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ESTUDIO PATOLOGICO Y PROPUESTA DE INTERVENCION AL EDIFICIO-BODEGA UBICADO EN LA CRA 4C No 30-10
IBAGUE - TOLIMA

INTRODUCCION

El presente documento se propone un estudio patologico de un edificio bodega para el

proceso de fabricacién y almacenamiento de pinturas.

El paciente en estudio es una edificacion que se encuentra ubicada en una zona de
amenaza sismica intermedia segun lo definido en el Titulo A de NSR-10 y establece en
el Capitulo A-10 la necesidad de realizar un estudio de actualizacion de las todas las
estructuras construidas antes de su vigencia, con el propdésito de que una edificacién se
remodele o refuerce siguiendo los requisitos alli presentados debe ser capaz de resistir
los diferentes temblores con diferentes grados de dafio, encontramos en este paciente
comprometida en toda su parte inferior, tanto en su area construida en concreto como la
parte de mezanine construida en acero, situacién que nos conlleva a realizar un estudio
detallado de las posibles causas que la interfieren, dado que de no ser intervenida
oportunamente entraria a desvalorizar su valor comercial y su estado fisico constructivo,
ademas de colocar en situacién de riesgo las vidas de las personas que alli permanecen

en su desempefio diario como también la poblacion flotante que la frecuenta (clientes).

Entre las causas que han ocasionado el deterioro de esta edificacion, podemos tener las
siguientes: fallas en los disefios iniciales, falta de mantenimiento, fallas por ataque de
agentes climaticos y quimicos por uso de estos mismos productos en los procesos diarios

de la bodega.
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Este deterioro sera analizado y diagnosticado con el fin de brindar una solucion y poder

contar con una planta fisica en 6ptimas condiciones y sobre todo segura.

El paciente es una construccidén aporticada perimetral e internamente, ubicada en una
zona de topogréfica concava cuyo nivel de piso en primera planta se halla
aproximadamente a 0.70 mts por debajo del nivel de la via,(carrera 4c) situacién que es
muy desfavorable por la presencia de aguas subterrdneas, de igual manera es notoria
la carencia en la intervencién de un profesional antes y durante la construccion, se
inspecciona el hibrido constructivo y de no aceptacién técnica, ya que sobre la misma se
encuentra una estructura metalica (mezanine), adosada de manera empirica a la

estructura de concreto actual (vigas y columnas), sin justificacién técnica alguna.

El estudio de nuestro paciente contendra dos fases, las cuales contemplan la parte
tedrica en donde plantearemos la metodologia empleada teniendo en cuenta los factores
de sintomatologia, diagndstico en donde se definen las causas y su evolucién a través
de los sintomas , el factor terapéutico, en donde daremos las técnicas a aplicar para
sanar o reparar la lesién desde su punto de vista técnico y econémico, y asi llegar a la
toma de decisiones ; para que la intervencién sea curativa o preventiva se aportaremos
nuestros respectivos conocimientos y técnicas aprendidas durante la especializacion en
patologia de la construccion y con el aporte de disefios que permitan una adecuada

intervencion en las lesiones encontradas.

JOSE LUIS TOBON — NELSON MURILLO RAMIREZ
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1. OBJETIVO GENERAL

Realizar el estudio patoldgico a la Bodega localizada en la Cra 4c No 30-10 de la Ciudad

de Ibagué, departamento del Tolima.

JOSE LUIS TOBON — NELSON MURILLO RAMIREZ
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2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

v Recopilar toda la informacion clinica de la construccion, que nos permita analizar
desde su pasado al presente, la ocupacion, comportamiento y vestigios de lesiones que

han comprometido la edificacion.

v Realizar ensayos de humedad, analisis fisicos quimicos de aguas subterraneas,
ataques de corrosion, resistencia actual del concreto, que nos permitan dirimir el

problema actual de la construccién.

v Realizar presupuesto del costo actual de su intervencion y posibles dafios si no

se ejecuta a tiempo.

v Valorar los dafios constructivos que afectan el avalu6 comercial de la

construccion.

JOSE LUIS TOBON — NELSON MURILLO RAMIREZ 10
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3. JUSTIFICACION

La importancia y el objetivo principal de toda construccién es que funcione de manera
segura independiente de su ocupacion, la edificacién en estudio en la actualidad carece
de un mantenimiento preventivo obligado, dado su estado de deterioro ocasionado al
parecer por aguas subterraneas , ambiente climatico y dafios por terceros; a traves del
presente trabajo se lograran diagnosticar las causas que ocasionan éstas lesiones y a
su vez brindar un mejor entorno de salubridad para los que alli laboran, permitiendo de
manera intrinseca que el bien no se devalle gradualmente como viene sucediendo y en

el peor de los casos se llegue a colapsar la edificacion.

JOSE LUIS TOBON — NELSON MURILLO RAMIREZ 11
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4. ALCANCE.

El alcance del estudio a ejecutarse en la edificacion ubicada en la carrera 4c N 30-10 de

Ibagué, de area 211 m2 aproximadamente, localizadas en los pisos 1,2 y cubierta.

PATOLOGIA DE LACONSTRUCCION

CRONOGRAMA ESTUDIO PATOLOGICO
ITEM |DESCRIPCION UND MES 1 MES 2 MES 3
ISEM [II-SEM |III-SEM. [IVISEM| VSEM [1I-SEM |III-SEM. | IVISEM | USEM |II-SEM  [1lI-SEM.

I |PRELIMINARES

11 |Seleccion del paciente Gl
1.2 |Informacion historica Gl
1.3 |Localizacion de lesiones Gl
1.4 |Fotografias al
15 [Levantamiento Arquitectonico GL
1.6 |Ingenieria de detalle Und

Il |ENSAYOS DE LABORATORIO

2.1 |Estudio de suelos(estratigrafia-Nf) Und

2.2 |Andlisis fisico quimico del agua Und
2.3 [Corrosion Ptos
2.4 |Higrometria Ptos
2.5 |Ferro escaner/Pachometro Ptos
m VALORACION DE

RESULTADOS Gl
IV |IDIAGNOSTICO Und
4.1 |Propuesta de intervencion Gl
VI |PRESUPUESTO Und

Elaboro
Ing.Jose Luis Tobon
Ing-NelsoN Murillo R.

4.1 TABLA 1. CRONOGRAMA DEL ESTUDIO

JOSE LUIS TOBON — NELSON MURILLO RAMIREZ 12
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5. SELECCION DEL PACIENTE

El paciente es seleccionado por ser un sitio publico y donde permanecen personas de
manera fija elaborando su trabajo diario y por la poblacién flotante que ingresa para la
consecucion de los productos que alli se fabrican y venden, retne las caracteristicas
propias de los tipos de lesion que atacan a las construcciones y que por su falta de
intervencion se ven comprometidas hasta el punto de llegar a colapsar si su diagnostico

e intervencion no es oportuna.

Es importante para nosotros este paciente para desarrollar los temas que son objeto de
nuestro aprendizaje académico y lograr obtener el titulo de especialistas en Patologia de

la Construccion.

JOSE LUIS TOBON — NELSON MURILLO RAMIREZ 13
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IBAGUE - TOLIMA

6. PREPARACION Y PLANTEAMIENTO DEL ESTUDIO

6.1 Inspeccion preliminar del paciente

La edad oscila entre 5 a 10 afios, en su alrededor predomina el comercio, a pequefia y
gran escala, su sistema constructivo es aporticado con muros en bloque de cemento y
ladrillo h5, de igual manera se aprecia una edificacién en el primer piso construida en
vigas metalicas y piso en madera (mezanine) para el almacenamiento de pinturas y
productos quimicos, en su segundo nivel se encuentra la zona administrativa dotada de
muros con acabados en parfiete y estucos plasticos, escaleras metalicas con angulos y
laminas, se accede a través de un portén metalico por la carrera 4c. , via secundaria
construida en cemento flexible en regular estado, se puede apreciar que la edificacién
se halla levantada sobre una depresién, durante su inspeccion se evidencio la existencia
de humedades, grados de corrosion en algunas columnas metalicas, hongos en viga

canales producidos por humedades y anclajes no permitidos en vigas principales.

Se presenta un grupo de fotos iniciales del estado del edificio y que seran la base del

estudio.

