes de arena suelta e intercalaciones de
cenizas volcanicas, en algunos sectores se presentan varios niveles de turbas hasta de 1 m
de espesor. Esta unidad constituye el relleno mas importante de la Sabana, siendo su origen

lacustre.
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7.4 Estudios de vulnerabilidad sismica

La ciudad de Bogota ha sido afectada histéricamente por la actividad sismica de la
region, registros del siglo XVT1 a la fecha ratifican que se han registrado por lo menos nueve
sismos con in VIII en la escala de Mercalli Modificada (desde dafios leves a dafios
moderados). En la Tabla 3 se resumen las intensidades percibidas y afectaciones reportadas
por los principales sismos historicos. Los sismos que han afectado a la ciudad provienen
principalmente del sistema de falla Frontal de la cordillera oriental. De acuerdo con los
estudios mas recientes de amenazas sismicas en Colombia, la ciudad de Bogota se

encuentra en Amenaza Sismica Intermedia en la zonificacion sismica de Colombia.

Para el estudio de la vulnerabilidad sismica, se toma como referencia el documento
“ZONIFICACION RESPUESTA SISMICA FOPAE 2010 elaborado por el Fondo de
Prevencion y Atencion de Emergencias en el afo 2010. Teniendo en cuenta la ubicacion de
nuestro paciente y de acuerdo con las estructuras principales identificadas para el Mapa
Geologico del Distrito Capital se logrd evidenciar dos estructuras cercanas, las cuales se

encuentran cerca a la ubicacion del predio en estudio:

7.4.1 Falla conejera

(INGEOCIM, 1998), denomina a la Falla de la Conejera como una fractura de
direccion general NNE-SSW que rompe el flanco occidental del Anticlinal de La Conejera,

presuntamente se encuentra buzando hacia el Oriente, es una falla que posiblemente
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continua hacia el sur por el frente occidental de los Cerros de Suba, donde forma contacto
abrupto entre los depdsitos Cuaternarios y el Sinclinal - Anticlinal de Suba. Esta falla tiene

el flanco occidental hundido.

7.4.2 Sinclinal- Anticlinal de suba

Corresponde a la principal estructura geoldgica que conforma la Serrania de Suba,
compuesta por rocas sedimentarias cretacicas paleogenas. Presenta buzamientos suaves
(entre 0 — 25°) a cada lado de la estructura. Es una estructura asimétrica que conforma un
monoclinal al sur y un anticlinal al norte de la Serrania de Suba. Conformada por rocas
sedimentarias de la Formacion Guaduas, presenta una direccion preferencial Norte, con una

ligera desviacion en la parte media de la estructura hacia el oriente.

7.4.3 Andlisis de riesgos estructurales

Dentro de la inspeccion realizada al paciente objeto de estudio, en la cual se
realiz6 una evaluacion del estado general de la estructura, se evidencio que esta NO cumple

con los requisitos establecidos en la NSR-10.3.63
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Imagen

Observacion Riesgo

Lesion de tipo Mecanico, debido

a los movimientos presentados

por la construcciodn vecina, la

cual no dej6 separacion sismica ALTO
entre construcciones, de igual

manera se observa asentamiento

diferencial

lesion de tipo mecénico y
quimico, se observa socavacion
por filtracioén de agua, dejando
expuesto viga de cimentacion
MEDIO
del inmueble. al igual se observa
el crecimiento de organismos en

viga de cimentacion y muro

lateral

lesion de tipo mecanico, se
observan grietas en placas de
entrepiso las cuales son mayores

ALTO

alcm.
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lesion de tipo mecanico, se
observan grietas en tabiques

cuales son mayores a lcm ALTO

lesion de tipo mecanico, se
observan grietas en tabiques en
cortante las cuales son mayores ALTO

alcm

Tabla 1. Andlisis de riesgos estructurales

De acuerdo a lo anterior, la estructura presenta un riesgo alto de colapso, toda vez
que a la fecha se han presentado desplome de muros internos de la vivienda y los que
quedan en pie presentan fallas en cortate. De otra parte, el terreno presentd un asentamiento
diferencial debido a la construccion vecina, lo cual gener6 inestabilidad de la zona

aumentando la inestabilidad estructural de la vivienda.
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7.4.4 Fichas de vulnerabilidad

FICHAS DE VULNERABILIDAD
ELEMENTOS ESTRUCTURALES
ASENTAMIENTO DIFERENCIAL EN FACHADA

GRIETAS EN LOSAS DE ENTREPISO
3  SOCAVACION POR FILTRACION
MUROS EN MAMPOSTERIA PORTANTES
LESIONES MECANICAS- GRIENTAS Y
4 FISURAS
MUROS EN MAMPOSTERIA NO PORTANTES
5 LESIONES MECANICAS - GRIETAS Y FISURAS

N —

1. ASENTAMIENTO DIFERENCIAL

DANO DESCRIPCION DEL DANO

Criterios:
Fisuras con anchuras entre 2mm y 3 mm
Fisuras longitudinales seccionando muros de fachada

Fisuras transversales seccionando muros de fachada

Apariencia Tipica:

Moderado

- Se identifica asentamiento diferencial, en el costado derecho de la estructura
- Se observa grietas >3mm

- Fisuras longitudinales y transversales.

- Fisuras en voladizos
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Criterios:
Fisuras con anchuras hasta de 6mm
Fisuras longitudinales seccionando muros de fachada
Fisuras transversales seccionando muros de fachada
Apariencia Tipica:

Severo

HYUNOAI
ALD

- Igual que la anterior, pero con fisuras =>6mm.
- Desprendimiento de pintura y pafiete.

Criterios:

Fisuras con anchuras mayores a 6mm
Fisuras longitudinales seccionando muros de fachada
Grave Fisuras transversales seccionando muros de fachada
Sobrecarga imprevista

Apariencia tipica:
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- Grietas Transversales en voladizo.
- Fisuras por flexion.
- Desprendimiento de material

Tabla 2. Asentamiento diferencial.
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2. GRIETAS EN LOSAS DE ENTRE PISO

DANO DESCRIPCION DEL DANO

Criterios:

Fisuras en losas de entrepiso con anchuras de 0,5 mm
Fisuras longitudinales a lo largo de la losa con extension de aproximadamente
de 2 mt
Apariencia Tipica:

MODERA
DO

\“‘Q‘:\ A

%
SEINE IS g

Se presentan fisuras en losa de entre piso del segundo nivel con longitud de 2
metros.
Criterios:

Grietas en losas de entrepiso con anchuras mayor a 1 cm
Grietas ubicadas longitudinalmente en la losa
FUERTE . e .
Grietas de esquina por asentamientos
Sobrecargas imprevistas
Apariencia Tipica:
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- r
|

Se presenta desnivel pronunciado de la losa = 6¢cm, asumiendo su falla en
cortante.

Tabla 3. Grietas en losas de entre pis.
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3. SOCAVACION POR FILTRACION DE AGUA

DANO DESCRIPCION DEL DANO

Criterios:

Empozamiento de agua
Remocion de material por flujo de agua
Apariencia Tipica:

MODERADO

- Se observa lavado de material
- Se presenta exposicion de elementos estructurales

Tabla 4. Socavacion por Filtracion de Agua
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4. GRIETAS Y FISURAS EN MUROS DE MAMPOSTERIA PORTANTE

DANO DESCRIPCION DEL DANO

Criterios:

Fisuras ligeras =< 2 mm
Apariencia Tipica:

Ligero

- Fisuras en muros de mamposterias =<2 mm

Criterios:
Fisuras moderado => 2 mm
Grietas moderadas > 1 cm

Grietas graves > 5 cm
Apariencia Tipica:
Moderado

Similar a la anterior
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Criterios:

Grietas moderadas > 1 cm
Grietas graves > 5 cm
Apariencia tipica:

—
| 31
i §,g £
| ¥
448
w
Moderado
Wb,
- Grietél transversal a muro.
Criterios:
Grietas graves profundidad => 5 cm
Apariencia tipica:
Grave

AR S ALV
6 1 15l

Similar a la anterior

Tabla 5. Grietas y fisuras en muros de mamposteria portante.
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5. GRIETAS Y FISURAS EN MUROS DE MAMPOSTERIA NO PORTANTE POR
FLEXION

DANO DESCRIPCION DEL DANO

Criterios:

Grieta en corte => 5 mm
presenta desprendimiento en fisuras
Apariencia tipica:

Moderado
Desprendimiento de material
Criterios:
Grieta en corte => 5 mm
presenta desprendimiento en fisuras
Apariencia tipica:
Severo

Similar a la anterior

Criterios:

Fisura en corte =>2 Cm
Presenta desprendimiento de material
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Apariencia tipica:

Grave

.o
Similar al anterior

Tabla 6. Grietas y Fisuras en Muros de Mamposteria NO portantes por Flexion.

