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RESUMEN

El presente estudio analiza el estado patologico del Edificio L’ Avenida, ubicado en el
barrio Chicé (Bogota D.C.) y construido en 1985 bajo la norma NSR-84, con el fin de
diagnosticar las causas de deterioro estructural y formular una propuesta de intervencion acorde
con la NSR-10. La edificacion, de 5 pisos, semisotano y terraza, se localiza en una zona de
amenaza sismica intermedia (Ae = 0,13), sobre suelos de origen lacustre con arcillas de alta
plasticidad y baja capacidad portante, tipo G-2 segtin la NSR-10. Estas condiciones, junto con la
falta de continuidad en las vigas de cimentacion, han generado asentamientos diferenciales y
fisuracion vertical en columnas y losas adyacentes.

La metodologia comprende revision documental, inspeccion visual, ensayos no
destructivos y estudios geotécnicos. Los resultados evidencian fisuras en columnas y losas,
levantamientos, pérdida de recubrimiento y humedad persistente en la zona noroccidental. Se
concluye que el dafio proviene principalmente de deficiencias en la cimentacion y del
comportamiento compresible del suelo.

La propuesta de intervencion incluye completar la cimentacion perimetral con vigas de amarre e
instalar micropilotes tipo PushPile en las zapatas afectadas, ademas de ejecutar reparaciones en
concreto, inyecciones epoxicas y sellado de fisuras, garantizando estabilidad, durabilidad y
cumplimiento normativo.

Palabras clave: Vulnerabilidad sismica, asentamientos diferenciales, cimentacion,
patologia de la construccion, refuerzos con micropilotes.

ABSTRACT

This study analyzes the pathological condition of the Edificio L’Avenida, located in the
Chic6 neighborhood (Bogota D.C.) and built in 1985 under the NSR-84 code, with the purpose
of diagnosing the causes of structural deterioration and formulating an intervention proposal in
accordance with NSR-10. The building, consisting of five stories, a basement, and a terrace, is
located in an intermediate seismic hazard zone (Ae = 0.13) on lacustrine soils with high-
plasticity clays and low bearing capacity, classified as type G-2 according to NSR-10. These
conditions, together with the lack of continuity in the foundation beams, have caused differential
settlements and vertical cracking in columns and adjacent slabs.
The methodology includes document review, visual inspection, non-destructive testing, and
geotechnical studies. The results show cracks in columns and slabs, uplift, loss of concrete cover,
and persistent moisture in the northwestern area. It is concluded that the damage stems mainly
from deficiencies in the foundation and the compressible behavior of the soil.
The proposed intervention involves completing the perimeter foundation with tie beams and
installing PushPile-type micropiles under the affected footings, as well as performing concrete
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repairs, epoxy injections, and crack sealing, ensuring structural stability, durability, and
regulatory compliance.

Keywords: Seismic vulnerability, differential settlements, foundation, building
pathology, micropile reinforcement.

1. HISTORIA CLINICA
a. Identificacion

El Edificio L’ Avenida, ubicado en la Calle 92 #11A-36, barrio Chico, Bogota, es una
edificacion de uso residencial con un area construida de 1.734 m? y una altura aproximada de
17,5 m. Fue construido en 1985 por la firma RIGO LTDA, bajo la direccion del arquitecto
Roberto Franco Solado, con licencia de construccion No. 027398,

La estructura cuenta con 5 pisos, un semisétano y un altillo, que alojan 9 unidades de
vivienda. Su sistema estructural es aporticado en concreto reforzado de 3000 psi, con losas
aligeradas de caseton de 35 cm de espesor, una torta inferior de 3 cm y una superior de 4 cm,
reforzadas con malla electrosoldada en acero #2 a 30 cm. Las fachadas estan construidas en
muros de ladrillo, la mamposteria interior como muros no estructurales. Los pisos presentan
enchape ceramico en zonas comunes y piso en madera en los apartamentos.

Funcionalmente, cuenta con un punto fijo, ascensor, terrazas en el primer y tltimo nivel

(impermeabilizada) y un semisdtano destinado a parqueaderos. Se resalta como condicion critica
la ausencia de vigas de cimentacion continuas en el perimetro noroccidental, lo que compromete
la adecuada redistribucion de cargas. (ver anexo 1, ficha de informacion general historia clinica).

b. Antecedentes
Con el proposito de establecer una linea base del comportamiento y la evolucion
constructiva de la edificacion, se llevé a cabo una recopilacion y analisis de informacion
fotografica, documental y técnica.
Dentro de los documentos disponibles se identificaron:

o Plano arquitectonico de Semisotano. (Sociedad Rigo Ltda., 1984).
o Plano de formaleta de cimientos. (Sociedad Rigo Ltda., 1984).

o Plano de formaleta de altillo. (Sociedad Rigo Ltda., 1984).

J Plano planta de primer piso. (Sociedad Rigo Ltda., 1984).

o Planos de ejes cimientos y desagiies. (Sociedad Rigo Ltda., 1984).

o Licencia de construccion No. 027398

J Certificados de uso del suelo.