JOSE LUIS TOBON — NELSON MURILLO RAMIREZ 14
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FACHADA PRINCIPAL

llustracion 1. Fotos de lesiones encontradas en visita preliminar
(Fuente. Los Autores)

JOSE LUIS TOBON — NELSON MURILLO RAMIREZ 15
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6.2Informacion necesaria para el estudio

Para el presente estudio, se tiene el juego de planos impresos y sellados, arquitectdénicos
y estructurales, aportados por el propietario del paciente, resultados de laboratorio de los
distintos ensayos tomados en el trascurrir de la especializacion en cada moédulo visto,
Normatividad Urbana para el sector (POT), fichas e informacion general tomada en
campo, registros fotogréaficos, las cuales nos permitiran emitir un diagndéstico veraz y

objetivo de las lesiones en estudio.

Anexo 1. Planos Arquitectonicos, levantamiento hecho por los autores.

6.3 Preparacion de formatos para levantamiento y recopilacion de informacion
La mejor manera de obtener la informacion del paciente objeto de estudio, es por medio

de formatos, ya que alli se encontrara toda la informacién de cada lesion estudiada.

La preparacion de formatos y recopilacion de informacion se adelanto a través de:

v Registros fotogréaficos

v Toma de datos

v Identificacion de lesiones

v Recorrido general del entorno
v Mediciones en campo

v Inspeccion ocular

v Ensayos

v Toma de muestras

JOSE LUIS TOBON — NELSON MURILLO RAMIREZ 16
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Anexo 2. Formatos que hacen parte del estudio

6.4 Forma de almacenar y tabular la informacion
La informacion se almacenaréa a través de fichas de campo para posterior tabulacion y

diagnodsticos de cada lesion segun su caracteristica predominante.

6.5 Proceso de recopilacion de informacion en el campo
Esta informacion se recopilara a través de inspeccion visual y datos técnicos de

averiguaciones directas e indirectas en campo (ensayos).

6.6 Alcances de la exploracion
La finalidad y alcance de la exploracion en estudio es diagnosticar y emitir conceptos
técnicos que nos permitan de cada lesion, lograr corregir o tratar la lesién hasta un

resultado final de cura o reparacion.

Se realizé inspeccién ocular en la primera planta, encontrando lesiones en columnas, y
muros a los cuales le adelantaremos ensayos no destructivos, como esclerometria,
escaner en columnas con el ferro escaner o Pachometro, higrometria para realizaria la
prueba de humedad, se adelantaran ensayos destructivos de suelos para encontrar su
caracterizacion y descartar dafios por presencia de aguas contaminadas y llenas de
elementos quimicos que puedan estar afectando la estructura, y nucleos para definir la

resistencia de los concretos en los sitios mas vulnerables de la edificacion.

6.7 Permisos y autorizaciones al paciente
Se cuenta con el visto bueno y carta de aceptacion del propietario del edificio para
adelantar estudio del paciente-segun oficio anexo de Gerencia de la Empresa del 22 de

noviembre del 2016.

JOSE LUIS TOBON — NELSON MURILLO RAMIREZ 17
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6.8 Definicién del equipo de trabajo que realizara la exploracion

El equipo de trabajo a intervenir en la exploracion de las presentes lesiones lo hemos

considerado asi:

| Equipo Humano Cant

Ingeniero Calculista 1 Maquinariay Equipos
Ingeniero Civil 2 Camioneta

Especialista en geotecnia 1 Fenolftaleina

Especialista en

estructuras 1 Esclerometros

Arquitecto Disefiador 1 Extractor de nucleos

Ingeniero electricista 1 Higrémetro

Dibujante 1 Equipo de penetracion estandar
Laboratorio Inge

consultores S.A.S 1 Laboratorio de suelos

Oficial +ayudante de Taladro percutor + herramienta
Construccion 2 menor

6.9 Definicion de los medios para realizar la Exploracion.
Se contratara la elaboracion de los ensayos de laboratorio con el fin de poder
determinar de manera clara y correcta las causas de las lesiones que presenta la
edificacion.
Se contara con los profesionales necesarios en cada disciplina que nos serviran de
apoyo en los analisis mas congruentes a los resultados obtenidos, y asi poder tomar
las decisiones adecuadas y correctivas a ejecutar, de acuerdo al alcance y la
disposicion econémica del propietario.
Se llevaran a cabo los siguientes ensayos iniciales:

e Humedad y nivel freatico en la edificacion.

e Revision de obras de evacuacion de aguas de escorrentia
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¢ Revision de tuberias de alcantarillado que no tengan fugas y estén resultando
en las partes bajas de las columnas y muros.

¢ Nivel de oxidacion de los aceros expuestos y de los elementos estructurales
gue se ven afectados por ataques de quimicos.

¢ Nivel de asentamiento de vigas y placas.

Medidas preventivas durante la exploracion

Se realizara bajo la Normatividad exigida por el Ministerio de Trabajo Proteccion Social:

v

v

v

v

6.11

Ley 100 DE 1993
Ley 1295 DEL1994
Ley 1562 DEL 2012

Ley 1072 DEL 2015

Servicios especializados para exploracion

En esta parte del estudio se cuenta con la participacion de:

v

Integrantes del TPI.
Asesor estructural.
Geotecnista.

Laboratorio.
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7. FORMULACION DEL PROBLEMA

Realizar el diagnostico en los aspectos técnicos econdmicos y presentar alternativas
resultantes de cada una de las lesiones que comprometen la estructura del paciente
ubicado en la Carrera 4C N 30-10 en la Ciudad de Ibagué y asi poder garantizar a través

de una propuesta segura de rehabilitacion y el adecuado funcionamiento del paciente.
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8. MARCO REFERENCIAL

8.1. MARCO LEGAL

Analizado el estudio de titulos y de mas marco legal de la edificacibn en estudio
adjuntamos fotocopia del Certificado de Libertad y tradicién, Escrituras publicas y
documentacion que ampara la construccion de manera legal en la direccion indicada
carrera 4c N. 30-10 de la Ciudad de Ibagué - Departamento del Tolima es asi que se
adjunta licencia de construccién 73-001-20-241 del 11 de junio de 2010 y amparadas

bajo la NSR 98.
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9. METODOLOGIA

En la actualidad es una construccion de regular estado de conservacion, construida por
el sistema de porticos, muros en bloque de cemento, pafietes lisos y pinturas en vinilo,
se puede evidenciar humedades a nivel inferior en alturas entre 0.00-1.00 mts, al igual
gue deterioro en el recubrimiento de algunas columnas y estado corrosivo en algunos
perfiles verticales que sostienen el mezanine, a nivel de cubierta se aprecian humedades
en las viga canales, todas estas lesiones son las que motivan a investigar acerca de las

lesiones existentes en este paciente.

La metodologia a utilizar para el andlisis patoldgico de la edificacién contendra siguientes

aspectos:

Sintomatologia: a través de inspecciones visuales y posteriores ensayos de
esclerometria, humedad, analisis fisico quimico de aguas subterrdneas, ensayos de
corrosion, resistencia actual del concreto y asi se identificaran de manera subjetiva y

técnica las lesiones a nivel de cimentacion y demas cuerpo de la construccion.

Diagnostico: Nos permiten definir las causas y su evolucién a través de los sintomas

presentados.

Terapéutico: mediante esta daremos las técnicas a aplicar para sanar o reparar la lesion
desde su punto de vista técnico y econdmico; una vez se formulen las técnicas a aplicar
se realizara la toma de decision la cual abarca la mejor alternativa desde su punto de

vista técnico econémico y de seguridad.

La realizacion del presente estudio es de caracter prioritario ya que es una construccion

gue provee insumos al sector industrial, y a su vez genera empleo en la region. De igual
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manera su mantenimiento correctivo subsana y alarga la vida util de la construccion, al
mismo tiempo evita el deterioro econdmico que se pueda presentar por su carencia de

ser intervenido.
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10. MARCO HISTORICO.

La naturaleza de todo concepto técnico parte del principio historico de lo que fue, y es
cada uno de nuestros pacientes de la construccion, recopilando el pasado de la
construccion se puede describir como una edificacion de aproximadamente 8 afios de
vetustez, en donde su origen se traté de un cauce natural que cafio este sector a lo largo
y ancho, situacion que se evidencia por su vestigio topografico dada su ubicacién actual
e informacién de habitantes y propietarios del sector.

