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DECLARACION DE RESPONSABILIDAD Y CONDICIONES DE USO

El presente manual, elaborado en el marco de la Monografia en Patologia de
la Construccion de la Universidad Santo Tomas, constituye una herramienta
de apoyo académico y técnico orientada a la comprensiéon y analisis de las
patologias en edificaciones. Su contenido tiene caracter referencial y debe
aplicarse bajo criterio técnico especializado, por profesionales idéneos y con
experiencia comprobada, quienes sustenten sus decisiones en observaciones
de campo, ensayos de laboratorio, analisis estructurales y calculos
fundamentados. Los autores y la Universidad Santo Tomas no asumen
responsabilidad por interpretaciones erroneas o aplicaciones inadecuadas
del manual que no cuenten con el debido respaldo técnico y profesional.
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INTRODUCCION

Las lesiones en edificaciones residenciales con muros de carga en
concreto reforzado afectan la seguridad, la durabilidad y la
habitabilidad de las viviendas en Colombia. Aunque existen
referentes normativos como la NSR-10 y las NTC, en la practica
persisten vacios de orientacion aplicada para prevenir, detectar y
atender estas fallas. Este manual nace para cerrar esa brecha: se
construye a partir del analisis del conjunto Torres del Silencio (Yopal,
Casanare) y esta pensado para que ingenieros, arquitectos y equipos
técnicos lo repliquen en contextos similares.

El contenido se articula en tres frentes complementarios: prevencion,
con recomendaciones de disefio, construccion y mantenimiento;
evaluacién, con rutas de inspeccion y criterios de diagndstico; y
rehabilitacion, con pautas para seleccionar y ejecutar intervenciones.
El manual no sustituye la normativa; la traduce en decisiones
practicas y subraya que no existen recetas universales: toda
reparaciéon debe partir de la causa raiz y puede apoyarse en
soluciones comerciales sin reemplazar el juicio técnico. Como version
inicial, es un documento vivo que se actualizara con los avances
nacionales e internacionales . Su propdsito es impulsar una cultura
de prevencién y mantenimiento oportuno que eleve la seguridad, la
durabilidad y la sostenibilidad del parque habitacional del pais.

INTRODUCTION
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Desde la
prevencion

Esta seccidn reune un conjunto de lineamientos orientados a reducir de
manera significativa la probabilidad de que se presenten fallas o lesiones
durante las fases de disefio y construccion de edificaciones con sistema de
muros de carga en concreto reforzado. Para tal fin, se abordan aspectos
relacionados con el disefio arquitectonico y el disefio estructural,
enfatizando la necesidad de una adecuada coordinacion entre las
diferentes especialidades (hidrosanitarias, eléctricas, mecanicas, etc.), con
el fin de evitar interferencias que comprometan la integridad del sistema.

Asi mismo, se incluyen criterios para la correcta especificacion de
materiales de construccion, acompafados de procedimientos de control
de calidad que garanticen su idoneidad y desempefio en obra. El manual
también incorpora recomendaciones sobre el wuso, montaje vy
mantenimiento de formaletas, asi como criterios de aceptacién que
permitan validar la conformidad técnica de los procesos constructivos.

Finalmente, se resalta la importancia de la interventoria y la supervision
técnica permanente, desde la etapa de disefio hasta la etapa de ejecucién,
como un mecanismo esencial para asegurar la durabilidad, funcionalidad
y especialmente, el buen desempefio sismico de las edificaciones en
concordancia con las exigencias de la normativa sismo resistente vigente.
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SISTEMAS DE CONSTRUCCION
INDUSTRIALIZADOS

El sistema de construccion industrializado se
basa en muros estructurales de concreto
reforzado, de tipo portante, es decir, que
deben soportar cargas verticales y/o
horizontales perpendiculares a el. De los
sistemas mostrados en la grafica, este
manual hablara del tipo A subindice 2,
sistema de muros de carga estructural de
concreto con capacidades de disipacion de
energia que van desde la minima hasta la
especial, segun sea el lugar donde se
construya el proyecto.

Es importante tener en cuenta para este tipo
de estructuras, la relacion de esbeltez. Los
muros esbeltos se caracterizan por la
relacion Altura / longitud mayor a dos. Los
muros bajos, con la relacién menor o igual a
dos. El capitulo 18 del ACI-318-19 profundiza
en este tema. Los tipos de falla mas
comunes que se pueden presentar son por
flexidn, por cortante o por levantamiento.
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DESDE LA PREVENCION

PARAMETROS MINIMOS DE DISENO

DERIVAS: Se deben respetar las derivas
maximas del 1% establecidas en el punto
A.6.4.2.2 de la NSR-10, sin embargo se
recomienda una deriva del 0.65% ya que
esta evita grandes deformaciones. Mejor
aun, previa coordinacién con la
arquitectura se sugiere aumentar el
espesor de los muros que estan mas
exigidos por sismo resistencia para que la
deriva recomendada se conserve.