7.4.5 Matriz de vulnerabilidad

A continuacion, se mostrara la matriz de vulnerabilidad realizada al paciente objeto de

estudio:
MA TRIZ DE VULNERABILIDAD Riesgos que necesitan
MITIGACION: Planes de
Frecuente actuacion correctivos
9 Posible
Q )
= Ocasional Riesgos que necesitan
2 Remota INVESTIGACION: Planes
oo de actuacidén preventivos.
2 Improbableg
o . .
1 2 3 4 5 M~ Riesgos que necesitan
Muy leve Leve Serna Grave Catastrofica MONITORIZACION: Planes

SEVERIDAD de actuacion defectivos.

Figura 18. Convenciones Matriz de vulnerabilidad.
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7.4.6 Normatividad NSR-10

El comité AIS-300 de la Asociaciéon Colombiana de Ingenieria Sismica de
Colombia realizo el “Estudio General de Amenaza Sismica de Colombia 2009”. De igual
manera INGEOMINAS en convenio con la Universidad Nacional adelant6 el “Estudio
General de Amenaza Sismica de Colombia”. Como producto de estos dos estudios se
adoptd en la NSR- 10 el Mapa de Zonificacion Sismica de Colombia que se muestra a

continuacion:

Figura 19. Mapa de zonificacion sismica de Colombia (AIS, 2009) tomada de zonificacion
de la respuesta sismica de Bogotd para el disefio sismo resistente de edificaciones, octubre

de 2010
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Segun el titulo A.2.3 de la NSR-10 — ZONAS DE AMENAZA SiSMICA La
edificacion debe localizarse dentro de una de las zonas de amenaza sismica que se definen
en esta seccidon y que estan presentadas en el Mapa de la figura A.2.3-1; por lo cual

teniendo en cuenta la ubicacion de nuestro paciente como se indic6 en la imagen anterior.

7.4.77 Movimientos sismicos de disefno

Los movimientos sismicos de disefio se definen en funcién de la aceleracion pico
efectiva, la cual es representada por la convencion Aa , y de la velocidad pico efectiva,
representada por la convencion Av, para una probabilidad del diez por ciento de ser
excedidos en un lapso de cincuenta afios. Los valores de estos coeficientes, para efectos de
este Reglamento, teniendo en cuenta la ubicacion de nuestro paciente se toman los valores

de la Tabla A.2.3-2 del titulo A de la NSR-10.

Tabla A.2.3-2
Valorde A, yde A, para las ciudades capitales de departamento
Zona de
Ciudad A, Ay Amenaza
Sismica
Arauca 0.15 0.15 Intermedia
Armenia 0.25 0.25 Alta
Bogota D. C. 0.15 0.20 Intermedia
ucaramanga 0.25 0.25 Alta
Cali 0.25 0.25 Alta
Cartagena 0.10 0.10 Baja
Cucuta 0.35 0.30 Alta
Florencia 0.20 0.15 Intermedia
Ibagué 0.20 0.20 Intermedia

Figura 20. Norma Sismo Resistente NSR-10, Titulo A
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8 Alternativas de Intervencion

De acuerdo con la inspeccion detallada que fue realizada durante la visita de
inspeccion visual, se califica el estado de la estructura como REGULAR, teniendo en
cuenta que se presenta alto riesgo de desplome en los elementos estructurales debido a las
fallas en cortante en las placas de segundo y tercer piso, producidas por un asentamiento
diferencial y una transferencia de cargas proveniente de la edificacion vecina; esta
inspeccion fue sometida al proceso de supervision técnica especificada en el Titulo I de la
NSR-10 y se seguido de acuerdo a los criterios técnicos establecidos en las normas para la

construccion de vivienda: Ley 1796 de 2016 , Decreto 1077 de 2015.

Sin embargo, antes de tomar la decision final de la alternativa de intervencion y
teniendo en cuenta que el predio no cuenta con ningun tipo de licencia de construccion,
como tampoco con ningln estudio o ensayos realizados, surge la necesidad de realizar
unos estudios de caracterizacion mas profunda tanto del suelo como de la estructura que
corresponde a ensayos destructivos y no destructivos; ensayos que no fueron posibles de
realizar en este proceso académico debido a la limitacion por parte del propietario
teniendo en cuenta que el predio se encuentra en curso de una demanda por las

afectaciones causadas por lo que no permitio la realizacion de los mismos.

Por lo anterior, determinamos y proponemos los siguientes estudios necesarios

para esta intervencion:
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8.1 Ensayos no destructivos

8.1.1 Medicion de grietas y fisuras

Determinar las dimensiones de las grietas con el fin de evaluar si es posible su

intervencion y elegir los materiales correctos para la intervencion.

8.1.2 Toma de niveles

Con el fin de verificar los asentamientos presentados en la estructura determinado el

porcentaje de inclinacion

8.1.3 Ensayos de deteccion de refuerzo mediante ferroscan

Permite conocer en tiempo real la distribucion, diametros y recubrimientos del acero
de refuerzo en una estructura de concreto, con el fin de evaluar si cumple con las

condiciones minimas normativas y de disefio.

8.1.4 Ensayo de Esclerometria
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Se busca con este procedimiento determinar densidad y uniformidad del concreto
constitutivo de los elementos estructurales ademas de que se puede conocer otras variables
tales como la uniformidad del concreto in situ, delinear zonas o regiones de concreto pobre
o deteriorado en las estructura, detectar cambios en el tiempo de las caracteristicas del
concreto, tales como velocidad de endurecimiento del cemento, accidén de temperaturas,
etc., con lo que se obtiene informacion 1til para determinar tiempos de desencofrado y

descimbrado

8.2 Ensayos Destructivos

Teniendo en cuenta que no se realizd ningiin ensayo destructivo, se propone realizar

los siguientes ensayos con el fin de tener una caracterizaciéon mas completa del paciente:

8.2.1 Regatas de exploracion

Se deben realizar en los muros que colindan con el edificio que afecto la estructura
con el fin de evidenciar si existe alguna separacion entre los muros de la casa y los del
edificio y asi mismo demoler a nivel local el concreto de recubrimiento de un elemento
estructural de tal manera que el refuerzo que contiene quede expuesto para su respectiva
identificacion; y determinar si presenta algiin estado de corrosion en barras de acero o

deterioro de recubrimiento del hormigon.
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8.2.2 Extraccién de nucleos

Permite la evaluacion de la resistencia del concreto a partir de especimenes
representativos obtenidos por extraccion de una muestra. Esta evaluacion se debe realizar
toda vez que se desea conocer la resistencia y la compresion del concreto de la estructura

existente.

8.2.3 Apiques

Realizar excavaciones mediante métodos manuales, que permitan la observacion
directa del terreno para determinada profundidad, asi como la toma de muestras alteradas o
inalteradas. Con el objetivo de lograr caracterizar los materiales In-Situ. Por ejemplo,
Ensayo de penetracion estandar — SPT (ASTM D-1586). Ademas de Auscultacion de la
cimentacion haciendo un corte de losa contra piso, para comprobar la profundidad de

cimentacion.