En nuestro paciente predominan las humedades provenientes del subsuelo las cuales
son muy notorias por simple inspeccion visual, estas han venido deteriorando la
estructura existente, se suma a este algunas a nivel de cubierta las cuales desencadena

lesiones que afectan de manera considerable la edificacion.
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11. MARCO CONCEPTUAL

11.1. RESPONSABLES DEL ESTUDIO
El proyecto de estudio patolégico y propuesta de intervencion al edificio — bodega

ubicado en la cra 4C No 30-10 de Ibagué - Tolima

Ing. Nelson Murillo Ramirez

Ing. José Luis Tobon

11.1.1 Fecha de realizacion del estudio:

Noviembre del 2016 a noviembre de 2017

11.1.2 Autorizacion del estudio:

Se anexa la autorizacién del propietario del predio Sefior Alirio Barrios Zarta
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NIT. 843.005.938 -5

Ibagué, noviembre 25 de 2016

Senores

NELSON MURILLO RAMIREZ
JOSE LUIS TOBON

Ciudad

Ref: Permiso para intervencion de Construccion edificio SINERGIA QUIMICA
LTDA Ibagué/Tolima

Respetados seflores:

Yo ALIRIO BARRIOS ZARTA, identificado con ceduta de ciudadania nGmero
C.C 93127075 del Espinal/Tolima actuando como gerente general de la
empresa SINERGIA QUIMICA LTDA Me permito autonzarios para que
adelanten el trabajo de patologia de ia construcadon en las mstalacrones de mi
empresa (bodega), y a su vez me pernuto prestar la colaboracion necesana
qtnmmhopcuaa\debsmmvosymmﬁvosque
se requieran durante la ejecucion del trabajo, para emitir un diagnostico lo mas
preciso y confiable posible.

Atentamente .

NTQ\O LN0S .

ALIRIO BARRIOS ZARTA
C.C 93127075 Espinail.

Ibagué Car. 9C No. 30-10 Bir. Hipddromo Tel. 2700305 - 26624950
Neiva Av. Crcunvalar No, 468 Tel. 871%&310%-3:1% >
iJ: SrvergraqueTeC aibyahoo.es

llustracion 2 Autorizacion del propietario para hacer el estudio
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12. MARCO CONTEXTUAL

12.1. DATOS GENERALES DEL PACIENTE

12.1.1 Nombre

ESTUDIO PATOLOGICO AL EDIFICIO —-BODEGA UBICADO EN LA CRA 4C No 30-10
EN LA CIUDAD DE IBAGUE.

12.1.2 Localizacién

Carrera 4C No 30-10 Barrio Hip6dromo

12.1.3 Localizacién en la Ciudad
El edificio esta localizado en la comuna 10 que cuenta con 25 Barrios con estratos 1 a 5.
Se presenta Imagen tomada por Google Maps y plano anexo con la localizacion en el

Municipio de Ibagué.

Comunas de Ibagué

llustracién 3 Localizacibn comunas
(Fuente Google)
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Olamdals

Restaurantela Esquina

del Hpodra

llustracién 3. Localizacion
(Fuente Google)
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12.1.4 Uso

Bodega de insumos quimicos

12.1.5 Fecha de construccion:

Junio de 2010

12.1.6 Sistema constructivo
El sistema, de construccion es aporticado con una estructura metalica mezanine en su
parte interior de bodega, muros de cerramiento en bloque de cemento, placas de

entrepiso en Metaldeck, cubierta en zinc con entramado metalico (cerchas).

12.1.7 Técnica constructiva

Conformado por zapatas-columnas —vigas y placas de entrepiso aligerada de 0.30 mts.

12.1.8 Uso actual y previsto
Desde la construccion inicial del edificio se usa como bodega de insumos para la

fabricacion y venta de pinturas.

12.1.9 Coeficiente de Importancia

Grupo 1(estructura de ocupacion normal).

12.1.10 Sistema estructural y constructivo.

Normativa actual que lo rige NSR-98, fecha de solicitud de la licencia de construccion 30
de diciembre de 2009, la edificacion esta aprobada para hacerla en sistema aporticado
de columnas y vigas en concreto reforzado, con muros en ladrillo farol como cierre,

ademas de la construccion del mezanine en estructura de acero.
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12.1.11 Tipo De Cimentacién aprobadas en planos
Zapatas de medidas que varian entre 3.40x3.40 (1und) + tipo 1 de 2.59x2.59 (3 un) +tipo

2 de 2.35x2.61 (6 un)+ 2.00x2.00 (1 un), también las vigas de cimentacion de 0.45 x 0.45

en los ejes B-C-D-2 + 0.40X0.40 en el eje A.

llustracion 4 Disefio Zapatas aprobado (Fuente Propietario)

12.1.12 Altura de la Edificacion:

8.50 mt.

12.1.13 Area de la Edificacion:

Lote de 204.30 mt2

12.1.14 NUmero de Pisos:

3 niveles

12.1.15 Estado General de Conservacion
La edificacién en buen estado en un 80% de su ocupacion, es de tomar las medidas
correctivas del caso para evitar mayores deterioros ocasionados por las lesiones que

han sido identificadas.
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Es asi que el presente estudio contempla los arreglos inmediatos de las lesiones
encontradas en su primer nivel y recomendaciones preventivas para que de esta manera

no se continle su deterioro.

Se anexa el diagnéstico inicial de tipo visual de la estructura de la edificacion, donde se
nota que la afectacion de dafios por materiales injieren de manera importante en la
seguridad del predio, a primera vista se requeria de refuerzo y rehabilitacion de ciertos

elementos estructurales de la edificacion.

Anexo 3. Diagndéstico inicial visual de la estructura.

12.1.16 Intervenciones previas
Se hace una demolicidn total de la antigua construccion en marzo de 2010, donde se

hace la actual construccion.

12.1.17 Licencia de construccion:
Se cuenta con la licencia de construccion 73-001-20-241 del 11 de junio de 2010,

impresa en los planos.

12.1.18 Informacién existente

La informacion suministrada por el propietario de la edificacion es:

v Planos arquitectonicos impresos con sellos de la Curaduria 2
v Planos estructurales impresos.
v Planos de detalle impresos.

v Certificado de Libertad y Tradicion.
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12.1.19 Habitabilidad

La edificacion en estudio actualmente alberga a personal de produccién y administrativo
que labora en la fabricacién de pinturas y productos quimicos para su comercializacion
dentro y fuera del Departamento; a la fecha cuenta con seis (6) personas administrativas
y ocho (8) de produccién; se debe tener en cuenta que en promedio ingresan clientes

durante todo el dia aproximadamente 120 personas.

12.2. FIDELIDAD DE LOS PLANOS
Se conservan los planos originales con el sello de la Curaduria No 2 de Ibagué, cuyo

responsable es el Ingeniero Civil Greiman Cifuentes Silva.

12.3. CONSTATACION DE ESTADO

12.3.1 Cimentacién
Se ha considerado un sistema de zapatas aisladas unidas en ambas direcciones
mediante vigas de cimentacion de diferentes medidas, se realizaran apiques para

determinar su estado.

Como resultado de los apiques se encontr6 que las zapatas de cimentacion son
diferentes a los planos; zapatas de 1.20x1.20x0.80, no se encontré viga de cimentacion,
los muros estan sobre una cimentacion en ciclépeo de baja calidad, y dada la humedad
y nivel freatico existente en el piso, viene generando segregacion de la cimentacion, que
en un momento determinado por sismo puede comprometer la estabilidad de los muros

que soporta.
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12.3.2 Columnas

Se puede apreciar que existen dos humedades calcadas hacia su exterior, pero no se
descarta que las restantes a nivel del primer piso estén comprometidas por el alto grado
de humedad existente, razén por la cual se realizaran los diferentes ensayos de
laboratorio y muestras de suelo en sitio, como resultado de la exploracién de las
columnas como se muestra en el registro fotografico, se encontré que el area neta de
concreto no es la que aparece en los planos y las que estan construidas son recalce en
mortero de mala calidad, el acero de refuerzo longitudinal no corresponde a los disefios
siendo de menor &rea efectiva, los flejes se encuentran a una distancia mayor de la

requerida en la NSR-10 y tampoco cumple con los disefios aprobados de la NSR-98.

El conjunto de malos procesos constructivos, en la cuantia del acero de refuerzo, en no
hacer la construccion como esta aprobado y como fue disefiado es la principal causa de

posibles dafios estructurales en caso de un sismo asi sea de pequefia magnitud.
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| EL REFUERZO WFERIOR SE TRASAPA
| PRAMER O ULTIMO TERCIO D€ SER NECESARO

llustracion 5 Plano de Columna

(Fuente Propietario
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12.3.3 Vigas
En la cimentacion no se encontrd vigas, las vigas construidas en el resto de la estructura

no cumple con la seccién aprobada y disefiada.

Se puede apreciar que existen humedades calcadas a nivel de cubierta, se realiza
inspeccion detallada para verificar su lesion y causa para su posterior diagnostico,
encontrandose que las tejas no llegan hasta el punto medio de la canal, lo que esta
generando que el agua lluvia se quede por dentro de la bodega y afecta la resistencia de

la viga de cubierta, por estar humedad constantemente
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13. APLICACION PATOLOGICA.