SELECCION DEL CONCRETO: El concreto juega un
papel muy importante en el desarrollo del sistema de
construccién industrializada, el objetivo principal de
estos concretos es acelerar el proceso y permitir una
rotacion rapida de las formaletas, por lo que estos
concretos deben estar formulados para alcanzar una
resistencia significativa en un corto periodo de tiempo.
Las empresas especializadas  especifican  un
descimbrado entre las 14 y 18 horas, con una
resistencia inicial del 15% al 20% de la resistencia de
especificacion

El concreto debe ser fluido para facilitar su colocacion,
su compactacion se debe realizar con la ayuda de
vibradores de inmersion para garantizar el llenado de
espacios y una buena adherencia con el refuerzo.
algunas compaifiias ofrecen concretos
autocompactantes, para evitar el uso de vibradores. Se
deben realizar dentro de los 15 minutos posteriores a
la llegada del camion a la obra, mediciones de
asentamiento (NTC 396/ASTM C143) y de resistencia a
la compresiéon (NTC 673/ASTM (C39) con la toma de
cilindros. Se prohibe estrictamente la adicién de agua
o cualquier material ajeno a la mezcla en el sitio de
colocacidén, ya que compromete la a/cy la resistencia.
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PARAMETROS MINIMOS DE CONTROL Y CALIDAD DEL CONCRETO

TECNICA PARA VACIADO DEL CONCRETO
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VACIADO DEL CONCRETO:
La maniobra de descarga del
concreto dentro del muro
juega un papel fundamental
en la calidad final de la
estructura, dicho
procedimiento no se puede
realizar de cualquier manera
y supone el disefio de una
logistica dependiendo las
caracteristicas del elemento
a vaciar, longitud, altura,
espesor. Las consecuencias
de no seguir una buena
técnica en el vaciado quedan
claras  en la siguiente
imagen.

DISENO DE APUNTALAMIENTO TEMPORAL DE
ELEMENTOS: El disefiador debe establecer los puntos
claves en donde se debe instalar un apuntalamiento
temporal ademdas debe proveer los porcentajes
optimos de resistencia del concreto para poder
realizar el desencofrado. Todo esto debe estar
documentado en un plano anexo a la informacién de
disefio para construccién. para el caso de la losa es
importante que siempre se deje apuntalada hasta que
ella obtenga el 80% de su resistencia; para poder
realizar el proceso de vaciado del siguiente nivel es
importante que los muros y las losas inferiores hayan
alcanzado el 100% de su resistencia.

04

RESISTENCIAS RECOMENDADAS PARA EL CONCRETO
POR PISO: Comunmente para edificaciones de 5 pisos
la resistencia recomendada tanto para losas y muros
de los primeros dos pisos es de 3500 Psi, para los
demas pisos puede ser de 3000 Psi. Para edificaciones
de 6 pisos en adelante. los primeros 2 pisos deben
contar con una resistencia de 4000 Psi, los pisos
intermedios una resistencia a 3500 Psi y los ultimos
pisos una resistencia de 3000 Psi.
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CIMENTACIONES EN EL SISTEMA INDUSTRIALIZADO: El diseio de estas cimentaciones

depende de las condiciones del terreno y la recomendacion del geotecnista. Se pueden usar
tanto cimentaciones superficiales como profundas

CIMENTACIONES SUPERFICIALES:

VIGAT

LOSA MACIZA
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Dentro de la cimentacién, tanto
superficial como profunda, es
indispensable tener en cuenta los
pases de tuberia y los arranques de
los muros. Los pases de tuberia, tanto
sanitaria como eléctrica e hidraulica,
deben estar incluidos previamente en
los planos arquitecténicos para que el
diseflador estructural y los
disefladores  hidrosanitarios  los
complementen y lo ajusten en los
planos finales, que seran los validos
para construccion.
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El espaciamiento del acero de refuerzo dispuesto en ambas direcciones no debe
superar 45cm por ningun motivo y en ningun tipo de solicitacién sismica. Los
empalmes mecanicos del refuerzo deben cumplir con 18.2.7 (ACl 318-19) y los
MUROS: empalmes soldados del refuerzo deben cumplir con 18.2.8 (ACI 318-19).

CONSIDERACIONES GEOMETRICAS: Segun
la norma ACI 318-19 tabla 11.3.1.1 el espesor
minimo del muro debe ser de 100 mm. La
relacion de espesor, longitud y altura de los
muros determina el calculo del acero
transversal (acero a cortante), el acero
longitudinal se obtiene analizando la seccion
transversal del muro como una columna.
Esto se encuentra definido en la tabla
R18.10.1 de la norma ACI 318-19. El otro
factor a tener en cuenta desde el disefio es
la compensacion del area de muros en Xy,
generar plantas muy alargadas produce una
rigidez diferencial en los dos ejes,
comprometiendo el desempefio estructural
frente a solicitaciones sismicas horizontales.

Uno de los aspectos mas importantes es garantizar la
posicion del acero dentro del encofrado antes,
durante y después del vaciado del concreto. Para esto
es indispensable el uso de separadores, los cuales
segun datos de los fabricantes, en la mayoria de los
casos se recomiendan instalar en cuantia aproximada
de 4 unidades por metro cuadrado. Es de suma
importancia que ningun separador usado tanto en
muros como losas, sea contaminado con productos
desmoldantes, combustibles ya que se requiere
perfecta adherencia de los mismos al concreto.

REQUISITOS DEL ACERO DE REFUERZO: la
cuantia minima de acero de refuerzo
depende de la ubicacion de la zona de
amenaza sismica en la cual va a estar
localizada la edificacion. Para edificios cuya
ubicacién solicite capacidad especial de
disipacién de energia el acero de refuerzo
dispuesto en ambas direcciones debe ser

mayor o igual a 0,0025. Para edificios con El uso comun de la malla electrosoldada para este tipo de estructuras debe
capacidad moderada de disipacién ver C21.4 quedar obsoleto y cambiarse por el uso de acero de refuerzo armado, no soldado.
de la NSR-10. Para edificaciones del grupo hoy los comités de la AIS 100-24 ya estan estableciendo este parametro y todo el
de uso |, y hasta tres pisos, se permite usar gremio de ingenieria espera que para la proxima norma sismo resistente ya se
cuantias segun C.14.3 de la NSR-10. cuente con esta apreciacion.
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DESDE LA PREVENCION

COMPORTAMIENTO ESTRUCTURAL: El
comportamiento de un muro es similar a
una secciéon en voladizo donde el
desplazamiento maximo se experimenta
en el extremo de este y se pueden
evidenciar zonas de traccion vy
compresion que equilibran la seccidn.