8.2.4 Ensayos de carbonatacion

Se propone realizar este ensayo con el objetivo de medir las profundidades de
carbonatacion. Teniendo en cuenta que, cuando las profundidades de carbonatacioén
alcanzan las zonas donde se encuentra el acero de refuerzo del elemento estructural, se

presenta riesgo de corrosion en dicho elemento, lo cual significa que la capacidad

83



UNIVERSIDAD SANTO TOMAS

PRIMER CLAUSTRO UNIVERSITARIO DE COLOMBIA

EDVCACION ABIERTAY A DISTANCIA.

estructural podria verse afectada y que se ira deteriorando de manera considerable con el

paso del tiempo, lo que se debe evaluar con relacion al proposito de intervencion.

8.3 Cronograma

Del mismo modo, se realiza un Cronograma de Ejecucion como propuesta del tiempo

aproximado para llevar a cabo las actividades de ensayos para la caracterizacion propuesta.

8.4 Presupuesto

Mes 1 Mes 2
Seman Seman Seman Seman Seman Seman Seman Seman
Actividad
al a2 a3 a4 as a6 a’7 a8
Levantamiento

arquitectonico (Comision

Topografica)

Recopilacion Historia

Clinica del paciente

Investigacion y estudio de

suelos

Ensayos de Esclerometria

Ensayos de ferroscan

Ensayos de carbonatacion
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Extraccion de nucleos

Control de verticalidad

Informe final con analisis
de resultados y

presupuesto

Inventario de lesiones con

propuestas sugeridas.

Tabla 7. Presupuesto

Asi mismo, presentamos el presupuesto de los ensayos y del analisis de resultados

de las actividades propuestas:

PRESUPUESTO DE ACTIVIDADES

CAN
ACTIVIDAD UND VALOR UNI. VALOR TOTAL
N* T.

Levantamiento arquitectonico
1 Global 1 § 1.200.000 $ 1.200.000
(Comision Topografica)

Recopilacion Historia Clinica
2 Global 1 § 500.000 $ 500.000
del paciente

Investigacion y estudio de
3 Global 1 $ 1.600.000 $ 1.600.000
suelos

4 Ensayos de Esclerometria Und 6 3 80.000 $ 480.000
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5 Ensayos de ferroscan Und 80.000 $ 480.000
6 Ensayos de carbonatacion Und 20.000 $ 80.000
7 Extraccion de nucleos Und 250.000 $ 1.500.000
8 Control de verticalidad Und 350.000 $ 700.000
Informe final con analisis de
10 Global 1.500.000 $ 1.500.000
resultados y presupuesto
Inventario de lesiones con
11 Global 1.200.000 $ 1.200.000
propuestas sugeridas.
SUB TOTAL $ 9.240.000
Administracion (5%) $ 462.000,00
Imprevistos (3%)  $ 277.200,00
Utilidad (4%) $ 369.600,00
Iva (19%) $ 70.224,00
TOTAL $ 10.419.024

Tabla 8. Presupuesto de actividades
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8.5 Opciones de intervencion

Por ultimo, proponemos las siguientes alternativas de intervencion, las cuales
deben ser evaluadas una vez se realice el analisis de resultados de las actividades

propuestas para tomar la decision final.

En primer lugar se recomienda colocar unos testigos de yeso sobre las fisuras, para
comprobar si sigue activa o si ya esta estabilizada o controlada. para asi de acuerdo a el
resultado de esta y teniendo en cuenta lo descrito en anteriormente en este informe y una
ver identificadas las lesiones y afectacion del caso en estudio, especificamente de la
cimentacion, se propone realizar la intervencion de la cimentacion con alguna de las

siguientes tres opciones:

8.5.1 Opcioén 1

La solucion y opcidn 1 que se plantea para controlar el asentamiento diferencial
es recalzar los muros para que los mismos se apoyan sobre una base firme, en esta
alternativa se propone inyecciones de resina en el terreno de manera que estabilizan el

suelo bajo los cimientos de nuestra casa estudio.

Lo cual consiste en consolidar el terreno sobre el que se apoya la cimentacion del
paciente por medio de unas resinas que son expansivas, las cuales tienen como objeto

compactar el terreno y levantar la estructura de acuerdo al nivel deseado. Para su
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ejecucion se utilizan tubos de inyeccion con valvulas que se abren bajo unos valores de
presion especificos y calculados que permitiran una compactacion homogénea de todo el

terreno objeto de intervencion.

8.5.2 Opcién 2

Recalces de cimentaciones superficiales con micro pilotes y aislando la
estructura colindante que ocasiona sobrecargas mecanicas al paciente con una pantalla
de tablestacado con el fin de realizar excavaciones de gran profundidad, para asi
delimitar y proteger de las estructuras colindantes, previniendo asentamientos futuros de

la misma.

Acompafiando la pantalla de tablestacado y con el fin de aumentar la capacidad
portante y obtener los pardmetros 6ptimos para absorber las cargas transmitidas por el

paciente se procede a ejecutar perforaciones de didmetros pequeiios, pero de gran

profundidad con equipos maquinaria especifica y colocando en su interior una armadura de

acero, para posteriormente se rellena con mortero.

La instalacion se realiza por hincamiento de elementos modulares metélicos

mediante el empleo de un gato hidraulico y monitorizando de manera continua la presion

aplicada sobre el micro pilote asegurandonos asi de haber alcanzado el firme en cada punto.

La unidn a la cimentacidn existente se realiza mediante placas metalicas, siempre aplicando
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previamente cargas proximas a las de trabajo para reducir el asentamiento primario a corto

plazo.

8.5.3 Opcibén 3

Teniendo en cuenta la evaluacion general de la estructura, en la cual se evidencia

que la misma NO CUMPLE con los parametros establecidos en la NSR-10, toda vez que es

una edificacion que fue construida hace mas de 40 afios, adicionalmente que a la fecha no
se ha presentado un ajuste a esta normatividad y como se evidencia en el registro

fotografico y en concordancia con lo descrito en el diagndstico, es necesario adelantar

acciones en la estructura de manera urgente, dado que presenta riesgo de desplome; con el

fin de actualizar a la normatividad estructural vigente.

Por lo anteriormente expuesto, se sugiere una demolicion parcial del costado
oriental de la vivienda, con el fin de intervenir y estabilizar el terreno para posterior
construir una cimentacion acorde a las exigencias del suelo y de la estructura a construir,
guardando la separacion sismica indicada por la norma con el edificio colindante,
evitando asi afectaciones por movimientos sismicos futuros o cargas excesivas sobre
muros, posteriormente la construccion nueva de la parte demolida de acuerdo a disefio
propuesto, lo cual nos va permitir evitar riesgos de lesiones personales a los residentes
actuales del paciente al igual evitar actividades no previstas como las posibles
afectaciones en instalaciones sanitarias hidraulicas que pueden surgir en los casos

anteriores y que la intervencion que se ajuste a la NSR-10 desde su cimentacion.
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Sumado a lo anterior y una vez analizadas las dos alternativas iniciales se
determina que los costos de intervencion son elevados, por lo cual, y teniendo en cuenta lo
manifestado por el propietario de que no tiene ningun valor arquitectonico o sentimental
para ¢él, se sugiere que la opcidon mas viable es la opcion de intervencion No. 3, por lo tanto,

se presenta a consideracion el siguiente presupuesto:

UNIVERSIDAD SANTO TOMAS

ESP. PATOLOGIA DE LA PRESUPUESTO DE INTERVENCION
CONSTRUCCION
PACIENTE : VIVIENDA MULTIFAMILIAR FECHA : 17-jun-22
BARRIO SPRING BOGOTA
ITEM DESCRIPCION UNI CANT VR. UNITARIO VR. TOTAL
1.1  Localizacion y replanteo m2 150 $ 3.500 $ 525.000
1.2 Disefio Arquitectonico Und 150 $ 12.000 $  1.800.000
1.3 Disefio estructural y Und 1 $ 2.400.000 $  2.400.000
memorias de calculo
1.4  Disefio Hidraulico, Und 1 $ 2.800.000 $  2.800.000
sanitario, aguas lluvias y
eléctrico.
2.1  Demolicion placa de m2 75 $ 130.000 $  9.750.000
contra piso
2.2 Excavaciéon manual O - m3 50 $ 35.000 $  1.750.000
2 MT
2.3 Capade solado de m3 50 $ 30.000 $  1.500.000

limpieza e=5cm (arena
cribada, agregado grueso
19 mm cemento gris,
concretera)
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2.4 Transporte material m3 65 $ 55.000 $  3.575.000
sobrante Exp. 1,3