De acuerdo a lo encontrado consideramos que el estudio, se clasifica como pediatrica
por la edad del paciente 6 afios, debiendo ser intervenida y aplicar todo lo concerniente

a un sistema curativo y preventivo.
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14. REPRESENTACION GRAFICA

14.1. DESCRIPCION DE LA LESION MAS RELEVANTE
La edificacion presenta varios sitios criticos en cuanto a las humedades encontradas

sobre el eje 1, principalmente la columna 1C-A2 — viga del primer nivel ejes 1 entre ejes

C-D.

llustracion 6 Humedad en base de columna
primer piso A2 (Presencia de carbonatacion)
(Fuente. Los Autores)

llustracion 7 Corrosién por posible humedad sobre
estructura de acero en el primer nivel Eje 1
(Fuente. Los Autores)
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llustracion 8 Presencia de Humedad
sobre pared costado sur eje (A-2-5)
(Fuente. Los Autores)

llustracion 9 Humedad sobre viga canal
a nivel de cubierta Eje 5 (Presencia de
hongos y deterioro del concreto)
(Fuente. Los Autores)
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llustracion 10 Flexion de viga por
adosamiento de perfilaria metalica de
mezanine de manera inapropiada Eje A.
lesibn M1 (Fuente. Los Autores)

llustracion 11 Dafio en elementos estructurales
por golpes y maniobras indebidas en el uso del
inmueble Eje 1 8 (Fuente. Los Autores)

llustracién 12 Fisura sobre muro a nivel del
segundo piso Eje 5 D-E (Fuente. Los Autores)
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14.2. CLASIFICACION U ORIGEN POSIBLE DE LAS POSIBLES LESIONES.

Las lesiones existentes hacen parte de una construccién del orden pediatrico a la cual
se le debe aplicar una intervencion del orden curativo, y que dado su diagndstico por
inspeccién visual e informacion del entorno es muy posible que sea causado por el alto

nivel freatico en la zona. Se anexan fichas de Historia Clinica y Diagnostico.

Anexo 4. Historias Clinicas

14.3. DATOS GENERALES DEL ENTORNO

llustracion 13 Fachada principal de la bodega (Fuente. Los Autores)

La edificacion esta ubicada en el Barrio Hip6dromo en una zona comercial, en donde
predomina el comercio a pequefia y gran escala, de igual manera como colindante
inmediato sobre su costado occidente se encuentra un depdsito de gaseosa construido

en muros tradicionales que no superan los cuatro pisos, sobre su costado oriente
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unidades habitacionales, de igual manera al frente se halla en el sector la planta de

tratamiento de agua potable de la Ciudad de Ibagué y zona de mercado.

14.3.1 Edificacion y obras vecinas

llustracién 14 Edificacion y obras vecinas (Fuente. Los Autores)

Valorar la pagina: Y YW W W W Total 4.86de 1 a5 - 14 votos

Localidad: Ibague / Perales
Latitud: 4 43333 | Longitud: -75.15 | \er localizacion (Google)

Ha terminado. Deshacer
£Qué ha ocurrido con este anuncio?

0 Irrelevante @0 Inapropiado ©0 Repetitivo

Google

El Tiempo ahora - Condiciones actuales | Actualizado: 22/11/2016 a las 21:00 (Hora local)

2] 250 [ |

Datos actuales: Ibague / Perales

Articulos meteorologia

Clasificacion de las Nubes

llustracion 15 Temperatura promedio Ibagué (Fuente IDEAM)

14.4. HUMEDAD RELATIVA PROMEDIO

Para la Ciudad de Ibagué se contempla una humedad promedio de 89%.
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14.5. PRECIPITACIONES

SLIMOGRAMA IBAGUE

°F “C Altitude: 1263m Climate: AF “C: 21.1 mm: 1976 mm
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llustracion 16.Registro Precipitaciones Ibagué (Fuente: Google)

14.6. LA VELOCIDAD DEL VIENTO:

0-6 km/h

14.7. MOVIMIENTOS EN MASA.

llustracién 17.Estado actual de la via del frente
(Fuente. Los Autores)

En su entorno predomina una topografia con pendientes que oscilan entre el 15 al 30%,
creando un entorno de cuidado para el transito vehicular, se accede al interior del edificio
por un portdn que se encuentra sobre su fachada principal, sus movimientos de masa se
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reflejan en la via principal, la cual se encuentra con fallas producidas al parecer por dafios

en la sub-rasante (Piel de cocodrilo).

14.8. TOPOGRAFIA
La zona se encuentra en una zona en donde sus pendientes naturales oscilan entre el
15 al 30%, la ubicacién del inmueble se halla sobre una zona concava, la cual se

encuentra a una cota de menos 70 cms de la via principal de acceso.

14.9. EL NIVEL FREATICO Y ESCORRENTIAS
El nivel freatico es una determinante a ser investigada en este trabajo de grado, ya que
la edificacion presenta grandes afloramientos de humedad en las columnas a nivel

general de la edificacion.

14.10. ARQUITECTURA

Es una edificacion, que posee en su primera planta bodega de almacenamiento,
recepcion, lugar para fabricacion de productos, bafios, y un mezanine de
almacenamiento, en su segundo nivel parte administrativa, cafeteria bafio y archivo, y en

su tercer nivel la oficina de gerencia. Ver anexo 1.
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15. LA ESTRUCTURA

Su parte principal esta conformada por sistema de porticos, y muros en bloque de

cemento, placa de entrepiso en placa facil.

Anexo 5. Copia de planos estructurales suministrados por el propietario

15.1. POR DiseNO Y CONSTRUCCION

La construccion en estudio por disefio esté ligada a la Norma A.10.2.2.1-NSR-98

15.2. POR ESTADO DE LAS ESTRUCTURA
La construccién en estudio por su estado se rige por la Norma A.10.2.2.2 — NSR-10 para
hacer las recomendaciones del caso no por las aprobadas bajo la NRS-98 que fue la que

aprobé la Curaduria urbana.

15.3. EVALUACION DE LA ESTRUCTURA ACTUALMENTE
Se realiza mediante un formato Creado por los autores para evaluacion de estructuras
en su visita inicial de tipo ocular, que nos ha permitido tener una direccion inicial del

estado de la edificacion y lo hemos nombrado Diagndéstico inicial (Ver Anexo 3.)

Después del proceso y desarrollo de la aplicacion de los diferentes conceptos obtenidos
en la especializacion y la elaboracion de estudios y ensayos llegamos a un Diagnostico

final que debe ser acorde con la realidad del paciente. (Ver Anexo 6.)

Se muestra el formato base para el diagnostico y el resumen del inicial y final con el

comparativo, como punto de partida para la intervencion.
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ESTRUCTURA

SISTEMA CONSTRUCTIVO
COLUMNAS

VIGAS DE CIMENTACION
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ANALISIS DE RESULTADOS =

Elaboro: Jose Luis Tobon - Nelson Murillo

llustracion 18 Formato de Diagnostico
(Fuente. Los Autores)
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- PARA EL DIAGNOSTICO INICIAL DEL CASO, NOTAMOS QUE AFECTACION MAYOR SE ESTA DANDO
POR MATERIALES, QUE ESTA AFECTANDO DE MANERA CONSIDERABLE LA SEGURIDAD DE LA EDIFICACION
- TAMBIEN NOS INDICA QUE ES MUY POSIBLE QUE LA PROPUESTA DE INTERVENCION SE ENFOQUE EN LA
ANALISIS DE RESULTADOS = PROTECCION Y REFUERZO DE ELEMENTOS.

- ESTE DIAGNOSTICO NOS MUESTRA PUNTOS IMPORTANTES PARA HACER SEGUIMIENTO, SIN QUERER DECIR

QUE LOS OTROS ELEMENTOS QUE HACER PARTE DEL ANALISIS NO SON IMPORTANTES.