ELEMENTOS DE BORDE: Debido a las
concentraciones de fuerza de traccion y
de compresién en los extremos del muro,
puede requerirse aceros longitudinales en
estas zonas para equilibrar dichas
fuerzas. A estas zonas se les denomina
miembros o elementos de borde.

En estas zonas de elementos de borde no esta permitida la ubicacion de tuberias. Los
elementos de borde son zonas protegidas que por ningun motivo deben alterarse. Los
elementos de borde se disefian segun lo indicado en el item 18.10.6.4 del ACI 318-19.
Normalmente estos elementos se ubican en los primeros pisos, dependiendo de la
capacidad de disipacion de energia que se solicite. Segun la norma ACI 318-19 esfuerzos
de compresion mayores a 0.2 f'c, requieren elementos de borde. Una vez que esos
esfuerzos son menores ya no se requieren y eso es comunmente en los Ultimos pisos.

UBICACION DE TUBERIAS: Es recomendable que la tuberia que se instale por dentro del
muro no supere 2" de diametro, tamafios mas grandes deben ubicarse en una zona
diseflada para el paso de ductos por fuera del sistema estructural del edificio. Los
elementos eléctricos, hidraulicos y sanitarios deben instalarse distanciados al menos 5
cm. uno del otro, organizados vertical y horizontalmente de tal manera que no generen
interrupcion en la continuidad del concreto. Se recomienda trabajar en la formacion de
todos los profesionales que intervienen en la etapa de disefio, a fin de que conozcany
respeten las directrices que aqui se dictan.
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07 Es muy importante lograr la separacion entre mallas si tenemos dos de estas en la
misma losa, a la vez es indispensable aislar la malla del encofrado con el fin de
garantizar los recubrimientos minimos normativos; para esto se tiene disponible en el
LOSAS DE ENTREPISO: La losa se disefig mercado una serie de accesorios destinados para esto.

normalmente con una malla inferior para control de
deformaciones y deflexiones. Cuando el disefio nos
arroje momentos positivos en la losa y, en la medida
de lo posible, la idea es siempre suprimir la malla
superior, sblo colocarla en las zonas en que sea
estrictamente necesario con el fin de optimizar el
consumo de acero sin perjudicar el disefio estructural.

En las zonas donde se presenten
momentos negativos que comunmente
es en las esquinas y cruces entre muros 'y
losas, se debe colocar el acero de control
de dichos momentos. Es importante
recordar que la losa de entrepiso no
debe hacer parte de la rigidez sismica del
edificio. En la modelacion se deben hacer
los ajustes pertinentes para que solo
participen en el chequeo de la rigidez los
muros. El diametro y la separacién del
acero dependera de las solicitaciones
sismicas que se requieran atender.

A la hora de ubicar las redes de servicios, se tiene que evitar la concentracion de
tubos en una sola zona, ya que afectaran completamente el comportamiento
estructural de la losa, se debe garantizar como se indico en el caso de los muros,
la continuidad del concreto. Es muy comun encontrar que los ingenieros

Segun ACI 318-14, R8.7.3.1:

Las esquinas no restringidas de losas de dos
direcciones tienden a levantarse al ser cargadas. Si
esta tendencia a levantarse es restringida por muros

o vigas de borde, se producen momentos a flexién en eléctricos, hidraulicos y sanitarios desconocen estos principios basico a la hora de
la losa. Esta seccion requiere la colocacion de un disefiar sus tuberias, por lo que se recomienda trabajar en un proceso formativo
refuerzo para resistir estos momentos y controlar la hacia estos profesion ales.

fisuracion.
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DISENO DE ELEMENTOS PARA RPOTECCION
CONTRA EL AGUA EN FACHADAS FLANCHES: Todos los muros superiores del edificio por la cara interior y exterior, deben ser

rematados con elementos que generen el efecto de corte de agua. Estas piezas pueden ser
construidas monoliticas a la obra o incorporadas como estructuras sueltas fabricadas en metal o
materiales a base de polivinilos, plasticos o PVC.

PROTECCION DE BORDES DE PLACA: Los bordes de placa inferior, son los elementos a los que
generalmente no se les incluye ningun tipo de detalle para el manejo del agua a la hora de
disefiar, se deben incluir en los planos, dibujos de cada una de las situaciones donde se amerite
incluir este tipo de proteccidnes.

GOTEROS: Se recomienda a los
consultores, desde el disefo
contemplar la construccion de
goteros, alfajias y demas elementos
complementarios que permitan
proteger las fachadas del edificio de
las afectaciones producidas por el
del agua, se invita a supervisores e
interventores a ser muy rigurosos
con la solicitud de estos elementos
desde la concepcion del proyecto.
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DISENO DE ELEMENTOS PARA RPOTECCION
CONTRA EL AGUA EN FACHADAS

OPCION 1 OPCION 2

PROTECCION EN CARPINTERIA METALICA: Todas las
ventanas de fachada deben ser disefiadas y fabricadas
con elementos para controlar las afectaciones por agua
tipo gotero o alfajias. El objetivo es proteger el elemento
como tal, al pero también los muros o antepechos sobre
los que estan ubicadas dichas ventanas. Se debe disefar
entonces un gotero sobre el material ladrillo o cementoso
del dintel, creado con la ayuda de un disco de corte, o
instalar un perfil metalico sobresaliente que funcione
como gotero sin olvidar el disefio de la alfajia de la
ventana sobre el antepecho.
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CUBIERTAS: Hoy en dia los edificios
combinan la colocacion de tejas livianas y
losas de concreto como cubierta, con el fin
de atender requerimientos de espacio para
ciertos equipos como aires acondicionados,
extractores, ascensores, tanques de
almacenamiento de agua, entre otros.