2.5  Demolicion de muros m2 80 $ 15.000 $ 1.200.000
divisorios en
mamposteria de tercer y
segundo piso

2.6 Demolicion de placa de m2 120 $ 12.000 $  1.440.000
contra piso en concreto
de tercer y segundo piso

2.7  Concreto pobre m3 5 $ 95.000 $ 475.000

3.1  Desmonte tejas en m2 64 $ 13.000 $ 832.000
fibrocemento

32 Desmonte estructura de ML 64 $ 13.000 $ 832.000
cubierta en madera

33 Desmonte de machimbre m2 52 $ 15.000 $ 780.000
de 3er piso

4.1  Demolicion muros para ML 5,2 $ 12.500 $ 65.000
columnetas

4.2 Columnetas en concreto m3 6 $ 920.000 $ 5.520.000

de 20cm x 20cm (incluye
refuerzo y colocacion en
obra)

43  Reforzamiento de muros m2 210 $ 25.000 $  5.250.000
en mamposteria
perimetrales mediante
malla electrosoldada de
4mm recubierta con
mortero 1:4 a un espesor
aproximado de Scm

4.3  Reparacion de vigas de m2 5 $ 130.000 $ 650.000
fachada

4.5  Reparacion de columnas m2 22 $ 130.000 $  2.860.000
de fachada
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5.1  Escalera compuesta de Und 1 $ 3.500.000 $  3.500.000
elementos en acero.

6.1 Alambre cobre desnudo Und 4 $ 49.900 $ 199.600
#14 x 100m

6.2  Alambre cobre desnudo Und 3 $ 68.900 $ 206.700
#12 x 100m rojo

6.3 Alambre cobre desnudo Und 2 $ 68.900 $ 137.800
#12 x 100m blanco

6.4  Cinta aislante stper 33 Und 8 $ 10.900 $ 87.200

6.5 Cinta autofundente Und 7 $ 34.900 $ 244.300

6.6 Tomacorriente Doble Und 14 $ 12.000 $ 168.000
P/tierra

6.7  Interruptor sencillo Und 28 $ 14.000 $ 392.000
cuatro vias

6.8 Balas led luz blanca 6w Und 18 $ 8.000 $ 144.000

6.8 Tablero Trifasico con Und 1 $ 321.000 $ 321.000
puerta

6.10  Luminarias led Und 24 $ 35.000 $ 840.000

7.1  tuberia presion PVC 2" Und 14 $ 15.800 $ 221.200
X 6m

7.2 tuberia presion PVC 1" Und 12 $ 25.000 $ 300.000
X 6m

7.3 codo 90° presion ¥5" Und 14 $ 2.600 $ 36.400

7.4 buje soldado presion Und 13 $ 1.800 $ 23.400
1x%"

7.5  tee presion ¥2" Und 15 $ 1.200 $ 18.000
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7.6  adaptador hembra Und 20 $ 500 $ 10.000
presion 142"

7.7 Sanitario Suministro ¢ Und 6 $ 450.000 $ 2.700.000
instalacion

7.8  Punto desagiie sanitario Und 15 $ 45.000 $ 675.000
pvc 4"

7.9  Cajade inspeccion y Und 4 $ 207.000 $ 828.000
distribucion

7.10  tuberia Pvc Sanitaria 4" Und 4 $ 65.000 $ 260.000

x6m

8.1  Enrecebo arenoso m2 4 $ 20.000 $ 80.000
e=30cm y Compactado

8.2  Bulto de pegacor Und 10 $ 36.300 $ 363.000
8.3 Boquilla Und 5 $ 10.000 $ 50.000
84  Enchape (45.8%30)cm  m2 150 $ 28000 $  4.200.000
8.5  Guarda escoba formato ML 30 $ 1.600 $ 48.000
(45.8x8)cm
9.1 CONCRETO DE m3 20 $ 270.667,22 $ 5.413.344
LIMPIEZA ¢ =0.05m
2500 Psi
9.2 CONCRETO m3 20 $ 373.937,00 $ 7.478.740
CICLOPEO 60%
CONCRETO 3000 Psi,
40% RAJON
9.3 CONCRETO DE m3 10 $ 479.420,00 $ 4.794.200
ZAPATAS 3000 Psi
9.4  CONCRETO DE ML 50 $ 62.135,00 $ 3.106.750
VIGAS DE
CIMENTACION 3000

Psi DIM 0,30X0,30
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9.5 CONCRETO VIGAS ML 90 $ 75.117,00 $  6.760.530
PLACA 3000 Psi DIM
0,30X0,35

9.6 CONCRETO DE ML 60 $ 68.925,00 $  4.135.500
COLUMNAS 3000 Psi
DIM 0,30X0,30

9.7 VIGACANALT-1YT2 ML 40 $ 116.341,00 $  4.653.640
- 3.000 psi (0.30 x 0.40)

9.8 VIGA CINTA SOBRE ML 300 $ 19.475,00 $  5.842.500
MURO 3.000 psi
(0,10x0,15)

9.9 ACERO DE KG 800 $ 4.274,43 $  3.419.544
REFUERZO DE 60000
PSI

9.10  Muros panel doble cara m2 250 $ 12.000,00 $  3.000.000

9.11 ANTEPISO EN m2 100 $ 38.640,37 $  3.864.037

CONCRETO e= 0,08 m

- CIELO RASO Y CUBIERTA

10.1 CIELO RASO EN m2 20 $ 65.653,61 $  1.313.072
DRYWALL

102 MEDIA CANA PARED ML 20 $ 33.637,00 $ 672.740
CIELO RASO

10,3 CUBIERTA EN TEJA m2 20 $ 44.028,94 $ 880.579
LIVIANA TIPO
TERMOACUSTICA

10,4 DOMO EN m2 10 $ 364.660,97 $  3.646.610
POLICARBONATO

11.1  Desmonte de marcos de Und 10 $ 15.000 $ 150.000

ventanas 3er y 2do piso
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12.1  Desmonte puertas en Und 10 $ 19.000 $ 190.000
madera 0,90*%2,00 mt de
tercer y segundo piso

12.2  Desmonte marcos de Und 10 $ 19.000 $ 190.000
puertas en madera de
tercer y segundo piso

13.1 ESTUCO SOBRE m?2 120 $ 10.385,55 $ 1.246.266
MUROS INTERIORES

13.2  PINTURA VINILO m?2 120 $ 10.352,22 $ 1.242.266
TIPO I A TRES
MANOS

13.3  ESTUCO PARA m?2 100 $ 12.583,00 $ 1.258.300
EXTERIORES

13.4 PINTURA PARA m2 100 $ 18.396,00 $ 1.839.600
EXTERIORES TIPO
KORAZA O SIMILAR

14.1  Porcelanato sellado beige = m2 150 $ 25.000,00 $  3.750.000

14.2  Puerta en aluminio con Und 8 $ 220.000,00 $ 1.760.000
vidrio templado

143  Ventana aluminio Und 12 $ 160.000,00 $ 1.920.000
corrediza

14.4  Pintura Interior Vinilo m2 150 $ 7.500,00 $ 1.125.000

14.5  Enchape Piso-pared- m2 80 $ 21.000,00 $  1.680.000
ceramica

14.6  Cepillera attica m2 20 $ 25.000,00 $ 500.000

14.7  Division de bafio Und 6 $ 260.000,00 $  1.560.000

14.8  Lavaplatos Sobreponer Und 3 $ 120.000,00 $ 360.000

14.9  Puerta Triplex Und 12 $ 150.000,00 $  1.800.000

14.10  Cielo Raso Superboard m2 150 $ 40.000,00 $  6.000.000
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15.1  Retiro de escombros y GBL 1 $ 2.500.000 $  2.500.000
disposicion final