- SEVERIFICA QUE TODAS LAS PARTES DE LA CONSTRUCCION FUERON APROBADAS BAJO LA NSR-98
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llustracion 18 Resumen diagndstico inicial
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DIAGNOSTICO FINAL
NOMBRE TPI ESTUDIO PATOLOGICO Y PROPUESTA DE INTERVENCION AL EDIFICIO-BODEGA UBICADO EN LA CRA 4C No 30-10
TIPO EDIFICACION EDIFICIO DE TRES (3) PISOS DE USO INDUSTRIAL
ORIENTACION ORIENTAL
CONDICIONES DE ESTABILIDAD _ |ESTABLE EN SUSIMETRIA, SIN EXCENTRICIDAD ESTATICA
MATERIALES CONCRETO-LADRILLO FAROL-TEIAA.C | FECHA | 2017
SISTEMA CONSTRUCTIVO APORTICADO CON UN MEZANINE METALICO
DIAGNOSTICO REAL CON OSCULTAMIENTOS DEL EDIFICIO
] NIVEL DE GRADO DE
AFECTACION DE DARO PROPUESTA DE INTERVENCION| ~ NORMATIVA
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- DESPUES DE HACER LA REVISION EN CAMPO DE LA CIMENTACION DONDE SENOTABAN LESIONES ENCONTRAMOS
QUE LOS DISENOS APROBADOS NO FUERON TOMADO EN CUENTA PARA LA CONSTRUCCION.
- COMO RESULTADO NOS DA QUE LA AFECTACION DE DANOS MAS IMPORTANTE ES POR LA CALIDAD ACTUAL
ANALSIS DE RESULTADOS = |PELOS MATERIALES, QUE HAN SUFRIDO DETERIORO ACELERADO YA LA CONSTRUCCIONES ES JOVEN

- ASI MISMO ES LATENTE QUE EL PACIENTE ESTA EN UNA CONDICION DE INSEGURIDAD MUY ALTA, LLEVANDO A

QUE LA PRINCIPAL SOLUCION DE INTERVENCION ES LA DE REFORZAR EL SISTEMA ESTRUCTURAL.

- HAY QUE TENERE EN CUENTA QUE NO CUMPLE LOS DIENOS APROBADOS SEGUN LA NSR-98, MUCHO MENOS

CUMPLIRIA LA NRS-10. SIENDO ESTA LA QUE REGIRA EN LA INTERVENCION.

llustracion 19 Resumen Diagnostico Final
(Fuente. Los Autores)
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TIPO EDIFICACION EDIFICIO DE TRES (3) PISOS DE USO INDUSTRIAL
ORIENTACION ORIENTAL
CONDICIONES DE ESTABILIDAD _|ESTABLE EN SU SIMETRIA, SIN EXCENTRICIDAD ESTATICA
MATERIALES CONCRETO-LADRILLO FAROL-TEJA A.C FECHA 2017
SISTEMA CONSTRUCTIVO APORTICADO CON UN MEZANINE METALICO
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- COMO PODEMOS NOTAR EN LOS RESULTADOS LA AFECTACION DE LOS DANOS ES MAYOR A LO QUE INICIALMENTE
TENIAMOS VALORADAS, SIENDO LOS MATERIALES LOS MAS EFECTADOS

- ELNIVEL DE INSEGURIDAD SE AUMENTO EN UN 20% DE LO QUE TENIAMOS ISTIMADO INICIALMENTE

- ASI COMO EL GRADO DE LESION NOS PASA DE LEVE A SEVERO, ORIGINA QUE LA INTERVENCION DEBE SER RAPIDA
- LA PROPUESTA DE INTERVENCION NOS ARROJA QUE ES EL REFUERZO DE LA ESTRUCTURA LA PRINCIPALACCION
QUE SE DEBE TENER EN CUENTA

CONCLUSIONES

llustracion 20 Comparativo de diagndstico inicial y final
(Fuente Los Autores)

Basados en los estudios atravez de la especializacion se pudo realizar un diagnéstico
correcto, partimos del origen que causa las lesiones encontradas.

Principales fallas: Fallas por materiales, fallas por construccion, fallas por falta de
mantenimiento:

Técnicos: durante el planteamiento en la ejecucion.

Humanos: De organizacion o gestion (Responsabilidades, contratacion)
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15.4. DETERMINACION DE LA ZONA SiSMICA, EL VALOR DE AA Y Av.

NER-10 — Capifuis A 2 — Zoias o ameadd SEmves i MOovimknios S os 00 o e
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B

Figura A.23-1 — Fomas di A naza Siamica sphiable o edificacionis pana la HSR-10 an funcidn de A, ¥ A,

llustracion 21 Zonas de amenaza sismica en funcién de Aa y Av
(Fuente. NSR-10)
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llustracion 22 Mapa de valores de Aa
(Fuente. NSR-10)
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Figura A.23-3 - Mapa du valors da A,

llustracion 23 Mapa de valores de Av
(Fuente. NSR-10).
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llustracion 24 Microzonificacion sismica_(Fuente. Alcaldia de Ibagué — Google)
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Valor de A, yde A, paralas ciudades capitales de departamento

Zona de

Ciudad Ay Ay Amenaza

Sismica

Arauca 0.15 0.15 Intermedia
Armenia 0.25 0.25 Alta
Barranguilla 0.10 0.10 Eaja

Bogota D. C. 0.15 0.20 Intermedia
Bucaramanga 0.25 0.25 Alta
Cali 0.25 0.25 Alta
\\ Cartagena 0.10 0.10 Baja
Cilcuta 0.35 0.30 Alta

™, Florencia 0.20 0.15 Intermedia

Ibagus 0.20 0.20 Intermedia
Leticia D.05 0.05 Eaja

llustracion 25 Tabla A.3-2 de la NSR-10 (Fuente NSR-10)

15.5. VULNERABILIDAD SiSMICA:

llustracion 26 Detalle imagen Satélite Landsat TM, area lbagué (Fuente. Boletin de Geologia
Vol 27 No 44 enero-junio 2005)
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Ibagué esta sobre el denominado cono de Ibagué a orillas del rio Combiema, a los 04°
26°20” latitud norte y 75° 13°56” longitud oeste. A una altura de 1.248 m.s.n.m., con una
precipitacion media anual de 2.180 mm. Dista 212 km. De Bogot4, el area municipal es
de 1.498 km? Ibagué es una ciudad que supera los 550.000 habitantes segun los datos
proyeccion de Dane de 2016. Ibagué se encuentra en un &rea afectada por fallas que
originaron el levantamiento de las cordilleras central y oriental, algunas de ellas
presentan evidencia en el cuaternario, por lo tanto son potencialmente peligrosas para la

generacion de sismos; entre estas se encuentran las fallas de Palestina, Martinica,

Buenos Aires, Chapeton-Pericos, e Ibagué. Las fallas de Pericos e Ibagué atraviesan el

casco urbano de la ciudad.
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llustracion 27 Detalle falla de Ibagué interpretacion Morfotectonica (Fuente. Cortolima)
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Y hace parte integral de una segunda zona sismogénica, ubicadas al occidente del
municipio de Flandes, y que segun Vergara y Cardenas (1998) se destacan por su tasa
de actividad y por su potencial sismogénico, pudiendo la Falla de Ibagué generar sismos
de magnitud importante, esta falla de tipo transcurrente dextral que se extiende en
direccibon WSW-ENE y se encuentra ubicada en medio de una zona de cizalla transversal
gue afecta la parte central de la Cordillera Central de los Andes, el trayecto de la falla a
lo largo del Abanico de Ibagué se muestra regionalmente como un solo trazo, pero a
mayor escala se observan numerosos y variados rasgos morfotectonicos caracteristicos
de fallamiento transcurrente por presentar un arreglo de cizallas Riedel dextrales y en
Echelon con saltos a la izquierda de 4.2 km donde inicia otro segmento que con la misma
direccion cruza el paramo de los Gomez (Tolima) y termina en el lineamiento interpretado

como la continuacion sur de la Falla Pericos.

De acuerdo a Ingeominas” la falla de Ibagué presenta contundentes rasgos de actividad
neotectdnica asociados con su trazo, que la definen como una estructura potencialmente
productora de grandes sismos”. lbagué esta emplazada en una zona altamente
amenazada por eventos sismicos y volcanicos, el aluvial de Ibagué cubre un area de
aproximadamente 650 km? con una longitud de 40 km. Sobre su eje longitudinal, siendo
esta la mas grande manifestacion de la intensa actividad glacio-volcanica de la cordillera

central, durante el Holoceno y el Pleistoceno.
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15.6. DETERMINACION DE LAS CARGAS SOBRE LOS ELEMENTOS

La obra fue disefiada con las siguientes cargas de disefio:

CAPACIDAD DE DISIPACION DE ENERGIA
Carga viva placa 0.2 tn/m2
Carga viva cubierta 0.05 tn/m2
Carga viva escalas 0.3 tn/m2
Carga acabados 0.1 tn/m2
Carga Mortero Pisos 0.066 tn/m2

llustracién 28 Capacidad de disipacion de energia (Fuente. Los Autores)

CARGAS DE DISENO
Q Admisible 0.5 kg/cm?2
Profundidad de cimentacion 1.5 mt
Recubrimiento minimo inferior, superior y lateral | 0.07 mt
Recubrimiento de vigas y columnas 0.03 mt
Recubrimiento de viguetas y placas 0.025 mt

llustracion 29 Cargas de disefio (Fuente. Los Autores)
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16. PROPUESTA DE DISENO ESTRUCTURAL DE LA SOLUCION ESCOGIDA

Este sera el resultado de los estudios que se realizaran después de hacer todos los

ensayos y estudio de las lesiones del paciente en mencion.