J Documentos que delimitan las responsabilidades técnicas y juridicas.
o Estudio de asentamientos diferenciales (2017-2019

o Intervencion superficial en 2021
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c¢. Estudios Previos

Entre 2017 y 2019 se efectudé un monitoreo topografico de asentamientos diferenciales
que registré6 movimientos verticales de 2 a 3 mm mensuales en los costados norte y occidental
(puntos 31, 26 y 23), con comportamiento tipo rebote clasificado como no critico. El informe
recomendo una evaluacion complementaria de las adiciones estructurales y la cimentacion, asi
como un estudio de suelos preventivo para anticipar posibles riesgos estructurales (ver anexo 2).

d. Intervenciones Realizadas

Se documenta una reparacion ejecutada en el afio 2021 sobre la losa de contrapiso
ubicada en el so6tano y piso 1, la cual se implemento6 en respuesta a manifestaciones patologicas
tales como fisuras, grietas, humedades y desprendimiento de la capa de mortero. Las acciones
correctivas fueron tratamientos superficiales e impermeabilizacion localizada; sin embargo, los
dafos reaparecieron, evidenciando que la intervencion no abordé de manera efectiva las causas
subyacentes de la patologia, limitandose a un tratamiento de caracter cosmético.

e. Inspeccion Visual

Entre marzo y septiembre de 2025 se identificaron lesiones estructurales activas en
distintos sectores del edificio, asociadas a asentamientos diferenciales y deterioro del concreto.

En el semisotano se evidenciaron fisuras, grietas, desniveles, humedades y desprendimientos de
material por filtraciones desde la terraza. En la terraza del primer nivel (Apto. 102) se observaron
grietas de gran magnitud y una inclinacién que provoca empozamientos y filtraciones hacia el
semisotano. En las fachadas se registraron grietas, desniveles y humedades con desprendimiento
de acabados, confirmando la degradacion progresiva del material.Se implemento6 un seguimiento
de grietas con plantillas de control y registro fotografico, verificando su correspondencia con las
zonas de mayor movimiento sefialadas en estudios previos (ver Anexos 3,4y 5).

2. METODOLOGIA
a. Enfoque General

El desarrollo metodoldgico se basa en los lineamientos establecidos en la NSR-10
(Titulos A, G y H) y las guias internacionales ACI 562-19 y ACI 364R-19, que orientan los
procesos de evaluacion, diagnostico y rehabilitacion estructural en edificaciones existentes.
El proceso se estructura en cinco fases que integran la inspeccion visual, la caracterizacion de
materiales, la evaluacion geotécnica, el analisis técnico y la formulacion de la propuesta de
intervencion.
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b. Fases Metodologicas
Tabla 1. Fases Metodologicas.

Etapa

Descripcion

Instrumentos y ensayos
utilizados

Resultados esperados

1. Revision

Analisis de planos

Planos estructurales, archivos

Identificar configuracion

y densidad seca.

-Ensayos de resistencia:
consolidacion
unidimensional, compresion
inconfinada, compresion
triaxial y corte directo.

-Ensayos complementarios:
determinacion de capacidad
portante y modulo de
reaccion del suelo.

documental | estructurales, licencias, técnicos, informes previos. estructural y antecedentes
estudio de asentamientos de dafio.
(2017-2019) e historial
de intervenciones.
2. Reconocimiento general Cémara digital, fisurometro, | Clasificacion de
Inspeccion de lesiones, registro plantillas de control. patologias visibles y
visual fotografico y fichas de determinacion de su
inspeccion severidad.
estandarizadas.
3. Ensayos Evaluacion del concreto y | Esclerometro, ultrasonido, Determinar resistencia,
no del acero sin alterar la ferroscan. homogeneidad y
destructivos | estructura. recubrimiento del acero.
(END)
4. Estudio Determinacion de -Ensayos de caracterizacion: | -La capacidad portante
de suelos propiedades reales de contenido de humedad efectiva del terreno bajo la
(Ver punto | materiales y condiciones | natural, limites de Atterberg, | cimentacion existente.
4.3) del terreno de fundacion. | granulometria, peso unitario | _E] comportamiento del

suelo ante diferentes
condiciones de carga y su
influencia en la estructura.

-El grado de consolidacion
actual y la magnitud de los
asentamientos
diferenciales observados.

5. Analisis
técnico e
integracion
de
resultados

Correlacion de datos
estructurales y
geotécnicos, diagndstico
y formulacion de la
intervencion.

Matrices de vulnerabilidad,
modelacioén y comparacion
normativa.

Diagnostico integral y
propuesta de refuerzo
segin NSR-10 y ACI 562-
19.

Fuente: Cardozo, A. Rivera, L. Julio, A. Ficha de Informacion General (Elaboracion propia).
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La metodologia del estudio se desarrolla conforme a la NSR-10 y al ACI, asegurando que
cada fase del diagnostico se base en criterios técnicos verificables. En la etapa inicial, la
recopilacion y analisis de informacion técnica (planos, licencias, informes previos) cumple con el
Titulo A — Requisitos Generales, articulo A.10.2, que exige fundamentar toda intervencion en
datos comprobados y en la evaluacion de la capacidad resistente actual. Segun el Capitulo A.10,
la inspeccion visual debe iniciar con un diagndstico integral que identifique dafios visibles y
ocultos para orientar la aplicacion de ensayos no destructivos (END).

En cuanto a los END, el Titulo C — Concreto estructural establece en su articulo C.3.4
que la resistencia del concreto debe verificarse mediante ensayos o métodos equivalentes
reconocidos, entre los cuales se incluyen los END basados en normas ASTM y NTC: C805—
NTC 3913 (esclerometria), C597-NTC 4431 (ultrasonido) y G59-G109 (potenciales de
corrosion).

En el Titulo H de la NSR-10 define en los articulos H.1.1.1 y H.1.2.3 la obligatoriedad y
alcance de los estudios geotécnicos, los cuales deben ser realizados por ingenieros civiles con
experiencia en geotecnia, incluyendo descripcion del sitio, ensayos de campo y laboratorio,
capacidad portante y estimacion de asentamientos.

Finalmente, la integracion de resultados contrasta la informacion obtenida con los Titulos
A (criterios sismicos) y C (concreto estructural), formulando las propuestas de refuerzo segin la
ACI 562-19, que garantiza la compatibilidad entre materiales existentes y nuevos, evitando fallas
diferenciales.

c¢. Estudio de Suelos

Se realizara un estudio geotécnico detallado conforme a los requisitos del Titulo H de la
NSR-10, con el proposito de determinar la causa y magnitud de los asentamientos diferenciales
identificados en el edificio.