Sub-Total $ 148.110.819
Administracion 5% $  7.405.541
Imprevistos 2% $§ 2962216
Utilidad 6% $  8.886.649
IVA Utilidad $  1.688.463
COSTO TOTAL $ 169.053.688

Tabla 9. Presupuesto de intervencion
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9 Conclusiones

Teniendo en cuenta que no fue posible realizar los ensayos deseados, debido a que
en la actualidad se esta a la espera de un fallo de tercera instancia de la denuncia presentada
por el propietario del paciente, por lo cual se dejan propuestos unos ensayos para obtener
una caracterizacion completa del paciente. Asi mimos se sugiere no adelantar acciones de
modificacion a la vivienda hasta no obtener un veredicto final por parte de las autoridades,

y realizar los ensayos propuestos; sin embargo, se realizan las siguientes observaciones:

. Toda vez que, en cuenta que el grado de vulnerabilidad del paciente presenta
un riesgo de desplome entre moderado y alto, se recomienda que esta vivienda no
sea habitada hasta tanto no se realice una adecuacion a la NSR-10 en toda la

estructura.

J Se debera realizar un estudio de vulnerabilidad el cual comprenda la
realizacion de apiques en suelo, entre otros ensayos a fin de identificar con claridad

la estructura del paciente.
. Se recomienda la demolicion de la zona afectada, toda vez que sus

elementos estructurales tales como losas de entrepiso y muros portantes, presentan

fallas graves y representan un peligro para los habitantes.
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Anexos

Anexo 1. ficha de inspeccion de obras civiles. Lesiones fisicas en fachada principal.
Anexo 2. ficha de inspeccion de obras civiles. Lesiones mecanicas en fachada principal.
Anexo 3. ficha de inspeccion de obras civiles. Lesiones mecanicas y quimicas en primer
piso.

Anexo 4. ficha de inspeccion de obras civiles. Lesiones mecanicas en el segundo piso.
Anexo 5. ficha de inspeccion de obras civiles. Lesiones fisicas y mecanicas en planta de
tercer piso.

Anexo 6. Fichas de Asentamiento Diferencial.

Anexo 7. Ficha de Grietas en Losas de Entre Piso.

Anexo 8. Fichas de Socavacion por Filtracion de Agua.

Anexo 9. Fichas de Grietas Y Fisuras En Muros De Mamposteria Portante.

Anexo 10. Fichas de Grietas Y Fisuras En Muros De Mamposteria No Portante Por
Flexion.

Anexo 11. Matriz de vulnerabilidad.
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PACIENTE VIVIENDA FAMILIAR BARRIO SPRING TIPIFICACION DE LAS LESIONES
UBICACION CALLE 137 # 47-54. LOCALIDAD SUBA - BOGOTA DC SELECCIONE CON UNA EQUIS (X) LAS PRINCIPALES CAUSAS DIRECTAS E INDIRECTAS DE LAS LESIONES
UsSo USO MIXTO (VIVIENDA'Y COMERCIO) CAUSAS
DESCRIPCION GENERAL DEL vivienda multifamiliar estrato socieconomico 3, fachada en estuco y pintura, frente de 10.24
PACIENTE mts. compuesta de 3 plantas, DIRECTAS INDIRECTAS
CIMENTACION El proyecto contempla en su cimentacion un sistemas tradicional de zapatas aisladas. A una
profundidad aproximada de NE-1,5m. con una base en rajon FISICAS MECANICAS QUIMICAS BIOLOGICAS LESIONES PREVIAS PROYECTO
ESTRUCTURA La estructura es combina en un sistema de porticos en concreto y losa de entre piso, con un i
sistema de columnas y vigas en concreto de diferentes dimensiones y con una altura por piso " Z:' 0
de 2,4m La CUBIERTA es una estructura en cerchas en madera con disefio a dos aguas E (Z) v J 2 m o & '-'DJ 2. <D£
MAMPOSTERIA la fachada principal esta compuesta de muros en bloque con pariete y pintura, interiormente se 8 8 |<£ '&J "|'—J g E % & 2 8 g (23 % 4 é E
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demanda interpuesta por el propietario por los dafios causados, no se ha realizado ninguna I:: :: N o E <§E Ll &E) |9 a L O > = % <Z,: L E n | Z 8 <Z,: 8 (>5 =) P—C % % O II:ILJ L <DE % <
intervencion hasta que no se conozca el fallo de la demanda. ) 0 n E = 8 % % < <DE 2 <Z‘: % = o gg % o g v (n): g L % % 2 8 'L-'UJ UBJ ok o ) E
FECHA DE CONSTRUCCION 1980 Numero de pisos 3 Area lote (mt2) 409mt2 ”EJ E | 9 © = = 9 = o Q o T E o % o O % o8 S o Q= (Zz)' ° 9
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Z
X X X
SELECCIONE CON UNA EQUIS (X) SI LAS LESIONES SON PRIMARIAS O SECUNDARIAS
CLASIFICACION DE LA LESION
® © @ LESIONES P S DESCRIPCION DE LA LESION -
| | | | ESTADO AFECTACION
HUMEDAD MUY LEVE X 0%-20%
FISICAS SUCIEDAD X Suciedad por deposito y lavado diferencial
EROSION X LEVE 21%-40%
2 Eaw GRIETAS
| MECANICAS FISURAS SEVERO 41%- 60%
DESPRENDIMIENTOS
. EROSION GRAVE 61% - 80%
os2 = s o TS s oo = - [ EFLORESCENCIAS
5 QUIMICAS OXIDACION Y CORROSION MUY GRAVE 81% - 100%
T EROSION

Vecino n°2

2.66

\Vecino n°1

ENSUCIAMIENTO |__
POR DEPOSITO

DIAGNOSTICO

Se da por la ubicacién de particulas contaminantes en la superficie de la fachada o en el interior de sus poros superficiales. y corresponde a un depésito superficial cuando la particula se ubica en la parte superficial
de los poros. EN cuanto a la suciedad por lavado diferencial corresponde a errores en el disefio arquitectonico ya que el agua se acumula en los marcos de las ventanas por lo tanto la fachada presenta relieves y
cambios en el plano que generan distorsiones a la lamina de agua, y a su vez cambios de velocidad y concentraciones de chorreo.

INTERVENCION

ELIMINACION DE LA CAUSA

REPARACION DEL EFECTO

PREVENCION

En cuanto a la geometria, se deben anular las concentraciones
corrientes de agua, que generan escurrimientos limpios. Se debe
distribuir uniformemente la lamina de agua. Se debe evitar los cambios
de planos de inclinacion sin una corta gotera.

Aplicaciéon de chorros de agua intermitentes y espaciados, proceso de
limpieza por vapor puro sobre presién, lavado con tenso activos que permite
la eliminacién de manchas de origen quimico.