16.1. DATOS ESPECIFICOS DE LAS LESIONES Y AFECTACIONES:

UBICACION
# LESION TIPO DE LESION EIE

Perdida de

1 recubrimiento envigasy C-1
columnas
Humedad y

2 carbonatacion en A-2
columna

3 Humedad en muro A-2-5

4 Humedad en viga canal A-D-5

5 Flexion en viga A-1-2
Corrosion en columnas

6 . M-1
metalicas

7 Fisura en muro D-E-5

llustracion 30 Tipos de lesion del paciente
(Fuente. los Autores)
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16.2. LOCALIZACION Y LEVANTAMIENTO DE LESIONES:
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1 A-2-5
1 Patolegia
' A-2
I f - I
I i 1 &

PLANTA ARQUITECTONICA PRIMER PISO

llustracion 31 Localizacion lesiones piso 1
(Fuente. Loa Autores)

JOSE LUIS TOBON — NELSON MURILLO RAMIREZ

58



ESTUDIO PATOLOGICO Y PROPUESTA DE INTERVENCION AL EDIFICIO-BODEGA UBICADO EN LA CRA 4C No 30-10
IBAGUE - TOLIMA

m

._.' L GEHEHEI-"I. -: : / 1' H H T

____?__r_____|I —
E

Ralm = o
[ Patologia A-D-5 1
f i I:g'u::- ucclon l
=] - B
< bodegd i j !
il - 0 . 1l

.' L i} 3 L1$'I -.—

PLANTA ARQUITECTOMICA MESANINE

llustracion 32 Localizacion lesiones piso 2
(Fuente. Los Autores)
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CONVENCIONES

CONSTRUCCION EXISTENTE

Viga Cinta(Coronamiento)
Lesion/Humedad

Q Columna A.2 \[\\Q\_
Lesion/Humedad
Muro Posterior CORTE LATERAL C-C”
Lesion/Humedad
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ESTUDIO PATOLOGICO Y PROPUESTA DE | LESIONES Ing. Jose Luis Tobon

HUMEDAD Y CORROSION EN | Alumnos : _
INTERVENCION AL EDIFICIO-BODEGA Ao A Gg  ORROSIO Ing. Nelson Murillo R.

UBICADO EN LA CRA 4C#30-10 DE IBAGUE | HUMEDAD VIGA CANAL

HUMEDAD MURO Esc. 1/75 Octubre-2017

llustracion 33 Corte longitudinal lesiones existentes
(Fuente. Los Autores)
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CONSTRUCCION EXISTENTE

CORTE TRASVERSAL FACHADA POSTERIOR

CONVENCIONES

Viga Cinta(Coronamiento)
Lesion/Humedad

ColumnaA.2
Lesion/Humedad

Muro Posterior
Lesion/Humedad

ESTUDIO PATOLOGICO Y PROPUESTA DE
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llustracién 34Corte transversal lesiones existentes
(Fuente. Los Autores)

JOSE LUIS TOBON — NELSON MURILLO RAMIREZ

61




ESTUDIO PATOLOGICO Y PROPUESTA DE INTERVENCION AL EDIFICIO-BODEGA UBICADO EN LA CRA 4C No 30-10
IBAGUE - TOLIMA

17. DIAGNOSTICO

17.1. LESIONES MECANICAS, FiSICAS Y QUIMICAS:

Ver Anexo 4 de las Fichas clinicas.

17.2. ENSAYOS DESTRUCTIVOS Y NO DESTRUCTIVOS

Ensayos destructivos:

> Nducleos en las columnas A-2, C-1 para determinar la resistencia actual del
concreto, ya que estos elementos son importantes en la estructura y presentan
diferentes dafios de corrosion, impacto y humedades.

» Humedad y nivel freético, hay que hacer apiques en la placa de contra piso para

determinar las posibles causas de humedad a nivel de piso.
Ensayos no destructivos:

» Ferroescan o pachometro en las columnas y placas para determinar calibres de
aceros, recubrimientos y localizacion de tuberias y aceros antes de hacer nucleos.
» Corrosion de los aceros de las columnas que presentan diferentes lesiones

» Analisis fisico quimico del agua proveniente de las humedades.

17.3. DIAGNOSTICO
» La comprobacién mas preocupante del diagnostico se verifico que los planos

estructurales aprobados por Curaduria, donde no fueron tenidos en cuenta al
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momento de la construccién, lo que representa un riesgo muy alto para las
personas que alli trabajan y las personas flotantes que ingresan a diario a las
instalaciones.

» Se concluye que la principal causa de las lesiones en las cimentaciones fue el no
tratamiento adecuado de las aguas subterraneas.

> A través de los ensayos y estudios de laboratorio de las aguas subterraneas se
concluye que son aguas del nivel freético y no tienen sustancias que indiquen ser
de aguas negras de alguna tuberia. Ver anexo 7.

» Se hace la recomendacion que la Empresa debe implementar el Plan de manejo
de Seguridad Industrial de manera rigurosa Se hacen recomendaciones de la
buena practica en manipulacion de productos quimicos para que no afecten el
acabado de muros y estructuras, ademas del buen manejo y maniobras de
equipos utilizados dentro de la bodega.

» Se hace el plano de los filtros que se debe construir con las especificaciones
técnicas para el buen manejo de las aguas subterraneas, con filtros y evacuacion
de estas aguas por el sistema de alcantarillado de la edificacion.

> Se presentan las soluciones a cada de las lesiones encontradas en la edificacion.

» Se presupuestard el costo econdmico que acarreard la intervencion del estudio y

obras a ejecutar en el edificio.

17.4. PASOS DE LA INTERVENCION.

» Realizar inspeccion visual de las lesiones existentes en todo el edificio y hacer los

apuntalamientos necesarios en las areas afectadas a nivel estructural.
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> Ejecutar ensayos adicionales si son necesarios y demas estudios que apoyen el
diagnostico técnico de las lesiones.

> Ejecutar obras de mitigacién que controlen las lesiones mientras se intervienen
técnicamente.

» Hacer los cerramientos de las &reas a intervenir segun el orden de intervencion

sin que afecte el normal desarrollo de las actividades dentro de la edificacion.

17.5. INTERVENCION ESCOGIDA PARA EL EJERCICIO

18.5.1 Recalce de Columna A2 afectadas por corrosion.

17.5.1. Procedimiento.

» Se hizo una excavacion en la base de la columna con taladro percutor y pala para
establecer las medidas reales y comparar con los planos aprobados de la
construccion.

» Se destapo parte baja de la columna con cincel y maceta. Con el fin de revisar

estado del concreto acero de refuerzo.
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llustracién 35 Auscultamiento base de la columna mas afectada (Fuente. Los Autores)

1. Resultados del ejercicio de revision el elemento en la cimentacion.

» Se encuentra que el nivel freatico estd a 0.30 mt de la placa de contra piso y la
zapata es de 0.80 de espesor, lo que nos indica que la cimentacién permanece
bajo el estado hiumedo desde su construccion.

> Elacero de refuerzo presenta total corrosion lo que nos muestra que su capacidad
de resistencia no es la adecuada para su trabajo.

> El recubrimiento de la columna es de 0.10 mt, aparentemente es de 0.35 x 0.30
pero 10 cms de ella es de mortero o pafiete lo que nos dice que la columna es de
menor medida real en concreto.

> El suelo es una arena arcillosa de alta plasticidad en los primeros 0.90 mt y entre
0.90 y 3.0 mts esta conformado por arenas arcillosas como se ve en la foto. Ver

Anexo 8.
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» Se tomo la muestra del agua de la cimentacién para enviarla al laboratorio y
establecer que no sea de una tuberia de aguas sanitarias que esté rota o mal
conectada.

» Se tomo y envidé una muestra del material para hacer una caracterizacion del
terreno.

» Se va hacer un ndcleo en el otro punto de la columna para conocer su resistencia

y que nos sirva para el estudio de vulnerabilidad de la edificacién.

llustracion 36 Muestras de estado de excavacion en lesion mas importante
(Fuente. Los Autores)

" llustracion 37 Toma de muestra y revision de columna objeto de ensayo
(Fuente. Los Autores)
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» Se encontro que los flejes es de 4" liso o que no cumple con la Norma NSR-98
al momento de la construccion.