En este caso el Proyecto es de categoria Media puesto que tienen cinco niveles.

Imagen 1.
Tabla H.3.1-1
Clasificacion de las uni de ién por
m:.ﬂ::? o la Segin los niveles de Segin las cargas miximas de servicio
constricckin construccicn en columnas (kN)
Baja Hasta 3 niveles Menores de 800 kN
Media Entre 4 v 10 niveles Enlre 801 y 4,000 kN
Alta Enire 11 y 20 niveles Entre 4,001 y 8,000 kN
Especial Mayor de 20 niveles Mayores de 8,000 kN
Fuente: NSR10 tabla H.3.1-1
Imagen 2.
Tabla H.3.2-1
minimo de y profundidad per cada unidad de construceion
Categoria de la unidad de construccién
Categoria Baja Categoria Media Categoria Alta Categoria Especial

Profundidad Minima de
sondeos: B m.
Numera minime de

sondeos: 3

Profundidad Minima de
sondeos: 15 m,
Numere minimo de

Profundidad Minima de

sondeos; 25 m,

Mimere minime de
deos: 4

Profundidad Minima de
sondeos: 30 m
Mumero minimo de
sondeos: 5

Fuente: NSR10 tabla H.3.2-1
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El Edificio L’ Avenida se clasifica como una construccion de categoria media; por tanto,
conforme al Titulo G de la NSR-10, se proyectan cuatro sondeos de 15 m de profundidad en
zonas criticas del semisétano y del costado occidental. Las perforaciones contemplaran la
recuperacion de muestras inalteradas y el registro de caracteristicas litologicas, humedad, textura,
resistencia y nivel freatico. En laboratorio se realizaran ensayos de caracterizacion, resistencia y
complementarios para determinar la capacidad portante y el modulo de reaccion.

Los resultados permitiran evaluar la capacidad portante, el comportamiento del suelo ante
cargas, y los asentamientos diferenciales y la interaccion suelo-estructura, verificando la
cimentacion existente y definir los parametros geotécnicos para la intervencion estructural
mediante vigas de amarre y micropilotes.

3. ANALISIS DE DATOS
a. Enfoque General

El analisis de datos integrard la informacion obtenida en las diferentes etapas del estudio,
incluyendo la inspeccion visual, el levantamiento de dafos, los ensayos no destructivos, los
ensayos de laboratorio y el estudio de suelos, para correlacionar los resultados y establecer el
comportamiento estructural y geotécnico del Edificio L’ Avenida. Su objetivo es identificar las
causas primarias y secundarias de las patologias, cuantificar los efectos de los asentamientos
diferenciales y verificar la respuesta estructural frente a las exigencias de la NSR-10 y del ACI
562-19.

b. Resultados Integrados

Los datos recolectados en campo y los resultados que se obtendran de los ensayos
geotécnicos y estructurales se analizaran comparativamente con los criterios de desempefo
estructural establecidos en la NSR-10 (Titulos A, C y G) permitiendo validar las hipotesis
iniciales del diagnostico y cuantificar los parametros reales del comportamiento del edificio.

Tabla 2. Analisis de datos.

Aspecto Datos a recopilar Métodos de analisis Resultados esperados

analizado

Estado general | Registro fotografico, fichas | Analisis comparativo con Identificacion de lesiones

del edificio de inspeccién y tipologias estructurales activas y evaluacion de su
levantamiento de fisuras. similares (ACI 364R-19). evolucion en el tiempo.

Condiciones Temperatura, humedad Observacion directa 'y Determinar zonas criticas

ambientales relativa y exposicion a medicion higrométrica. por condensacion o
filtraciones. infiltracion.
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nucleos.

Aspecto Datos a recopilar Métodos de analisis Resultados esperados
analizado

Propiedades Ensayos de esclerometria, Comparacion con ACI 562- | Obtener resistencia real,
del concreto ultrasonido y extraccionde | 19 6.2 y ASTM C805. grado de carbonatacion y

homogeneidad del material.

Cimentacion y | Resultados del estudio

Analisis conforme a NSR-10

Determinar estratigrafia del

requerimientos actuales
(NSR-10).

suelos geotécnico proyectado: Titulos Gy H. terreno, grado de

perforaciones, ensayos de consolidacion y

laboratorio y capacidad cuantificacion de

portante. asentamientos diferenciales.
Cumplimiento | Comparacion entre disefio | Evaluacion documental y Identificar brechas en
normativo original (NSR-84) y normativa. regularidad estructural,

amarres, y desempefio
sismico.

Fuente: Cardozo, A. Rivera, L. Julio, A. Ficha de Informacion General (Elaboracion propia).

c. Interpretacion Prevista

Una vez culminadas las etapas de exploracion y laboratorio, los resultados permitiran:

e Correlacionar las patologias observadas (fisuracion, desniveles, humedad) con los
parametros geotécnicos del suelo, delimitando las zonas con mayor afectacion por

asentamientos diferenciales.

e Determinar la capacidad portante efectiva del terreno y su grado de consolidacion actual,
contrastandolo con la carga transmitida por la cimentacion existente.

e Verificar el estado mecanico del concreto y del acero de refuerzo, mediante ensayos que
permitan valorar la pérdida de adherencia o recubrimiento, conforme a los limites

establecidos en el ACI 562-19.

e Evaluar el nivel de vulnerabilidad sismica del edificio segin su configuracién estructural,
las propiedades reales de los materiales y las condiciones del terreno, conforme al Titulo

A de la NSR-10.

e Fundamentar técnicamente la intervencion estructural y geotécnica, definiendo los
parametros de disefio para el refuerzo mediante micropilotes y vigas de amarre.