A pesar de que en el disefio de los muros
estos deben modelarse sueltos como un
voladizo, es importante disefar la viga de
remate y a ella también disefiarle el anclaje
sobre el cual van a quedar amarradas las
correas de cubierta.

ENCOFRADOS PARA SISTEMA INDUSTRIALIZADO: Los moldes usados para fundir

concretos con el proceso industrializado, deben garantizar a partir del disefio del edificio Con frecuencia se observa la falta de atencion al criterio del acabado que va a
conocer la cantidad de repeticiones que necesito para lograr terminar el proyecto, generar la formaleta, especialmente en proyectos de interés social (VIS),
cumplir con los atributos que busco en los acabados, y por supuesto optimizar tiempos y donde algunos contratistas aceptan mayores tolerancias e imperfecciones en
mano de obra. Para industrializar un proyecto, se requiere que todos los actores el acabado superficial. Esta practica va en contravia del concepto de
involucrados en el disefio y la construccidén creen un proceso sistematico y repetitivo, rentabilidad, ya que el objetivo en estructuras de obra gris es minimizar los
donde las formaletas son fundamentales, se recomienda elegir un sistema que sea muy costos de acabados y recubrimientos posteriores. Lograr lo que se quiere
versatil en su armado y desarmado. supone encofrados de primera calidad que garanticen planicidad a los muros
y placas.
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DESDE LA PREVENCION

Mas alla de la simple capacidad tedrica de produccién
del sistema de encofrado, existen unas métricas
importantes para estimar la velocidad real de
construccion que se puede alcanzar en el sitio:
Cantidad de piezas y accesorios por metro cuadrado
(m2), Un ndmero menor modulos indica una menor
cantidad de elementos a ensamblar, lo que puede
aumentar la velocidad de montaje.

La calidad final de la superficie de concreto resulta de
la interaccion entre tres componentes esenciales: el
molde, el concreto y el desmoldante. El fallo de
cualquiera de estos elementos compromete el
resultado, generando patologias y una presentacion
deficiente, la seleccion del desmoldante es
particularmente importante, ya que su costo puede ser
significativo. Su eleccion debe basarse en el tipo de
material del encofrado y en las condiciones climaticas y
operativas, se ha observado que el consumo real en
obra puede diferir considerablemente de los valores
de la ficha técnica, por lo que es vital estimar el
consumo con precision antes del cierre del
presupuesto.

Uno de los datos mas importantes al indagar por
formaletas son sus deformaciones maximas
permitidas o posibles, ya que de esto dependen
muchas tareas posteriores. Las mediciones en
condiciones normales no deben superan los 2.5
mm, ya que el panel se deforma en el vaciado,
pero se recupera en el desencofrado,
manteniéndose en el rango elastico. Todos los
argumentos sobre acabados y deformaciones
deben estar basados en normas como el ACI-117,
que regula las tolerancias en el concreto y las
define segun el grado de acabado (ej. Grado 1
para concreto arquitectonico a la vista).

Un buen encofrado sin importar
si es de aluminio, acero o plastico
debe ser adaptable para crear
formas complejas por ejemplo en
culatas que muchas veces son las
mas dificiles de adaptar, el
disefio de la formaleta debe
incluir  una  propuesta de
apuntalamiento.
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El ACI-117 y el ACI-347 también
regulan los factores de seguridad
de los componentes de los
encofrados (corbatas, anclajes,
manijas), exigiendo un factor
minimo de 2. Es importante que el
proveedor sea transparente vy
demuestre el cumplimiento de
estas normas.

El encofrado debe contar con un sistema de seguridad probado y testeado, conforme a normativas
como OSHA, AISCy UNE. Un sistema de pasarelas y guardacuerpos bien anclado y antideslizante.

Los sistemas trepantes son una
tecnologia emergente en
Colombia para la construccion de
vivienda en altura. Permiten hacer
mas con menos, ya que, al usar
gruas para la elevacion, se pueden
trepar andamios de fachada,
reduciendo la mano de obra.
Nunca use aceite quemado ni
ACPM como desmoldante, estos
no contienen los componentes
tensoactivos  necesarios  para
adherirse  a las superficies
verticales, ademas de que crean
una pelicula que impide Ila
adherencia de los acabados, lo
que obliga a realizar una limpieza
costosa
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Desde |la
evaluacion

Este componente establece las metodologias y herramientas para realizar
la inspeccion, diagnostico y clasificacion de las lesiones que se presentan
en edificaciones con sistema estructural de muros de carga en concreto
reforzado. Su propdsito es ofrecer procedimientos estandarizados que
permitan identificar con precision la naturaleza, origen y severidad de los
dafos, facilitando la toma de decisiones técnicas y la priorizacion de
intervenciones.

Para ello, se incluyen protocolos de inspeccién visual y seguimiento
sistematico de fisuras y grietas. Complementariamente, se establecen
lineamientos para la toma de muestras de concreto endurecido, la
aplicacion de ensayos destructivos y no destructivos, que permiten
evaluar la resistencia residual y el comportamiento estructural en
condiciones reales.

El manual también promueve la incorporacién de tecnologias digitales
avanzadas en los procesos de diagndstico. Entre estas se contemplan la
creacion de gemelos digitales, la generacion de atributos y propiedades de
los elementos, y el procesamiento de datos, con el fin de producir
diagnosticos mas precisos y dindmicos. Dichos modelos permiten no solo
recolectar sino extraer informacion en esquemas atados a analisis graficos
con sobre escrituras, optimizando la documentacién y el seguimiento de
lesiones.
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BIM COMO HERRAMIENTA DE DIAGNOSTICO:

En el presente manual se propone el uso de la tecnologia BIM en el proceso de
gestion de la informacion de lesiones y dafios del paciente recolectada en campo.
Generalmente el inventario de estos datos se ha hecho por medios tradicionales de
papel y 1apiz, y a la hora de plasmarlos mas alla de la generacién de planos, modelos
3D no paramétricos, uso de formatos estadisticos, fichas de calificaciéon y extensos
informes, ha sido poca la evolucion en este campo.
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CREACION DEL GEMELO DIGITAL: El manual muestra como, a partir de la
informacién planimétrica disponible, se modelo el gemelo digital del edificio tipo
de torres del silencio en la plataforma ARCHICAD y su lenguaje de descripcién
geomeétrica GDL.