» La separacion de los flejes es de 0.25 mt lo que no cumple con la Norma NRS-98
de cuando de construyo y menos para la NSR-10.

» En los planos aprobados las columnas estan de 0.30x0.50 y fueron construidas
de 0.30x0.30 y 0.10 del lado frontal es en pafiete lo que nos permite decir que la
columna realmente puede ser de 0.20 x 0.30 en concreto.

> Laviga de cimentacién es de concreto ciclépeo de 0.30 x 0.02 y lo aprobado para
la licencia es de 0.45 x 0.45, en concreto reforzado.

» Las zapata encontrada son de 1.20 x 1.20 y H=0.80y los aprobado en los planos
es de 2.35 x 2.61 con h=0.25

» El acero de refuerzo de las columnas encontrado es 4 varillas # 4 y en los planos
aprobados es de 8 varillas # 5 con “S” en medio del fleje.

» Se hizo un andlisis de la estructura existente con el programa RAM ELEMENT V8
con el fin revisar si la estructura actual esta en condiciones aceptables para su
uso actual, teniendo en cuenta que se reforzaria en las bases de las columnas

cumpliendo con la NSR-10.

17.5.2 Andlisis de la Vulnerabilidad Sismica.

Este analisis es el resultado de un estudio previo que determina el grado de afectacion y
las causas en relacion con su estabilidad, funcionalidad, seguridad y aspecto en el
paciente, lo hacemos teniendo en cuenta aspectos como:

- Humedad del piso en la base de todas las columnas.
- Al hacer la exploracion de la cimentacion para revisar el nivel freatico y elementos

de la cimentacién encontramos la falta de elementos como vigas de cimentacion
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y el mal estado de la base de las columnas. Los dafios observados en la
edificacion ponen en manifestacion un balance negativo de desempefio sismico y
un inminente riesgo para sus ocupantes y transeuntes o clientes, vimos la
necesidad de hacer un analisis de la estructura existente con el fin de estar mas
seguros sobre la estabilidad de la edificaciébn, que cumpla con un grado de
seguridad razonable. Ademas de tener un comportamiento adecuado en las
condiciones normales de servicio y asi poder hacer un refuerzo y mantenimiento
en las bases de algunas columnas que presentan deterioro por la humedad que

han soportado desde su construccion.

Se utilizé el programa Ram Elements v.8, Las vigas y columnas se evaluaron como esta
construido en un todo de la estructura donde nos arrojo, que la edificacion esta inestable
para las cargas a las que estd sometida, como se muestra en. Anexo 9. Andlisis

estructural de la edificacion en Programa RAM ELEMENTS V.8

Como conclusion de la revision de la estructura existente y de acuerdo a las cargas
aplicadas por su uso, nos indica que se debe hacer un refuerzo de la estructura para que
cumpla con la NSR-10 en su Titulo A donde la edificacién sea capaz de resistir los
diferentes temblores con diferentes grados de dafio, y evitar que en un momento de

sismo la edificacidon colapse por la fragilidad encontrada en cimentacion y estructura.

En este tipo de reparacion se debe hacer por fases tomando las medidas de seguridad
necesarias, para el buen desempefio de las personas que lo haran y tratando que la

fabrica no deje de funcionar y no crear mayor traumatismo y gastos a la empresa.
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ANALISIS DE LA ESTRUCTURA DE LA EDIFICACION

COMPARATIVO DEL ITEM DE CIMENTACION DE LA EDIFICACION

REALIZACION DEL ESTUDIO

Ingeniero Civil: Nelson Murillo
Ingeniero Civil: Jose Luis Tobon

&..

NOMBRE DE LA EDIFICACION Bodega pintura ubicada en la carrera 4c # 30 -10- %/
lbague '
AFECTACIONA LA
COLUMNAS AFECTACIONA LA
COLUMNAS APROBADAS o REFUERZODE  [ESTRUCTURA POR LA
CONSTRUIDAS RESISTENCIA POR REFUERZO DE DISENO
MASA DE CONCRETO CONSTRUCCION CUANTIA DE
CONCRETO DE 3.000 PS| CONCRETO DE 3.000 REFUERZO
UBICACION | A(m) | B(m) Area A(m) | B(m) Area |Disminucion % REFUERZO AREA | REFUERZO | AREA DisminuFion %
Masa Masa | dearea LONG mm2 LONG mm2 | cuantia
Al 030 | 050 | 015 | 030 | 030 0.09 0.06 40% 12No4 1548 6No 4 774 774 50%
A2 030 | 050 | 015 | 030 | 030 0.09 0.06 40% 12No4 1548 6No 4 774 774 50%
A3 030 | 050 | 015 | 030 | 030 0.09 0.06 40% 12No4 1548 6No 4 774 774 50%
B1 050 | 030 | 015 | 030 [ 030 0.09 0.06 40% 12No4 1548 6No 4 774 774 50%
B3 050 | 030 | 015 | 030 [ 030 0.09 0.06 40% 12No4 1548 6No 4 774 774 50%
C1 050 | 030 | 015 | 030 [ 030 0.09 0.06 40% 12No4 1548 6No 4 774 774 50%
C2 030 | 050 | 015 | 030 | 030 0.09 0.06 40% 12No4 1548 6No 4 774 774 50%
3 030 | 050 | 015 | 030 | 030 0.09 0.06 40% 12No4 1548 6No 4 774 774 50%
D1 030 | 040 | 012 | 030 030 0.09 0.03 25% 16No 4 2064 6No 4 774 1290 63%
D2 050 | 030 | 015 | 030 [ 030 0.09 0.06 40% 8No5 1592 6No 4 774 818 51%
D3 050 | 030 | 015 | 030 [ 030 0.09 0.06 40% 12No4 1548 6No 4 774 774 50%
Gl 050 | 030 | 015 | 030 [ 030 0.09 0.06 40% 13No 4 1677 6No 4 774 903 54%
G2 050 | 030 | 015 | 030 [ 030 0.09 0.06 40% 8No6+8No7 | 5368 6No 4 774 4594 86%
G3 0.40 | 040 | 016 | 030 [ 030 0.09 0.07 44% 16No 4 2064 6No 4 774 1290 63%
Promedio 39.5% Promedio 55%
- ALREALIZAR LA COMPARACION DE LO CONSTRUIDO VS LO DISENADO HAY UNA REDUCION DEL 39.5% DE LO CALCULADO
CONCLUSIONES :  [EN EL AREA DEL CONCRETO Y UN 55% EN LA CUANTIA DEL ACERO DE REFUERZO DE LA EDIFICACION
- RESULTA SER MUY PELIGROSO ESTAS REDUCIONES EN LOS ELEMENTOS QUE SOPORTAN LA EDIFICACION.

llustracion 38 Afectacion de la estructura en columnas
(Fuente. Los Autores)
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ANALISIS DE LA ESTRUCTURA DE LA EDIFICACION

COMPARATIVO DEL ITEM DE CIMENTACION DE LA EDIFICACION

REALIZACION DEL ESTUDIO

NOMBRE DE LA EDIFICACION

CUADRO DE ZAPATAS APROBADAS
ZAPATAS EXCENTRICAS

Ingeniero Civil: Nelson Murillo
Ingeniero Civil: Jose Luis Tobon

Bodega pintura ubicada en la carrera 4c # 30 -
10- Ibague

CUADRO DE ZAPATAS CONSTRUIDA
ZAPATAS EXCENTRICAS

VIGAS DE CIMENTACION
APROBADAS

CIMENTACION CONSTRUIDAS

CONCRETO DE 3.000 PSI

CONCRETO CICLOPEO

UBICACION [ B(m) [ h(m) ] [ Bm) ] h(m)
EE1 0.40 | 0.40 0.3 0.2
EJE 2 0.45 0.45 0.3 0.2
EJE3 0.40 | 0.40 0.3 0.2
EJEA 0.40 0.40 0.3 0.2
EEB 045 | 045 0.3 0.2
EJEC 0.45 0.45 0.3 0.2
EJED 045 | 045 0.3 0.2
EEG 030 | 3.00 0.3 0.2