Los resultados seran la base para definir estrategias de refuerzo y rehabilitacion,
garantizando que las soluciones como la construccion completa de la cimentacion perimetral y la
instalacion de micropilotes tipo PushPile cumplan con los criterios de seguridad, desempefio
sismico y durabilidad establecidos en la NSR-10 y el ACI 562-19.
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a. Enfoque General

4. DIAGNOSTICO

El diagndstico constituye la fase final del proceso patoldgico, en la que se integran los
resultados de las inspecciones, registros y estudios técnicos para identificar las causas primarias
y secundarias de las lesiones y evaluar su incidencia en la seguridad estructural y funcional del
Edificio L’ Avenida. Las causas primarias se asocian al comportamiento compresible del suelo y
la discontinuidad en la cimentacion, mientras que las secundarias corresponden a filtraciones,
deficiente mantenimiento y envejecimiento del concreto. El anélisis se desarrolla conforme a los
criterios de la NSR-10 (Titulos A y G) y las recomendaciones de la ACI 562-19 y ACI 364R-19,
que orientan la evaluacion y deteccion de deficiencias en estructuras existentes.

b. Sintesis del Estado Actual

Las inspecciones evidencian patologias activas en elementos estructurales y no
estructurales, asociadas a asentamientos diferenciales del terreno, fisuracion por esfuerzos de
traccion, pérdida de recubrimiento y procesos de humedad persistente. Los dafios se concentran

en el costado sur occidental del edificio, coincidente con la zona de menor rigidez en la
cimentacion y mayor variabilidad geotécnica.

c. Diagnéstico por Componentes

Tabla 3. Diagnostico.

apoyo directo
sobre suelo o
vigas.

diagonales y
desprendimientos del
recubrimiento por
movimientos
diferenciales.

Aspecto Descripcion Hallazgos preliminares Recomendaciones técnicas
analizado
Columnas y Elementos Fisuras longitudinales y Inyeccion de resinas epoxicas
muros portantes de transversales visibles en (sikadur 35 Hi-Mod LV),
estructurales concreto semisotano. Pérdida de restitucion de recubrimiento con
reforzado. recubrimiento y riesgo de | mortero estructural(SikaTop122) y
corrosion del acero. refuerzo localizado mediante
encamisado o laminado FRP
conforme a ACI 562-19.
Losas de Elementos Desniveles y Demolicion en sectores afectados,
contrapiso y horizontales de levantamientos conformacion de subbase granular
entrepiso concreto con localizados; fisuras compactada (Proctor > 97 %),

vaciado de nueva losa f’c = 28 MPa
con juntas de dilatacion de 1cm de
ancho y 2-3 cm de profundidad
selladas con back-rod y sello
elastico tipo sika paviment 401.
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Aspecto
analizado

Descripcion

Hallazgos preliminares

Recomendaciones técnicas

Cimentacion y
suelos

Zapatas aisladas
sin continuidad
total hacia muros
de contencion.

Ausencia de vigas de
amarre perimetral;
asentamientos
diferenciales progresivos
confirmados por estudios
2017-2019.

Completar la cimentacion con vigas
de amarre en el perimetro; ejecutar
un sistema de micropilotes PushPile
anclados a zapatas afectadas para
nivelar la estructura y redistribuir
cargas hacia estratos mas

superficial y

expuestos de

y exposicion del acero en

competentes.
Fachadas, Cerramientos no | Fisuras en juntas de Reemboquillado de juntas con
mamposteria y | estructurales en mortero, eflorescencias, mortero de alta adherencia,
condiciones ladrillo erosion superficial y aplicacion de impermeabilizante
ambientales expuestos a la desprendimientos hidrofugo Sika-10 en fachadas,
intemperie. localizados; presencia de | correccion de pendientes y drenajes
humedad ascendente en en cubiertas y terrazas para evitar
muros del semisétano y empozamientos.
filtraciones en terrazas.
Concreto Elementos Avance de carbonatacion | Limpieza mecanica, pasivacion del

acero y recubrimiento con morteros

acero de concreto armado. | zonas humedas. poliméricos de reparacion.
refuerzo

Cumplimiento | Evaluacion del Irregularidades en planta y | Realizar un analisis de
normativo y comportamiento | altura; discontinuidad de vulnerabilidad sismica mediante
desempeiio estructural frente | diafragmas y deficiencia matriz cualitativa (NSR-10 Titulo
sismico ala NSR-10. en amarres estructurales. A).

Fuente: Cardozo, A. Rivera, L. Julio, A. Ficha de Informacion General (Elaboracion propia).

Diagnostico General

Las patologias observadas no evidencian un riesgo inminente de colapso, pero si afectan
la durabilidad, funcionalidad y capacidad sismica de la edificacion.

La intervencion integral recomendada debe enfocarse en:

e Restablecer la uniformidad del apoyo estructural mediante micropilotes y vigas de

cimentacion complementarias.

e Reparar los elementos verticales y horizontales afectados con inyecciones epoxicas,
morteros estructurales.

e Implementar un plan de impermeabilizaciéon y mantenimiento preventivo.

e Monitorear periddicamente la evolucion de fisuras y asentamientos mediante
instrumentacion y seguimiento técnico anual.
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Con estas acciones, la edificacion podra cumplir con los niveles de seguridad y
desempefio estructural exigidos por la NSR-10 y los criterios de rehabilitacion del ACI 562-19,
garantizando su conservacion y prolongando su vida util.

5. PROPUESTA DE INTERVENCION.

La propuesta de intervencion para el Edificio L’ Avenida tiene como objetivo restaurar la
estabilidad, funcionalidad y durabilidad estructural, abordando las causas primarias de las
patologias fundamentalmente los asentamientos diferenciales y la discontinuidad en la
cimentacion y corrigiendo los dafios secundarios derivados de la humedad, fisuracion y pérdida
de recubrimiento.