Es necesario ser estrictos en la precision de las medidas a la hora de modelar cada
uno de los elementos que componen el edificio, ya que recordemos que BIM es
una metodologia donde mas que mostrar informacién grafica atractiva al ojo o con
fines publicitarios, lo importante esta en la informacién bidireccional que es capaz
de darnos el archivo 3D, para lo cual, la calidad de la informacion con la que se
alimente el modelo resulta fundamental para los analisis, los reportes y los
esquemas que pretendemos recibir mas adelante de acuerdo a las instrucciones y
condicionantes que el mismo usuario defina.
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CLASIFICACION DE ELEMENTOS: Se estructura un
arbol de clasificaciones, basicamente se trata de crear
desde la légica constructiva, los capitulos vy
subcapitulos que contienen los elementos modelados
de cualquier edificio, desde su cimentacion hasta la
cubierta. A cada una de estas familias se vinculara la
informacion que se cree como propiedades o
parametros a partir de las necesidades del proyecto.

CREACION DE PROPIEDADES: Las propiedades son
las determinantes que afectan a cada uno de los
elementos constructivos creados en la etapa de
clasificacién, dichas propiedades pueden estar
asociadas a multiples instrucciones y valores, que de
acuerdo con la informacidn que se espera obtener en
la etapa de generacion de esquemas se deben
configurar. En las propiedades también se crean las
unidades de medida que en su momento voy a asociar
a las propiedades para obtener datos de medicién del
parametro. Para diferenciar las propiedades creadas,
de las propiedades que vienen por defecto con el
software, las primeras se aprecian al final de la lista
desplegada de la siguiente tabla, escritas con
mayusculas.
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v B 01 CIMENTACION
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Nombre:
Versian:
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Origen:

Descripcion:
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001
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ESTRUCTURA QUE MUESTRA TODOS LOS ELEMENTOS DE &
LA COMSTRUCCION A PARTIR DE LOS CAPITULOS DE
OBRA DE UN PRESUPUESTO

Propiedades disponibles para las Clasificaciones seleccionadas:

(O Todas
O Ninguna

O Personalizado

Editar...

Transferir:

AREA DE MUROS (02 PROPIEDADES MAMPOSTERIA)
HUMEDADES (03 PATOLOGIAS FISICAS)

Indice Resistencia al Fuego [CLASIFICACIOMES
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MI DESCRIPCION (01 PROPIEDADES DE ESTRUCTURA)
VOLUMEN CONCRETO 3.000 PSI. (01 PROPIEDADES DE
ESTRUCTURA}

[

Administrador de Propiedades...
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CREACION DE ESQUEMAS: Una de las utilidades mas potentes de los softwares BIM es la
de volcar informacién en tablas personalizadas ajustadas a lo que quiero ver y necesito, en
este caso se simula un esquema para la patologia de humedad, presente como se puede
ver en varios de los muros de la torre, construidos en diferente material, posicionados en
diferente ubicacidn, con diferente grado de severidad, e identificados de manera unica con
su ID. A la hora de cargar variables para que nos ofrezca informacion, se pueden
seleccionar de una amplia lista que trae por defecto la herramienta o de listas
personalizadas creadas previamente en el ambiente de propiedades. Dichas variables
pueden ser capa, tipo de elemento, ubicacidén, material, ID, pluma etc. A las tablas también
se les puede solicitar que muestren informacion referente a cantidades ya sea en volumen,
area, longitud, peso entre otras.
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Podemos apreciar que durante el paso anterior se cred una propiedad de diagnostico
llamada “tipo de lesién”, a partir de esta podemos desarrollar otras, como el
mecanismo de dafio, que es de las mas importantes en el ambito de la patologia de la
construccién, dado que con la tecnologia BIM la evolucion del deterioro se puede
simular como capas lo que a su vez permite disefiar planes de atencién en el tiempo,
punto fundamental para la aparicion de parametros de analisis y de intervencion
patoldgica.

CREACION DE SOBRE ESCRITURAS GRAFICAS: Con la informacion perfectamente
referenciada, le podemos pedir al programa que nos muestre tridimensionalmente la
localizacion de cada una de las patologias, en este caso humedad sobre muros, con su
respectivo cuadro cromatico de convenciones.
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SOBRE ESCRITURAS GRAFICAS POR AFECTACIONES: Con la existencia de una
patologia claramente referenciada en el modelo 3D, rica en informacién de todo
tipo, diagnosticada en escalas de gravedad para cada elemento, es posible previa
alimentacion de otro tipo de parametros y propiedades, pedirle a BIM que nos
genere una sobre escritura grafica y un esquema, que muestre por ejemplo, la
perdida de resistencia estructural que ha tenido cada elemento afectado por las
humedades y como esta situacion reduciria la expectativa de resistencia al fuego
del conjunto, si sobreviniera en el edificio para este caso imaginario, un incendio.
El andlisis nos muestra los resultados en escala de colores versus tiempo, todo en
tercera dimensién. Se aprecia la informacion de las sobre escrituras graficas de
color también en las diferentes plantas del modelo BIM con la gama de colores
correspondiente.
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04 REALIZACION DE ENSAYOS AL
CONCRETO

ESCLEROMETRO O MARTILLO DE IMPACTO: Segun la
NTC 3692, El martillo de SCHMIT es util para comparar
el nUmero de rebotes en elementos de concreto de la

CLASIFICACION DE LA INFORMACION: Mas alla misma construccion, los cuales son correlacionados
de la tecnologia BIM la manera como se consigna con la informacién del ensayo de resistencia a la
tradicionalmente la informacién recolectada en compresion de especimenes de concreto, ya que el
las visitas de inspeccidn a las obras, es mediante ensayo de martillo de impacto no tiene por objeto ser
formatos fisicos, uno de los mas conocidos la una alternativa para la determinacion de la resistencia
ficha de calificaciéon, la cual contiene los datos del concreto.

generales del edificio y una descripcién de las
lesiones por tipo en cada formato.