Mantenimiento continuo especialmente en las zonas donde se
depositan particulas ensuciantes. Asi como en los remates de
muros y lugares mas expuestos.|
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diseno, si es posible, que impidan su reaparicion.
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Vecino n01 SELECCIONE CON UNA EQUIS (X) SI LAS LESIONES SON PRIMARIAS O SECUNDARIAS
CLASIFICACION DE LA LESION
LESIONES P S DESCRIPCION DE LA LESION -
® © ® 2 ESTADO AFECTACION
HUMEDAD MUY LEVE 0%-20%
. e FISICAS SUCIEDAD
3 ‘ ﬁ EROSION X LEVE 21%-40%
z z | GRIETAS
N ) ) y FISURAS SEVERO | x | 41%-60%
: i _ £ DESPRENDIMIENTOS
g@ 2. 2. 2 MECANICAS EROSION X Se presenta socavacion en la parte posterior del predio, lo cual con la GRAVE 61% - 80%
7 s . . A lluvia se presenta el lavado del material fino dejando expuesto parte de
2 la cimentacion favoreciendo la carbonatacion y presencia de
3 . humedades
1L L ) 3 ORGANISMOS X Especies de hongos que viven sobre materia organica en
e descomposicion con ayuda de la humedad.
= QUIMICAS
© : r 9 OXIDACION Y CORROSION MUY 81% - 100%
: EROSION GRAVE
) DIAGNOSTICO
i n por falta de mantenimiento acompanado de defectos de disefio y construccién, los cuales colorizan el bloque, que puede conllevar a la aparicion de otras lesiones a
mediado plazo.
1 -©
2 © s = INTERVENCION
e iy ELIMINACION DE LA CAUSA REPARACION DEL EFECTO PREVENCION
g OB O PLANTA PRIMER PISO
. . . En las partes donde la afectacion es leve o moderada se debe de los principales puntos susceptibles a la
Aplicar un producto biosida que impida su . , : - .
. o o o limpiar, restaurar la parte afectada, consolidar e hidrofugar acumulacion de particulas y humedad. Estos puntos
VGCan n°2 reaparicion, impermeabilizar nuevamente la . : . : i
10 5 | — .. : e toda la superficie. En las areas afectadas y con perdida de son: plataformas horizontales de dificil acceso,
superficie y generar medidas o modificaciones en el

material o se ha disgregado se debe proceder a retirar y
remplazar.

relieves, molduras, microclimas, jardines, materas,
arranques de muros.



AutoCAD SHX Text
N


FICHA DE INSPECCION DE OBRAS CIVILES

PACIENTE VIVIENDA FAMILIAR BARRIO SPRING TIPIFICACION DE LAS LESIONES
UBICACION CALLE 137 #47-54. LOCALIDAD SUBA - BOGOTA DC SELECCIONE CON UNA EQUIS (X) LAS PRINCIPALES CAUSAS DIRECTAS E INDIRECTAS DE LAS LESIONES
USoO USO MIXTO (VIVIENDA Y COMERCIO) CAUSAS
DESCRIPCION GENERAL DEL vivienda multifamiliar estrato socieconomico 3, fachada en estuco y pintura, frente de 10.24
PACIENTE mts. compuesta de 3 plantas, DIRECTAS INDIRECTAS
CIMENTACION El proyecto contempla en su cimentacion un sistemas tradicional de zapatas aisladas. A una
profundidad aproximada de NE-1,5m. con una base en rajon FISICAS MECANICAS QUIMICAS BIOLOGICAS LESIONES PREVIAS PROYECTO
ESTRUCTURA La estructura es combina en un sistema de porticos en concreto y losa de entre piso, con un cufj E g
sistema de columnas y vigas en concreto de diferentes dimensiones y con una altura por piso " > (,_ﬂ 5 0
de 2,4m La CUBIERTA es una estructura en cerchas en madera con disefio a dos aguas = o v _ 2 > -) @ al - <
3 3 2 i o< g 2 o & = 3 Zz z < 2 O
MAMPOSTERIA la fachada principal esta compuesta de muros en bloque con pafiete y pintura, interiormente se 8 8 'n_c EE '<T: @) Z E i} 0 | 0 o % > o o % o E
puede inferir un disefio de mamposteria de muros de carga o o n | 0 O L = E % = 3:' ﬂ é ,9 ) m @) 5 2 &,;) |<T: 8 g
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descritas; sin embargo, teniendo en cuenta que se encuentran en proceso a causa de la E E S E %,:) "'EJ O O '®) &) < O w w ﬂ > 0 <§( > | 0O 8 > %_) 5 % H_J - E o 2 fﬁ <ZE
demanda interpuesta por el propietario por los dafos causados, no se ha realizado ninguna < < % s Q| < '&J E '2 <DE '-5 2 % o pd ?9: Lé" o 2 E x g L Lll_J 8 $ (u'.)l L ",'_J < Z S
intervencion hasta que no se conozca el fallo de la demanda. @ @ L = 8 8 S w a <D,: Z T S % % % 8 = % % % % < P " 0 8 <§E % 8 W
FECHA DE CONSTRUCCION 1980| Numero de pisos 3 Area lote (mt2) 409mt2 = = x ol 2 Z =z 3 2 S | U wi g @ ©° 3 " S 5 O S | Z | <
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I < o L = o o) - Z 8 a) = L < 5 m
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Vecino ne = a o
ecino n*1 « X % «
SELECCIONE CON UNA EQUIS (X) SI LAS LESIONES SON PRIMARIAS O SECUNDARIAS
T 7 T T CLASIFICACION DE LA LESION
LESIONES P S DESCRIPCION DE LA LESION -
2 _— 5.6 _— 2.41 3.28 3.98 | @ ESTADO AF ECTAC I O N
Ad Ad e T HUMEDAD MUY LEVE 0%-20%
s ( FISICAS SUCIEDAD
i EROSION LEVE 21%-40%
e GRIETAS X Grietas de tamarfo mayor a 1 cm, provocadas por los moviemientos y asentamientos
Ad ' FISURAS X inmediatos de la edificacion vecina al no tener separacion sismica SEVERO X 41%- 60%
- SEQEEEREERE MECANICAS DESPRENDIMIENTOS X Separacion incontrolada del material de la superficie que lo esta soportando, es leve,
d AN i I produce aparicion de fisuras y abombamientos.
E \ | ] EROSION X GRAVE 61% - 80%
A | EFLORESCENCIAS
CoeReeSECee® o
© . ©1  QuIMICAS OXIDACION Y CORROSION MUY GRAVE 81% - 100%
v EROSION
Y, DIAGNOSTICO
La lesion principal de esta estructura es mecanica debido al golpeteo producto de los movimintos y asentamientos de la construccion vecina la cual no respeto la separacion sismica minima entre edificaciones
5 colindantes que no hacen parte de la misma construccidon. Son generadas por esfuerzos mecanicos que resultan de imprevisto que superan los que se habian calculado, sobrepasando la capacidad portante del material
o del elemento constructivo en general. Sin embargo, consideramos importante realizar un analisis de cimentacion tanto del edificio como del predio en estudio pues se pueden encontrar: -Falta de
. © homogeneidad.-Calidad deficiente. -Ejecucion defectuosa. -Modificacion de las condiciones geoldgicas.
S S © INTERVENCION
pLANTA SEGUNDO PISO ELIMINACION DE LA CAUSA REPARACION DEL EFECTO PREVENCION
Teniendo en cuenta que las grietas son de espesores considerables y ya se
Teniendo en cuenta que las grietas son de espesores considerables y han presentado caida de muro en mampuesto se debe realizar una
V 1 02 ya se han presentado caida de muro en mampuesto se debe realizar | demolicion parcial de la estructura, realizando el reforzamiento y separacion e .
ecinon - ) ; . . . , . - Tener en cuenta la separacion sismica normativa.
10 5 1 una demolicion parcial de la estructura, realizando el reforzamiento y sismica normativa y asi estabilizar el movimiento de la estructura,
L separacion sismica normativa. independizar la estructura del cerramiento y se sugiere Disponer juntas de
dilatacion, para garantizar los movimientos por dilatacion y contraccion.
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FICHA DE INSPECCION DE OBRAS CIVILES