Las acciones propuestas se desarrollan bajo los lineamientos de la NSR-10 (Titulos A, C
y G) y del ACI 562-19, que establecen los criterios de evaluacion y rehabilitacion de estructuras
existentes. La intervencion busca preservar la capacidad resistente original, minimizar las
alteraciones al sistema constructivo y garantizar el cumplimiento de los niveles de desempefio
sismico exigidos por la norma vigente.

a. Estrategia General de Intervencion
La intervencion se plantea en tres niveles complementarios:

e Rechabilitacion estructural del sistema de cimentacion.
e Reparacion y refuerzo de elementos de concreto.
e Control de humedad y mantenimiento preventivo.

Cada fase se ejecutard con base en los resultados definitivos del estudio geotécnico, el
cual permitira ajustar profundidades, resistencias y configuraciones especificas de los elementos
de refuerzo.

b. Propuesta Técnica Detallada

Tabla 4. Propuesta técnica detallada

Area / Intervencion propuesta Objetivo técnico
Componente

Cimentacion | Completar la cimentacion existente mediante vigas de | Restituir la continuidad
y suelos amarre perimetrales conectadas a las zapatas actuales, | estructural de la
reforzadas con acero de refuerzo y concreto ¢ = 28 cimentacion, redistribuir
MPa. Instalar un sistema de micropilotes tipo PushPile | las cargas verticales y
anclados a las zapatas més afectadas por asentamientos | hivelar las zonas
diferenciales, con profundidad ajustada a los estratos | 2fectadas, reduciendo la
competentes. Los micropilotes se fijaran con collarines | Posibilidad de
metalicos y mortero de alta resistencia (ver anexo 6). | sentamientos futuros.
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Area /
Componente

Intervencion propuesta

Objetivo técnico

Columnas y

Limpieza de zonas fisuradas, aplicacion de inyecciones

Restaurar la capacidad

niveles de precision, control de humedad) y
mantenimiento preventivo periddico, asegurando la
eficacia de las intervenciones y la prolongacion de la
vida util de la edificacion.

muros epoxicas (Sikadur 35 Hi-Mod LV) en grietas activas, portante y la integridad de
estructurales | pasivacion del acero y reparacion de recubrimiento con los elementos verticales,
mortero estructural SikaTop 122 en sectores con pérdida | garantizando continuidad
significativa de seccion, realizar refuerzo encamisado del | y ductilidad.
elemento, conforme a ACI 562-19 7.
Losas de Demolicion controlada de las areas deformadas; Eliminar desniveles y
contrapisoy | conformacion de una subbase granular compactada deformaciones; permitir
entrepiso (Proctor > 97 %); vaciado de nueva losa de concreto f’'c | movimientos diferenciales
= 28 MPa, con juntas de dilatacion cada 2.5 m x 2.5 m controlados sin fisuracion
(ancho 1cm y profundidad 3 cm) selladas con back-rod y | del acabado superficial.
poliuretano elastico tipo sika paviment401. (ver anexo 6)
Fachadas y Reemboquillado de juntas deterioradas con mortero; Detener la filtracion de
muros no limpieza mecanica y aplicacion de hidrofugo Sika-10 en | agua, proteger los muros y
estructurales | muros exteriores; reposicion de piezas sueltas de ladrillo. | preservar la apariencia
estética del edificio.
Cubiertas y | Retiro de impermeabilizacion deteriorada; aplicacion de | Prevenir ingreso de
terrazas nuevo sistema bicapa elastomérico o poliuretano liquido; | humedad hacia los niveles
instalacion de drenajes y sumideros para eliminar inferiores y reducir el
empozamientos; sellado perimetral con Sikaflex deterioro por filtraciones.
Construction Sealant.
Concreto Limpieza con cepillo metalico, pasivacion del acero con | Garantizar la durabilidad
superficial y | imprimante epoxico, aplicacion de mortero de reparacion | del concreto frente a
acero de y acabado protector con recubrimiento anticarbonatacion. | agentes ambientales y
refuerzo prevenir corrosion futura.
Control y Implementar un plan de Monitoreo estructural: Validar la efectividad de
seguimiento | implementacion de instrumentacion (fisurometros, las intervenciones y

detectar oportunamente
nuevas manifestaciones
patoldgicas.

Fuente: Cardozo, A. Rivera, L. Julio, A. Ficha de Informacién General (Elaboracion propia).

Una vez concretado los cimientos, para evitar futuras afectaciones, se propuso una serie
de losas con una dilatacidn, con ello se espera prevenir la subduccion de estas, permitiendo ese
rango de desplazamiento. a continuacion, el detalle de la losa y la planta de la intervencion.
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Figura 1. Propuesta de Intervencion dilatacion en losa de cimentacion.

Fuente: Elaboracion propia, 2025.

Las intervenciones planteadas buscan restaurar la estabilidad estructural y mitigar los
asentamientos diferenciales del Edificio L’ Avenida, conforme a la NSR-10 y la ACI 562-19. Se
incluye el redisefio de los muros de contencion, buscando su separacion funcional respecto a la
estructura portante, la incorporacion de zapatas corridas y juntas de dilatacion, asi como la
sustitucion parcial de losas por pasarelas estructurales independientes en las terrazas, para
mejorar el comportamiento global del edificio y reducir los efectos de los movimientos
diferenciales del terreno.