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE
ESPECIMENES: Después de la preparacion y refrentado de los
nucleos, se efectla el ensayo del espécimen de acuerdo a la
norma NTC 673. Este método de ensayo consiste en aplicar
una carga axial de compresion en el nucleo extraido hasta
que ocurra la falla del espécimen. De acuerdo con los
patrones de falla se empiezan a concluir las condiciones del
CLASIFICACION DE FISURAS: A cada fisura concreto ensayado y si los resultados estan desviados de las
resistencias de disefio se pueden determinar causas iniciales.

Los informes diagnosticos son documentos
escritos que se complementan con esta fichas y
estos formatos.

que aparece en una obra se le debe evaluar
por medio de fisurdmetros para definir si la
lesién esta en actividad o no (ACl, 2007).

ENSAYO DE CARBONATACION: De acuerdo con la NTC 5551
la carbonatacion del concreto es el producto de la reaccion
del CO2 (Didxido de Carbono) presente en el aire o en el agua,
con el hidréxido de calcio originado al hidratarse el cemento y
que forman el carbonato de calcio, aunque mejora la dureza
superficial del concreto, origina contraccion y disminuye el
pH. Si el pH se baja a valores inferiores de 10, puede ocurrir la
corrosion del acero embebido en el concreto. La
carbonatacion de la pasta de cemento portland puede
producir disminuciones de pH de 8 o 9 y una eventual
corrosién del acero de refuerzo.

Una vez se conozca esta informacion se
puede tener claro si en la etapa de
intervencion las fisuras se trataran con
materiales elastoméricos o con resinas
epoxicas que le devuelvan el monolitismo al
concreto. Se debe diferenciar entre una
fisura y una grieta, la segunda ya supone un
estado avanzado alcanzando longitudes y
anchos mucho mas llamativos, que
www.usantotomas.edu.co requieren intervenciones mas de fondo.
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REALIZACION DE ENSAYOS AL
ACERO

ENSAYO EN BARRAS CORRUGADAS: Determinar y
analizar las propiedades fisicas, mecanicas vy
composicion quimica en las barras corrugadas
extraidas de un paciente, de acuerdo con los
procedimientos y definiciones de las normas NTC
2289 Y NTC 3353,

ENSAYO DE DIAMETRO EFECTIVO: El ensayo de
didmetro efectivo consiste en la medicidén de didametro
efectivo, tamafio de resaltes y peso lineal de
especimenes del hierro estudiado en una obra. Los
parametros obtenidos se verifican de acuerdo con los
requisitos establecidos en la tabla No.1 DIMENSIONES
NOMINAL Y REQUISITOS DE LOS RESALTES de la
Norma Técnica Colombiana NTC 2289.

VARIACION DE MASA: Este ensayo busca verificar
que las barras ensayadas en una obra tengan la masa
con el valor de referencia establecido en el
Reglamento NSR-10.

ENSAYO DE TENSION Y ALARGAMIENTO: Este ensayo tiene
como fin obtener el esfuerzo de fluencia y esfuerzo de tracciéon de
los hierros especimenes ensayados de acuerdo con los requisitos

establecidos en la Norma NTC 2289.
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ENSAYO DE DOBLADO: Este ensayo evalua la
ductilidad de las barras de acero recuperadas de un
espécimen en funcién del dngulo de doblamiento y el
didmetro interior al que se dobla la probeta y de la
seccion transversal de la probeta.

COMPOSICION QUIMICA: Determina la composicién quimica de
las barras corrugadas de una obra mediante el ensayo estandar
para analisis de aceros al carbono y baja aleacién por
espectrometria de emision atomica de chispa. De acuerdo a la
norma NTC 2289. establece que el analisis de chequeo no debe
exceder los siguientes porcentajes:

ENSAYO DE FERROSCAN: |Las
detecciones con Ferroscan tienen por
objeto determinar la profundidad,
espaciamiento y diametro de las
barras de acero que se encuentran en
el hormigon
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Este componente redne los procedimientos y recomendaciones técnicas
orientadas a la reparacion, refuerzo y recuperacion de edificaciones con
sistema estructural de muros de carga en concreto reforzado que
presentan dafios, deterioro o deficiencias constructivas. Su finalidad es
restituir la seguridad estructural, mejorar la funcionalidad arquitecténica y
prolongar la vida util de las edificaciones, considerando siempre el
cumplimiento de las normas técnicas y los criterios de desempefio sismico
vigentes. Es fundamental aclarar que la seleccion de la técnica de
intervencion debe realizarse caso por caso, ya que un mismo tipo de
lesién puede tener origenes muy distintos. Por ello, el manual no sustituye
el juicio profesional ni la evaluacion especializada de un experto en
patologia de la construccidn, sino que actia como una guia de apoyo para
orientar la toma de decisiones.