PACIENTE VIVIENDA FAMILIAR BARRIO SPRING TIPIFICACION DE LAS LESIONES
UBICACION CALLE 137 # 47-54. LOCALIDAD SUBA - BOGOTA DC SELECCIONE CON UNA EQUIS (X) LAS PRINCIPALES CAUSAS DIRECTAS E INDIRECTAS DE LAS LESIONES
uso USO MIXTO (VIVIENDA'Y COMERCIO) CAUSAS
DESCRIPCION GENERAL DEL vivienda multifamiliar estrato socieconomico 3, fachada en estuco y pintura, frente de 10.24
PACIENTE mts. compuesta de 3 plantas, DIRECTAS INDIRECTAS
CIMENTACION El proyecto contempla en su cimentacion un sistemas tradicional de zapatas aisladas. A una
profundidad aproximada de NE-1,5m. con una base en rajon FISICAS MECANICAS QUIMICAS BIOLOGICAS LESIONES PREVIAS PROYECTO
ESTRUCTURA La estructura es combina en un sistema de porticos en concreto y losa de entre piso, con un (U,.)l
sistema de columnas y vigas en concreto de diferentes dimensiones y con una altura por piso " 21 o
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® ® ® © SELECCIONE CON UNA EQUIS (X) SI LAS LESIONES SON PRIMARIAS O SECUNDARIAS
CLASIFICACION DE LA LESION
= A A o LESIONES P S DESCRIPCION DE LA LESION -
= /] !‘ -=WE.‘!_ 241 ; sl 1 ;:r ESTADO AFECTACION
% HUMEDAD X | Aparece como consecuencia de la filtracién de agua de un costado a otro del mismo cerramiento, MUY LEVE 0%-20%
E FISICAS desde el exterior al interior.
= SUCIEDAD
| N EROSION X LEVE X 21%-40%
- ol GRIETAS X Grietas de tamafio mayor a 1 cm, provocadas por los moviemientos y asentamientos inmediatos
— VMECANICAS FISURAS X de la edificacidn vecina al no tener separacion sismica SEVERO 41%- 60%
! DESPRENDIMIENTOS
® - w— e EFLORESCENCIAS
N QUIMICAS OXIDACION Y CORROSION MUY GRAVE 81% - 100%
EROSION
| T DIAGNOSTICO
4
5 Las humedades son lesiones secundarias producto de las grietas y fisuras por donde se filtra la humedad del exterior
= — - ©
© © - INTERVENCION
pLANTA TERCER pISO ELIMINACION DE LA CAUSA REPARACION DEL EFECTO PREVENCION
. Teniendo en cuenta que las grietas son de espesores considerables y | En su defecto reparar fisuras con mortero impermeable y aplicar pinturas impeable.
Vecmo n°2 ya se han presentado caida de muro en mampuesto se debe realizar En la union de salientes de la fachada se debe establecer un sello con productos Se puede mejorar mediante la aplicacion de pinturas
—— ‘mmmm | Una demolicion parcial de la estructura, realizando el reforzamiento y elastoplaticos, ademas se debe dar la inclinacion suficiente para evitar la hidréfugas de poro abierto.

separacion sismica normativa.

permanencia o el depdsito del agua.

s -% ™ ‘]
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FICHAS DE VULNERABILIDAD
DESCRIPCION

ELEMENTOS ESTRUCTURALES
1 | ASENTAMIENTO DIFERENCIAL EN FACHADA
GRIETAS EN LOSAS DE ENTREPISO
3 | SOCAVACION POR FILTRACION
MUROS EN MAMPOSTERIA PORTANTES
4 | LESIONES MECANICAS- GRIENTAS Y FISURAS
MUROS EN MAMPOSTERIA NO PORTANTES
5 | LESIONES MECANICAS - GRIETAS Y FISURAS

No

1. ASENTAMIENTO DIFERENCIAL

DANO DESCRIPCION DEL DANO
Criterios:
Fisuras con anchuras entre 2mm y 3 mm
Fisuras longitudinales seccionando muros de fachada
Fisuras transversales seccionando muros de fachada
Apariencia Tipica:
MODERADO

- Se identifica asentamiento diferencial, en el costado derecho de la estructura
- Se observa grietas >3mm

- Fisuras longitudinales y transversales.

- Fisuras en voladizos




1. ASENTAMIENTO DIFERENCIAL

SEVERO

Criterios:
Fisuras con anchuras hasta de 6mm

Fisuras longitudinales seccionando muros de fachada
Fisuras transversales seccionando muros de fachada

Apariencia Tipica:

— i - o ) -

é,
i
&
B
f
I

3 "

- lgual que la anterior, pero con fisuras =>6mm.
- Desprendimiento de pintura y pafete.




1. ASENTAMIENTO DIFERENCIAL

GRAVE

Criterios:
Fisuras con anchuras mayores a 6mm
Fisuras longitudinales seccionando muros de fachada
Fisuras transversales seccionando muros de fachada
Sobrecarga imprevista

Apariencia tipica:

- Grietas Transversales en voladizo.

- Fisuras por flexién.
- Desprendimiento de material




2. GRIETAS EN LOSAS DE ENTRE PISO

DANO DESCRIPCION DEL DANO
Criterios:
Fisuras en losas de entrepiso con anchuras de 0,5 mm
Fisuras longitudinales a lo largo de la losa con extension de aproximadamente de 2
mt
Apariencia Tipica:
MODERADO

e ot ' >

Se presentan fisuras en losa de entre piso del segundo nivel con longitud d
metros.

e2




2. GRIETAS EN LOSAS DE ENTRE PISO

FUERTE

Criterios:
Grietas en losas de entrepiso con anchuras mayora 1 cm
Grietas ubicadas longitudinalmente en la losa
Grietas de esquina por asentamientos
Sobrecargas imprevistas

Apariencia Tipica:

=¥ ) \(
A\

[

-A

Se presenta desnivel pronunciado de la losa = 6cm, asumiendo su falla en cortante.




DESCRIPCION DEL DANO

Criterios:
Empozamiento de agua
Remocién de material por flujo de agua

Apariencia Tipica:

MODERADO

o

- Se observa lavado de material
- Se presenta exposicidon de elementos estructurales




DANO DESCRIPCION DEL DANO

Criterios:
Fisuras ligeras =<2 mm

Apariencia Tipica:

LIGERO

- Fisuras en muros de mamposterias =<2 mm




4. GRIETAS Y FISURAS EN MUROS DE MAMPOSTERIA PORTANTE

Criterios:
Fisuras moderado =>2 mm
Grietas moderadas > 1 cm
Grietas graves >5 cm

Apariencia Tipica:

Moderado

Similar a la anterior




GRIETAS Y FISURAS EN MUROS DE MAMPOSTERIA PORTANTE

Moderado

Criterios:
Grietas moderadas > 1 cm
Grietas graves >5 cm

Apariencia tipica:

)

- Grieta transversal a muro.




4. GRIETAS Y FISURAS EN MUROS DE MAMPOSTERIA PORTANTE

Criterios:
Grietas graves profundidad =>5 cm

Apariencia tipica:

Grave

Similar a la anterior




DESCRIPCION DEL DANO

Criterios:
Grieta en corte =>5 mm
presenta desprendimiento en fisuras

Apariencia tipica:

MODERADO

Desprendimiento de material




GRIETAS Y FISURAS EN MUROS DE MAMPOSTERIA NO PORTANTE POR FLEXION

SEVERO

Criterios:
Grieta en corte =>5mm
presenta desprendimiento en fisuras

Apariencia tipica:

Similar a la anterior




5. GRIETAS Y FISURAS EN MUROS DE MAMPOSTERIA NO PORTANTE POR FLEXION

Grave

Criterios:
Fisura en corte =>2 Cm
Presenta desprendimiento de material

Apariencia tipica:

Similar al anterior




Matriz De Vulnerabilidad

Paciente: VIVIENDA MULTIFAMILIAR EN EL BARRIO SPRING EN LA CIUDAD DE BOGOTA

Localizacién: Calle 137 N°47-54, barrio Spring, Tocalidad de Suba, Bogota.

ELABORADO POR:
DIEGO FERNANDO BOTERO S.
DIEGO HERNANDO BUITRAGO P.
KAREN DANIELA HERNANDEZ J.

ESTRUCTURA SUELOS SOCAVACION MATERIALES SISMO AGRIETAMIENTO DESPLOME MUROS INTERNOS INUNDACION
Probabilidad FRECUENTE POSIBLE POSIBLE OCASIONAL OCASIONAL FRECUENTE FRECUENTE IMPROBABLE
Severidad CATASTROFICA GRAVE SERIA LEVE SERIA GRAVE GRAVE MUY LEVE
Riesgo MUY ALTO 70 MEDIO MEDIO MEDIO MUY ALTO ALTO BAIO
1 3 3 3 1 1 7
40% 40% 50% 80% 50%

Descripcién

La vivienda multifamiliar tiene un sistema

estructural combinado de pérticos en concreto y losas de entrepiso,
con un sistema de

columnas y vigas en concreto de diferentes dimensiones, con una
altura por piso de 2.4 m.