6. ANALISIS DE VULNERABILIDAD SiSMICA.

El Edificio L’ Avenida, disefiado bajo la NSR-84, presenta condiciones geotécnicas y
constructivas que aumentan su vulnerabilidad ante acciones sismicas y asentamientos
diferenciales. El suelo arcilloso compresible, junto con deficiencias en amarres y confinamiento,
afecta el comportamiento dinamico del sistema aporticado, generando amplificacion de
desplazamientos e irregular distribucion de esfuerzos. Estas condiciones justifican la necesidad
de un analisis detallado de la interaccion suelo-estructura conforme al Titulo C de la NSR-10,
para definir estrategias adecuadas de refuerzo y rehabilitacion estructural.

Tabla 5. Analisis de vulnerabilidad sismica

Ubicacion Calle 92 # 11A-36, barrio Chicd, Bogota D.C. Zona clasificada con amenaza
sismica intermedia segiin la NSR-10.




&2 Universipap Santo Toaas

CURSO OPCION DE GRADO

PRCOIR CLALEINO ONVIITAVIG TR COLOMHIA Especializacion Patologia de la Construccion

descripcion
geologica

Depositos finos lacustres con arcillas de alta plasticidad y compresibilidad,
susceptibilidad a consolidacion lenta; presencia de nivel freatico relativamente
somero. Implican baja rigidez dinamica y amplificacién de aceleraciones (NSR-
10, Tit. G — suelos compresibles).

Historico de

Sismicidad intermedia; influencia de fuentes corticales andinas y de subduccion;

sismos eventos sentidos frecuentes en Bogota. Disefio y verificacion deben considerar
espectros NSR-10 zona de amenaza intermedia (Titulo. C) Bogoté ha sido
afectada por eventos moderados, La microzonificacion sismica (IDIGER)
confirma un nivel de peligro intermedio para la zona de Chicd.

vecinos El edificio se encuentra rodeado de edificaciones aledafias de similar altura

colindantes

sistema Estructura aporticada de concreto reforzado (vigas y columnas con losas

constructivo macizas), disefiada bajo NSR-84. Presenta irregularidades en la disposicion de
ejes y deficiencias en amarres.

Materiales -Concreto reforzado en columnas, vigas y losas.
-Acero de refuerzo embebido en concreto (estado afectado por carbonatacion y
riesgo de corrosion en zonas humedas).
-Mamposteria no estructural en muros divisorios interiores y fachadas de ladrillo,
con lesiones de fisuracion y desprendimiento de recubrimientos.

Cimentacion Zapatas apoyadas sobre arcillas de baja capacidad portante. Evidencia de

asentamientos diferenciales documentados entre 2017-2019 y en la inspeccioén
actual.

sistema estructural

Edificio con sistema Aporticado de 5 pisos, terraza y semisotano, con
irregularidades en planta y altura, conformado por porticos de concreto reforzado
que aportan la resistencia sismica principal. cuenta con muros no estructurales en
bloque de arcilla (divisiones internas) y ladrillo de fachada (cerramientos), los
cuales no participan directamente en la resistencia sismica, pero pueden influir en
el desempefio global si no tienen juntas ni detalles de independencia adecuados.
Diafragmas horizontales a verificar segin NSR-10 (rigidos o semirrigidos).
Vulnerabilidad incrementada por la falta de continuidad en amarres y deficiencias
de confinamiento.

Fuente: Cardozo, A. Rivera, L. Julio, A. Ficha de Informacion General (Elaboracion propia).
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a. Matriz Analisis de Vulnerabilidad Sismica

Tabla 6.Matriz analisis de vulnerabilidad sismica.

MATRIZ DE VULNERABILIDAD SISMICA CUALITATIVA

FACTORES ESTRUCTURALES

Evaluacion
Alta / N tiva d

Criterio ( a. orma l,v ade Observaciones

Media / referencia

Baja)
Configuracion en NSR-10 Tit. A Planta esencialmente ortogonal, pero con
planta (regularidad, |Media (regularidad); ACI irregularidades locales y discontinuidades
simetria) 562-19 de ejes.
Configuracion en . . . .,
e NS0T At (e s el mion
(discontinuidades, 562-195 y leraza; p

derivas.
masa)
Sistema resistente Media NSR-10 Tit. C; ACI | Sistema aporticado puro; no hay muros
. i .. .
(porticos, muros, dual) 318 estructurales que aporten rigidez adicional.
Detall NSR-10 Tit. C :
.e atles . ! Probable detallado deficiente respecto a
sismorresistentes Alta (detalle actual vs. requisitos modernos
(armaduras, anclajes, NSR-84); ACI 562- q ) .
. (ganchos/longitudes/confinamiento).

confinamiento) 19 -7
Daiios preexistentes ACI 364R-19; ACI Fisuras e?n columflas. y losas Vinc1.11a.das a
(fisuras, Alta asentamientos; pérdida de recubrimiento en

deformaciones)

562-19 -6

zonas hamedas.

FACTORES NO ESTRUCTURALES

Normativa de

Criterio Evaluacion . Observaciones

referencia
Elementos no NSR-10 Tit. A Grietas en muros, reemboquillado
estructurales Alta (interaccion); ACI requerido; riesgo de interaccion no deseada
(fachadas, tabiques) 562-19 portico-mamposteria.
Equipos criticos NSR-10 Tit. A
(anclajes, sistemas Media (anclajes no No se observan equipos masivos

mecanicos)

estructurales)
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CIMENTACION Y SUELO

Criterio

Evaluacion

Normativa de
referencia

Observaciones

Tipo de cimentacion

NSR-10 Tit. G; Tit.

Zapatas aisladas con falta de continuidad de

(zapatas, pilotes) Alta H (exploracion) vigas de amarre hacia muros; sensibilidad a
z , X . . .

P P P deformaciones diferenciales.
Condiciones del : .
suelo (asentamientos Suelo arcilloso compresible (lacustre).

., " | Alta NSR-10 Tit. G-H Asentamientos diferenciales documentados;

consolidacion, i , .