Dentro de los lineamientos generales se abordan los tratamientos
especificos de lesiones, entre ellos: la reparacién de fisuras y grietas
mediante inyeccion de resinas, sellantes o morteros especializados, en
cuanto a las técnicas de refuerzo estructural, se contemplan
intervenciones como el encamisado de columnas y elementos de borde, el
encamisado de vigas aéreas, y el encamisado en concreto para losas y
muros a cortante.

Este componente resalta, ademas, la importancia de integrar la
interventoria técnica y la supervision especializada en cada etapa del
proceso de rehabilitacion, garantizando que los procedimientos se
realicen con criterios de seguridad, calidad y durabilidad, y que
contribuyan a mejorar el desempefio global de la edificacion en el largo
plazo.
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TRATAMIENTO DE HUMEDADES POR

FACHADAS

GOTEROS: Una solucion viable
para las fachadas de torres del
silencio respecto a sus
afectaciones de suciedad por
lavado diferencial, es la instalacion
de goteros de cubierta,
prefabricados en concreto como
los que se observan en la imagen,
se instalan con mortero y no
requieren mayor mantenimiento.

FLANCHES METALICOS: Otra solucién muy efectiva es la adopcién de flanches en metal, generan
el efecto gotero al interior y exterior del muro y suponen una soluciéon econdmica, se sugiere
fijarlo con una platina espejo agarrada del muro como lo muestra la imagen.

GOTEROS CONSTRUIDOS EN OBRA: Para solucionar los bordes de placa inferior donde no se
disefio ningun elemento para cortar el agua de las fachadas se deben construir goteros fundidos
en obra con mortero impermeabilizado especializado, de baja retraccion plastica, previa
generacion de un perfil de anclaje al perimetro de la losa.
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TRATAMIENTO DE HUMEDADES POR
FACHADAS

OPCION 1 OPCION 2

GOTEROS EN CARPINTERIA METALICA: La alfajia de las
ventanas de fachada es obligatoria como elemento para
controlar las afectaciones por agua a los muros, sin
embargo en ocasiones se hace necesario pensar en cortar
el agua también en la parte superior del elemento, para
eso existen dos alternativas, crear un gotero sobre el
material ladrillo o cementoso del dintel, con la ayuda de
un disco de corte o instalar un perfil metalico
sobresaliente que funcione como gotero.
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INTERVENCION DE ESTRUCTURAS
EN CONCRETO

ENCAMIZADO DE CONCRETO PARA
COLUMNA Y ELEMENTOS DE BORDE: Si se
quiere dar resistencia debe haber contacto
del enchaquetado de la columna con la losa
de concreto o viga inferior, si el objetivo es
solo aumentar ductilidad solo basta Ia
técnica de enchaquetado. Si se requiere
mejorar ademas la capacidad a flexiéon, hay
que pasar el nuevo refuerzo vertical a través
de huecos taladrados en la placa y colocar
nuevo concreto desde la unidn placa/viga-
columna. Es posible que se requieran flejes
intermedios horizontales debido a la seccion
de la columna, en este caso lo ideal es que
éstos atraviesen completamente la columna
existente

ENCAMIZADO DE CONCRETO
PARA VIGAS AEREAS: En el caso
de vigas el enchaquetado
completo garantiza un
comportamiento de resistencia a
cortante y torsion adecuada. Si el
reforzamiento es solo por cargas
por gravedad el enchaquetado
con refuerzo adicional a cortante
se puede hacer solo por las tres
caras (en U).
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ENCAMIZADO DE
CONCRETO PARA PLACAS Y
MUROS A CORTANTE: El
mejoramiento de resistencia
de los muros a cortante y
placas puede ser logrado con
el engrosamiento de sus
secciones con elementos de
refuerzo anclados
epoxicamente.

Iy

REFORZAMIENTO VIGAS AEREAS: La resistencia a flexion de vigas y losas se puede
mejorar adhiriendo platinas FRP con las fibras en el sentido de la tension o paralelo
al refuerzo longitudinal y se puede colocar de tal forma que actue de forma pasiva
simplemente adhiriendo el material sobre el concreto o de forma activa tensando o
pre esforzando el FRP anclado en los extremos. Para FRP pasivo hay que verificar si

necesita anclaje o no en los extremos.
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La capacidad a esfuerzos cortantes se
puede aumentar envolviendo el FRP al
elemento, en forma de U o solo en las
caras laterales y siempre con las fibras en
el sentido del acero transversal o estribos.

REFORZAMIENTO MUROS DE CONCRETO
CON FRP: Colocando el FRP en las caras de
un muro de corte de concreto se puede
aumentar su resistencia a cortante. El
aumento de la resistencia Ultima a
cortante y el modo de falla puede variar de
acuerdo con los métodos de adherir el FRP
y de acuerdo al uso o no uso de fijaciones
mecanicas en los extremos del material. El
doblado en las esquinas es una forma de
fijacion. Los métodos de refuerzo del muro
pueden ser los siguientes: laminas
continuas de FRP longitudinales vy
transversales en dos direcciones en toda la
superficie, laminas FRP en cruces paralelas
longitudinales y transversales en dos
direcciones en parte de la superficie,
laminas FRP en cruces en X en direcciones
diagonales en parte de la superficie. En el
caso del primer método mencionado se
pueden reforzar ademas las columnas.

DESPLOME Y ALABEOS: Cuando la desviacion del plomo del
muro supere lo indicado en el capitulo de derivas, la unica
opcion es la demolicion y posterior reconstruccion del muro.

GRIETAS:

GRIETAS NO ESTRUCTURALES: Existen basicamente tres
tipologias de grietas a reparar, la primera que obliga a realizar
inyeccién de resinas epoxicas de alta resistencia, para aquellas
grietas que no comprometan la estructura, es decir para
aquellas en las cuales el acero no esté expuesto, y cuyo
espesor no supere los 6mm. Para el caso contrario, donde
tenemos el acero comprometido y la abertura de la grieta es
mayor a 6mm, se adelantara una reposicion del hormigon.