Actualmente, el inmueble objeto de estudio
presenta varias lesiones, tales como: Grietas en tabiques, fisuras
internas y externas en

muros de mamposteria, causadas por los asentamientos
diferenciales. De igual manera, se

pudo constatar que el inmueble present el desplome de un muro
divisorio en Ia planta de

segundo piso, de acuerdo a lo manifestado por el propietario y la
inspeccion visual

realizada al inmueble.

Lo descrito anteriormente, aparentemente, fue ocasionado por la
construccién del

edificio Las Marias Il, construido en el afio 2009, con cinco (5) pisos

de altura, el cual no

cuenta con las juntas de dilataci6n sismicas necesarias, generando

una sobrecarga en la

Vivienda analizada; lo que presenta en su estructura fisuras y grietas
de tipo mecanico por

carga

El terreno en el cual se encuentra el paciente pertenece,
segiin el Instituto Colombiano de Geologia y Mineria
(INGEOMINAS), al grupo de SUELOS BLANDOS, el cual
se caracteriza por la presencia de arcillas blandas de
aita comprensibilidad y de origen lacustre, el cual se
compone principalmente de sedimentos de grano fino
donde las arcillas y limos predominan.

De igual manera, y acuerdo a la investigacion realizada
dentro del TPI, se logro establecer, basandonos en el
documento elaborado por el Instituto Distrital de
Gestion de Riesgos y Cambio climatico IDIGER, que Ia
unidad geologica es Qsa2 la cual hace parte de la
formacion de Sabana, la cual corresponde al nivel
Terraza Alta y se caracteriza por contener depositos
lacustres transportados por agua, que constan de
arcillas plasticas de color gris oscuro, arcillas organicas,
turbas, arcillas arenosas y arenas arcillosas intercaladas,
onocida también como Formacién Sabana; este depésitol
es constituido por arcillas plésticas con lentes de arena
suelta e intercalaciones de cenizas volcanicas, en
algunos sectores se presentan varios niveles de turbas
hasta de 1m de espesor. Esta unidad constituye el
relleno mas importante de la Sabana, siendo su origen
lacustre.

e observa un drea que presenta
socavacion por filtracion de agua, la
cual ha generado que la viga de
cimentacién de la construccion
quede expuesta a la interperie, a su
vez, por lo mencionado
anteriormente, se ha generado una
escorrentia, Ia cual genera, que cada
vez que llueva el agua lluvia sea
conducida directamente a la
cimentacin de la vivienda. De igual
forma, se evidencia malgaste en el
material.

Se observa una 6n de tres nivels 3 una vivienda que data del

afio 1980.
| Acontinuacion se clasificaran los materiales empleados en esta vivienda:

Materiales base:

- Concreto.

- Mortero,

- Bloque.

- Ladrillo

- Tejas onduladas de Eternit
- Cerchas en metalicas

Al momento de Ia visita no se logra observar vestigios del tipo de acero de refuerzo utilizado en la

de la vivienda.

Materiales de acabad

- Pafiete en muros interiores y exteriores (cemento)

- Recubrimiento con Graniplast para fachada principal
- Estuco para muros interiores.

- Piso en Granito lavado y piedras de marmol.

- Pintura.

Realizada la inspeccion al paciente objeto de estudio, se logra evidenciar el desgaste de los
materiales base hablando especificamente de la mamposteria utilizada, dichos materiales, debido a
las cargas a las que se han visto sometidos, se encuentran fracturados, d eigual manera las placas de
entrepiso, construidas en concreto se encuentran con grietas que superan el 1cm de ancho, afectando
directamente el acabado de piso elaborado en granito y marmol

Debido al asentamiento diferencial que presenta la vivienda, la cubierta elaborada en teja de eternit
soportada sobre cerchas metalicas presento un movimiento el cual genera la filtracion de agua,
afetando los acabados de los muros internos de la vivienda, generando a su vez el desprendimiento
de capas de pintura,

Es necesario anotar que debido al tiempo en el cual se contruyo la vivienda hacia el afio 1980, para
esta epoca aun no se implementaban las Normas sismo Resistentes, por lo cual, dicha construccion
no cumple con ninguna norma

Teniendo en cuenta que el paciente se encuentra ubicado en
la ciudad de Bogoté D.C, donde existe estudio de
microzonificacion sismica establecido en el decreto 523 de
2010, se procedio a localizar el paciente en el Mapa de
Microzonificacién Sismica de la ciudad y se determina el
Espectro de Aceleraciones a utilizar. De acuerdo al decreto
523 de 2010, el perfil del suelo clasifica como LACUSTRE A
(Lacustre 200), en zona SUELOS BLANDOS, la cual se
caracteriza por la presencia de arcillas blandas de alta

y de origen lacustre.

Segin el titulo A.2.3 de la NSR-10 — ZONAS DE AMENAZA
SISMICA La edificacion se localiza dentro de una de las zonas
de amenaza sismica INTERMEDIA que estén presentadas en
el Mapa de la figura A.2.3-1 DE LA NSR10. Los movimientos
sismicos de disefio se definen en funcion de Ia aceleracion
pico efectiva, la cual es representada por la convencion Aa ,

Los niveles de agretamientoy.
fisuramiento del paciente objeto de
estudio se distribuyen en los tres
niveles de la vivienda y equivalen a
més del 50% de las lesiones
presentadas. La principal causa de
estas lesiones es el asentamiento
diferencial generado por la

del edificio de
apartamentos Las Marias Il el cual
colinda con la vivienda en la parte
nororiental. De igual forma, se
evidencio que el edificio no respeto
la separacion sismica necesaria y
requerida de acuerdo a la norma
NSR-10, lo que genero una
sobrecarga a la vivienda estudiada.

La zona mas afectada es la parte
nororiental la cual presenta grietas
en las losas de entrepiso y muros,

y de la velocidad 3 porla
convencién Av, para una probabilidad del diez por ciento de
ser excedidos en un lapso de cincuenta afios. Los valores de
estos coeficientes, para efectos de este Reglamento,
correspondean a: Aa=0,15 Av=0,20.

La wulnerabilidad de este paciente es alta toda vez quela
construccion no cuentan con los requerimientos del decreto
926 del 2010 y el decreto 340 el 2012 como reglamentarias
de Ia construccion sismo resistente para Colombia. El riesgo
sismico comprende las posibles consecuencias
representadas en dafios en las construcciones.

enel segundoy
tercer nivel. De igual forma, se
evidencia fisuras internas y externas
en los muros de mamposteria. En
fachada, se observan fisuras a la
altura de las losas de entrepiso y los
antepechos de las ventanas. En los
muros internos que componen todo
el costado oriental de la vivienda, al
igual, los muros que colindan con la
edificacion vecina, se observan un
sin nimero de fisuras, causadas
aparentemente por el asentamiento
diferencial.

De acuerdo a lo manifestado por el
propietario de la vivienda, a raiz de
la construccion vecina, la cual consta
de 5 pisos, se presentaron distintos
dafios en la vivienda, uno de ellos
fue el desplome de uno de los
muros divisorios en una de las
habitaciones auxiliares del segundo
piso. Donde se evidencio un
porcentaje de inclinacién de 6.92%
en la losa de entrepiso, esto
relacionado a los asentamientos
diferenciales que ya atraveso la
estrucutura, debido a la sobrecarga
generada por el edificio colindante.

EN LA ZONA NO HAY RIERGO DE

INUNDACION, se evidencia que el

sector cuenta con buen sistema de
alcantarillado y alcantarillado pluvial

Registro fotogrifico

'R Estructura'lA1
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