. ., se confirmaran parametros con laboratorio.
licuacion)

Fuente: Cardozo, A. Rivera, L. Julio, A. Ficha de Informaciéon General (Elaboracion propia).

b. Clasificacion Global de Vulnerabilidad

indice cualitativo global: Alta (tendencia a Alta)

Justificacion técnica (sintesis):

e Cimentacion y suelo (Alta + Alta): condicidon controlante por asentamientos diferenciales
y falta de vigas de amarre perimetral.

e Detalles sismorresistentes (Alta): probables brechas respecto a NSR-10 por antigiiedad

(NSR-84).

e Dafios preexistentes (Alta): fisuras activas en elementos verticales/horizontales y pérdida
de recubrimiento en zonas humedas.

e No estructurales (Media—Alta): fisuras en cerramientos que pueden interactuar
negativamente en sismo.

Acciones recomendadas:

e Refuerzo urgente de la cimentacion: completar vigas de amarre perimetral y ejecutar
micropilotes tipo PushPile anclados a zapatas en la zona NO para nivelar y redistribuir

cargas.

e Reparacion/Refuerzo de elementos: inyeccidon epoxica, pasivacion y FRP/encamisado

donde aplique (ACI 562-19).

e Control de elementos no estructurales: reemboquillado, hidrofugado y detalles de
independencia mamposteria-porticos.

e Evaluacion detallada complementaria: matriz actualizada con resultados de suelos (Tit. H
NSR-10) y END.
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7. CRONOGRAMA

El cronograma corresponde al proceso integral de diagnostico e intervencion, incluye
actividades de campo, ensayos estructurales y geotécnicos, analisis de laboratorio, interpretacion
de resultados, modelacion estructural y formulacién de medidas de rehabilitacion.

Imagen 3.

I = EsTUDID 59 dias
PATOLOGIKO

L AVENIDA
= RECOLECCIOMDE 17 diss
DATOS

5 %W Anilisis de 1 dias
wulnarabilidad
sismica

1 = Diagnéstica 3 disa
thenizo integral

Fuente: Cardozo, A. Rivera, L. Julio, A. Ficha de Informacion General (Elaboracion propia)
8. PRESUPUESTO
El presupuesto corresponde a la ejecucion del Estudio Patolégico del Edificio L’ Avenida,
incluyendo actividades de campo, ensayos no destructivos (END), estudio de suelos, andlisis de
laboratorio, modelacion estructural, diagnostico y elaboracion del informe técnico final.
Los costos incluyen mano de obra calificada, equipos, materiales, transporte, analisis de
laboratorio y redaccion técnica.
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Tabla 7.
Presupuesto
DESCRIPCION UND CANT VALOR UNIT VALOR TOTAL
ReVI.SIOH docume.ntal, Inspeccion visual y levantamiento gl 1.00 $  3,500,000.00 | § 3,500,000.00
de fichas patologicas
Ensayos no destructivos (END), esclerometria,
2|ultrasonido y ferroscan en 30 puntos estructurales; gl 1.00 $  5,000,000.00 | $ 5,000,000.00
incluye calibracion y andlisis de resultados.
3[Estudio de suelos gl 1.00 $ 10,616,000.00 | $ 10,616,000.00
31 Dlrecaor.l'y superv‘|5|or.1'de Ios.trabajos,‘(lncluye und 1.00 s 600,000.00 | $ 600,000.00
perforacidn y realizacion del informe final
32 Exploracion del terreno mediante perforacién Mecanica, ml 60.00 s 80,000.00 | § 4,800,000.00
4 sondeos de 15 metros
3.3|Ensayos de suelos
3.4.1|Contenido de Humedad und 21.00 S 8,000.00 | $ 168,000.00
3.4.2|limites de plasticidad de Atterberg und 10.00 S 50,000.00 | $ 500,000.00
3.4.3|Granulometria por tamizado con lavado T200 und 11.00 S 40,000.00 | $ 440,000.00
3.4.4|Corte directo en suelos und 1.00 S 308,000.00 | $ 308,000.00
3.4.5[Compresion Inconfinada und 18.00 S 50,000.00 | $ 900,000.00
3.4.6[Consolidacion con evaluacion de la expansion und 4.00 S 300,000.00 | $ 1,200,000.00
3.4.7|Triaxial consolidado no drenado CU und 1.00 S 650,000.00 | $ 650,000.00
3.4.8|Triaxial no consolidado no drenado UU und 5.00 S 210,000.00 | $ 1,050,000.00
?rocesam'lfento, correlat':llon de'resultado’s, P‘ropljlesta de und 1.00 $  6,000,000.00 | § 6,000,000.00
intervencién Y Elaboracién del informe técnico final
5[Transporte, equipos y gastos logisticos und 1.00 S 1,700,000.00 | $ 1,700,000.00
Subtotal S 26,816,000
AlU [ 30% S 8,044,800
TOTAL $ 34,860,800

Fuente: Cardozo, A. Rivera, L. Julio, A. Ficha de Informacion General (Elaboracion propia)

9. RESULTADOS.
El estudio patologico del Edificio L’ Avenida permitira determinar el comportamiento real
de la estructura y del suelo de fundacion, identificando la interaccion entre los asentamientos
diferenciales y las deficiencias del disefio original bajo la NSR-84, para definir estrategias de

refuerzo que aseguren el cumplimiento de los niveles de seguridad, estabilidad y desempefio
estructural establecidos en la NSR-10 y el ACI 562-19.
a. Causas y Efectos Identificados
e Causa primaria: comportamiento compresible del suelo de fundacién, perteneciente al
grupo G-2 segin la NSR-10, agravado por la falta de vigas de cimentacion continuas.
e Causas secundarias: filtraciones superficiales, deficiente mantenimiento preventivo y
envejecimiento del concreto.
o Efectos estructurales: fisuracion en columnas y losas, deformaciones diferenciales,
pérdida de rigidez lateral y riesgo de propagacion de corrosion en el acero de refuerzo.
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¢ [Efectos funcionales: desniveles en pisos, humedades visibles, deterioro de acabados y
pérdida de estanqueidad en cubiertas y fachadas.
b. Recomendaciones de mantenimiento