Se debe realizar una limpieza a detalle de los bordes de la
grieta, estas zonas deben estar libres de cualquier suciedad, se
realiza un cajeo en “V” con un disco de corte para canalizar
mejor los materiales de inyeccion. Se inyecta superficialmente
la fisura con resina, con esta misma resina se fijan las
boquillas de inyeccién, por las cuales posteriormente se
ingresa el material epdxico a presion para coser la grieta, una
vez el producto haya iniciado su secado y se deje manejar se
realiza limpieza superficial de los bodes para dar un buen
acabado a la grieta tratada.
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REPARACION POR REPOSICION DE CONCRETO: se
debe realizar un proceso de retiro del concreto afectado
con un martillo demoledor, hasta mostrar el concreto en
buen estado, el acero debe quedar completamente
expuesto para poder realizar su proceso de limpieza, la
superficie debe quedar libre de polvo, grasa, lechada de
cemento u otras sustancias extrafas. Se debe proceder
a limpiar el acero con un cepillo de copa de alambre
trenzado o grata y una brocha para retirara los excesos.

Se aplica mortero de reparacién con guantes, antes se
realiza imprimacién con algun producto del mercado,
posterior se aplica la primera capa de mortero
frotandose fuertemente contra el concreto viejo,
procurando llenar todos los vacios, cada capa de debe
ser de maximo 3 cm, hasta completar el espesor
necesario.  Entre  capas, se debe esperar
aproximadamente 20 minutos para aplicar la siguiente.
El acabado final se puede dar con llana metdlica o de
madera si es liso, o con cepillo o escoba si se requiere
acabado rugoso, se debe realizar el curado para evitar la
generacion de nuevas fisuras.

REPARACION DE FISURAS: Se refiere a
aperturas de  menor  tamanfo,
generalmente no relacionadas con
elementos de estructurales, que luego
del seguimiento en la etapa de
evaluacion se han definido como
pasivas, su ancho esta entre los 2y 3
mm. y se tratan con materiales
elastoméricos de aplicacion directa y
de alto coeficiente de elasticidad ya
que su funcidn no es coser sino sellar.

IMPERMEABILIZACION DE CUBIERTA EN PLACA DE CONCRETO: Sistemas para
impermeabilizar el concreto usado como cubierta en los edificios de sistema industrializado
hay muchos, para efectos del presente manual haremos alusion a uno de los mas comunes,
el manto asfaltico. Como estamos hablando de rehabilitacién la primera actividad supone la
eliminacion del manto asfaltico existente, usando herramientas manuales como espatulas,
pala plana y palines. Para el ablandado del material bituminoso de la pega del asfalto, se
sugiere el uso de disolventes evaporables tipo thinner en bajas cantidades, luego de esto se
evaluara el estado de la capa de sobre piso existente para ver su estado y decidir si debe ser
demolida y reconstruida. En caso tal se usaran barras y palines a fin de no generar una
demolicion sino un proceso de raspado y desprendimiento de piezas, de esta manera se
protege la estructura de la aparicion de mas fisuras, luego se realizara una limpieza de la
superficie con equipos mecanicos livianos o manuales (gratas, cepillos) y productos que
permitan descontaminar totalmente la placa de emulsiones o sustancias y elementos sueltos
que hagan parte de la impermeabilizacién anterior.

Los niveles de pendiente que tenga la losa son muy importantes para la eficiencia hidraulica
de la cubierta, los fabricantes de los sistemas de mantos hablan de pendientes minimas de
1,5 %, sin embargo y de ser posible se sugiere el 2 % de pendiente hacia los drenajes.
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DESDE LA REHABILITACION

Posteriormente se tratan las fisuras si llegaran a
existir en la losa de concreto de la manera que se
explico en el numeral anterior de acuerdo al caso, se
prepara la placa para generar un perfil de anclaje CSP
5 (Concrete Surface Profile), es decir con la rugosidad
necesaria para garantizar la adherencia del mortero
de nivelacion mediante gofrado, utilizando
elementos mecadnicos menores, sin pasar por encima
de las zonas donde se puentearon las fisuras en el
paso anterior. luego se realiza apertura con pulidora
de caja para embeber el manto en muro perimetral y
posterior sello.

Se realiza Imprimacion de la superficie con algun
producto tipo latex, generalmente usando cepillo o
brocha, se vacia el mortero para generar el nuevo
sobre piso con las pendientes requeridas, se
sugiere usar un mortero especializado con buena
retraccion plastica por temperatura que permita
espesores desde 1 c¢cm. ya que recordemos que
cerca al desagle la capa de material es minima.

Debe tener especial cuidado con el fraguado, se
puede manejar con retazos de geotextil humedo
puestos encima para lograr una constante
hidratacion del mortero hasta obtener curado
temprano dentro de los primeros 3 dias, luego
hidratacion espaciada 3 veces al dia, por al menos
por 4 dias mas.

Aproximadamente una semana después de fundido el mortero de nivelacion, se realiza un
barrido con escoba fina para eliminar cualquier particula suelta, se hace la imprimacion de la
superficie con emulsion asfaltica en frio liquida, usando un rodillo de espuma, se cubren con
dos capas aplicadas en direccion cruzadas una de la otra, todas las superficies a
impermeabilizar, incluidos los guarda escobas en media cafla y las posibles ruanas para
tuberias. Finalmente se realiza la instalacion del manto asfaltico fundiendo con llama la capa
inferior del manto, cuidando durante el proceso de no llegar a afectar el alma central, los
traslapos son sellados a calor mediante el palustre. La instalacién se completa con los detalles
como la conformacion de las mediacafas y la caja donde se alojara la pestaia del manto

asfaltico en el muro para el guarda escobas.
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