Se prevé que las fisuras en elementos portantes, el deterioro en muros de contencion y los
desniveles en losas incidan directamente en la funcionalidad y desempefio estructural,
incrementando el nivel de vulnerabilidad del edificio. Las condiciones geotécnicas lacustres,
clasificadas como tipo A, amplifican la respuesta sismica y aumentan la probabilidad de
asentamientos diferenciales, evidenciados en la deformacion de las losas. En consecuencia, se
proyecta que el edificio presenta actualmente una vulnerabilidad sismica moderada con
tendencia a alta, con afectaciones en elementos estructurales clave y una antigiiedad que
demanda intervencion técnica urgente.

¢. Resultados técnicos esperados.

Los resultados técnicos esperados incluyen la determinacion de la resistencia real del
concreto y del acero, el grado de deterioro y homogeneidad de los elementos estructurales, y la
caracterizacion geotécnica del suelo para evaluar su capacidad portante y consolidacion. Se
busca correlacionar los danos estructurales con las condiciones del terreno, validar la eficacia del
refuerzo mediante vigas de amarre y micropilotes tipo PushPile, y restablecer la continuidad y
capacidad resistente de la cimentacion. Con estas acciones se pretende reducir la vulnerabilidad
sismica de moderada a baja, mejorar la rigidez y durabilidad del sistema, e implementar un plan
de monitoreo estructural continuo que asegure la sostenibilidad a largo plazo de la intervencion.

En conjunto, se espera que el estudio y las medidas implementadas constituyan un
modelo técnico de diagnostico e intervencion aplicable a edificaciones existentes en suelos
compresibles de Bogota, aportando al fortalecimiento de la practica profesional en patologia
estructural y a la conservacion del patrimonio construido conforme a las exigencias actuales de la
NSR-10.
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11. ANEXOS
Anexo 1.

Ficha de informacién general historia clinica.

ESPECIALIZACION EN PATOLOGIA DE LA CONSTRUGCION

FICHA DE INFORMACION GENERAL
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Cardozo, A. Rivera, L. Julio, A. Ficha de Informacion General (Elaboracion propia).
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Anexo 2.

Fuente: Sociedad Rigo Ltda, 1984.
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Anexo 3.

Ficha de clasificacion de lesiones sotano.

HNOASME AN RLNI

[T

SHIEIES

soagETY sagunny

sospeanked £ RRESUS 30 ALNGI B

] samdns sERRd

U BSR4 UDORSUED 0 TS0) B LS SHMASSD BIUS0NE 35 EUDIPE TRRYRS
i

MR IO & SOU0H

apwnw @ 1 A sejaufi uorusoa|

sYDmenT

sopBuERRtiB0 SoBeyonx Scalas |

swaned apming

e [ e

=y EEE e

smEID (el

sA TR0 [ ]

‘open 330eu| oyas|
CIAAILALIE Al EAIE])
Fredss RS

BRI, LRSI

=y

o)

pepang

ECETT

SAEBUIL

LT

SUNCIOVANRSAC

SINOISET DO CdlL

EEETEEN

THYHIIE

ouig]

VLN |

DINIANTY N3 ¥ REIVINIA

WO WIHILNIGHY)

WEEITA Y IHELN )

SO0VEVIY

e

WIILE]E WIS

oyasn SAPEDEINH [

D]

FLTETERTEN

D0avE T3

WOVL3N VENLD ML ES|

wEI0 |

THMAHO]

oyssn ] SAEpRUNN X

DLFONO)

O CTEID

OHLO|

HIND o]

E3u5|

OO

CHIWN AT

YHIOWI]

woikEaD|

nyasn EmEER =iz X

DUFENOD|

Bosid

e

fysag SEN0Y x

OHAUHON]

WHIOVH|

D EEIHNS|

TIWALAND

WOV e v

X i ¥

SEAHTH [

I LSOV

El ¥ ¥

oyaEg BB ¥

DL FHONC)

SN

TYHNLIAEISION|  THALIAKISS | CLI3SSY | TVRGINAY

LTeET V123w VAN I D Vo vre | o v

QLHIWETE ONYD OHYO 10 HOIDYADRAY

YYD HOIS I 3O Cdld OYHIARS

TIHELYW D0 QaL

SINOISET BO ONAYND

OOVIILEOdY I

OHYLOS NS

01360800 |

E0H IOVINCEY

DUIHINCD 30 SYSON OLIHINGD NI DHAN |

DHLEIDSE

YOI ODHI0I

HEATY N
HOIDVE YD

RIULELE]

SEOIRILE WHINA

CADCICLYE OF FICHI NOIDFIAIEY 1D B0 ¥IMOHL YW

B ERELAA AT NI

SVRO] BERVS vGISEIN

¥ima vj2o




de la Construccion

1a

re

Patolog

e

CURSO OPCION DE GRADO
1Zzacion

Especial

PRIMER CLAUSTRO UNIVERSITARIO DE COLOMBLA

&2 Universinap §ato Tomas

Anexo 4.

Ficha de clasificacion de lesiones exterior.
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Fichas de clasificacion de lesiones terraza primer nivel.
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Anexo 6.
Propuesta de intervencion.
Propuesta de intervencion 1.

Propuesta de intervencion 2.

Junta de Dilatacin

gl Losa de concreto
ZathadMGa; (2.5me2 S5m0l 2m)

del ancho de losa)

Fuente: Elaboracion Propia, 2025.