Afectacionala
UBICACION | B(m) L(m) | h(m) Volumen REFUERZO(cm) UBICACION | B(m) L(m) h(m) | Volumen resistencia por REFUERZO(cm)
masa de concreto
Al 2.59 2.59 0.5 3.35 23 No 6C/11B/L Al 1.20 1.20 0.80 1.15 2.20 66% NO SE PUDO REVISAR
A7 2.59 2.59 0.5 3.35 23 No 6C/11B/L A7 1.20 1.20 0.80 1.15 2.20 66% NO SE PUDO REVISAR
D7 2.59 2.59 0.5 3.35 23 No 6C/11B/L D7 1.20 1.20 0.80 1.15 2.20 66% NO SE PUDO REVISAR
ZAPATAS CONCENTRICAS ZAPATAS CONCENTRICAS
C2 2.00 2.00 0.29 1.16 18 No 3C/10 B/L C2 1.20 1.20 0.80 1.15 0.01 1% NO SE PUDO REVISAR
D2 3.40 3.40 0.3 3.47 24 No 4C/14 B/L D2 1.20 1.20 0.80 1.15 2.32 67% NO SE PUDO REVISAR
ZAPATAS SEMI-EXCENTRICAS ZAPATAS SEMI-EXCENTRICAS
A2 2.35 2.61 0.25 1.53 24 No 4C/9B A2 1.20 1.20 0.80 1.15 0.38 25% NO SE PUDO REVISAR
B1 2.35 261 | 0.25 1.53 24 No 4C/98B B1 1.20 1.20 0.80 1.15 0.38 25% NO SE PUDO REVISAR
B7 2.35 2.61 0.25 1.53 24 No 4C/9B B7 1.20 1.20 0.80 1.15 0.38 25% NO SE PUDO REVISAR
Cl 2.35 261 | 0.25 1.53 24 No 4C/98B Cl 1.20 1.20 0.80 1.15 0.38 25% NO SE PUDO REVISAR
Cc7 2.35 2.61 | 0.25 1.53 24No 4C/98B c7 1.20 1.20 0.80 1.15 0.38 25% NO SE PUDO REVISAR
D1 2.35 261 | 0.25 1.53 24No 4C/98B D1 1.20 1.20 0.80 1.15 0.38 25% NO SE PUDO REVISAR
Promedio 38%

CONCLUSIONES :

- ALREALIZAR LA COMPARACION DE LO CONSTRUIDO VS LO DISENADO HAY UNA REDUCION DEL 38% DE LO CALCULADO

EN EL AREA DEL CONCRETO LO QUE HACE REDUCIR SU RESISTENCIA DE MANERA PELIGROSA, PARA LA ESTABILIDAD DE LA EDFICIACION.

- LAS VIGAS DE CIMENTACION NO SE CONSTRUYERON COMO SE DISENO, EL TIPO DE CONCRETO ES DE MENOR RESISTENCIA

A LOS SOLICITADO Y MENOS CUMPLE FUNCIONES DE SISMORESISTENCIA.

[lustracion 39 Afectacion de la estructura en cimentacion
(Fuente. Los Autores)
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17.6. ENSAYOS A LA MUESTRA DE AGUA ENCONTRADA EN LA CIMENTACION

Se envi6 la muestra de agua al Laboratorio Allchem Compaifiia Itda de la Ciudad de
Bogota, con el propdsito de conocer los resultados Microbiologicos del agua encontrada

en la excavacion y se obtuvo el siguiente informe.

Concepto / Observaciones:

Se evidencio crecimiento de Microorganismos Mesofilicos y de Coliformes totales.

En microbiologia el término mesofilo se refiere a un organismo que se encuentra y se

desarrolla en formaciones vegetales caracterizadas por plantas.

En cuanto a la denominaciéon Coliformes designa a un grupo de especies bacterianas
gue tienen ciertas caracteristicas bioquimicas en comun e importancia como indicadores
de contaminacién del agua y los alimentos; los coliformes totales no son nocivos para la

salud publica y son de origen natural de aguas de escorrentias y de depdsitos.
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COMPANIA LTDA.

NIT, 830.115.051-1

TRANSVERSAL 39 No. 20A - 72 TELEFONO: 7450682 « BOGOTA, D.C.+ www.allchem.com.co

LABORATORIO DE ANALISIS, ENSAYOS Y ASESORIAS

INF - 178089-0

Bogota D.C. 2017-10-27
| | INFORME DE RESULTADOS MICROBIOLOGICOS EN AGUA |
Usuario / Empresa MURILLO RAMIREZ NELSON - 93124364
Direccion MZNCA18 Teléfono 2481928
Persona de Contacto: Nelson Murillo Ramirez
[ | DATOS DE LA MUESTRA |
Tipo de muestra Agua
Fecha de muestreo 2017-10-25 Lugar de Muestreo N.R
Fecha de recepcion 2017-10-25 Hora de Muestreo 14:00
Fecha de analisis 2017-10-25 Codigo de muestra 12521
| ANALISIS DE MUESTRA
Analisis Técnica Método Unidades Resultado
Microorganismos Mesofilicos SD* SM 9215 E **| NMP/100 mL 140.8
|Coliformes Totales SD SM 92238 | NMP/100 mL 93.7
|E.coli sD SM 92238 | NMP/100 ml <1
Concepto / Observaciones:

Se evidencio crecimiento de Microorganismos Mesofilicos y de Coliformes totales.

* Sustrato Definifo
**Modificado

FIN DEL INFORME

— 2 48 \ = - 2
Hector RAW/ v " Juliin David :ll.'un'n/(/;
T.Q.0975

Bactericlogo
Gerente General. ILU.T.H.S. 1032433788

llustracion 40 Andlisis muestra de agua encontrada en la excavacion (Fuente. Allichem
Laboratorio)
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17.7. PROPUESTA DE INTERVENCION

Modelo recalce estructural de columnas y vigas de Cimentacion

L

ANILLO PERIMETRAL
CICLOREO EXISTENTE CONCRETO NUEVO

— BARRA DE ANCLAJE

N

e — —
SECCION TIPICA REFUERZO VIGAS CIMENTACION

llustracion 41 Seccioén tipica refuerzo de cimentacion (Fuente. Los Autores)

llustracion 42 Reforzamiento cimentacion (Fuente. Abacotecnica.com - Google)
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St

llustracién 43 Recalce de columnas (Fuente Google)

llustracion 44 Proceso de buen apuntalamiento antes de la intervencion
(Fuente. Google)
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» Se debe hacer cerramiento del area a intervenir con tela y cinta de seguridad.

» Limpieza de la superficie para eliminar posibles rebabas y desbaste superficial por
medios mecénicos para abrir el poro.

» Redondeo de aristas con un radio de 2.0 cm por medio mecénicos.

» Saneado y tratamiento de posibles huecos o desniveles puntuales con mortero
epoxico.

» Colocacién de encamisado con una aplicacion de una capa de imprimacion de un
adhesivo epoxico sobre la superficie preparada de hormigon.

> Elrefuerzo consiste en aumentar la seccion de la columna o la viga de cimentacion
mediante un encamisado con otro hormigén o micro-hormigobn de mayores
prestaciones mecanicas (resistencia y médulo de elasticidad) que el existente, y
cumplir con el nuevo disefio bajo la NSR-10, para este caso este refuerzo se haria
por lo menos a nivel del primer piso para las columnas y toda la cimentacion.

» Reforzar las vigas de los mezanines que se ven afectadas por la fatiga de carga
a que ha sido sometidas.

> Elaboracion de filtros en el perimetro de la edificacién que no los disefiaron en la
construccion inicial.

> Realizar una reparacion en la cubierta, colocarle un suplemento de la misma teja
de manera que las aguas lleguen al eje de la canal y no contra el muro lateral, que
esta provocando la humedad en el muro, ademas de hacer que la ventilacion de
la cubierta mitigue la condensacion existente por el uso actual sustancias

guimicas.
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» Impermeabilizacion con manto tipo Edil o similar Adherido con calor de la viga
canal

> Revisidn y reparacion del sistema de evacuacion de aguas lluvias y sanitarias.

17.8. CONSTRUCCION DE FILTRO TIPO FRANCES

FILTRO FRANCES CON TUBERIA ENVUELTO EN GEOTEXTIL

Dada las caracteristicas hidraulicas tomadas en campo mediante excavacion directa, al
realizar un apique de manera que alcanzara toda la altura de la cimentacién, y tomar el
tiempo de llenado del apique, nos permitié seleccionar el método a implementar para el

desalojo de las aguas de infiltracion que esta afectando toda el area de la bodega.

Se propone un drenaje paralelo de manera interna a la cimentacion de tal manera que
conduzca las aguas a través de una tuberia de PVC perforada hacia una caja de

inspeccidn y esta a su vez a la red principal.

La tuberia recomendada para este filtro es una tuberia de drenaje de una pared
estructural de interior liso y exterior corrugado, tipo Novafort de Pavco o una similar a

estas caracteristicas.

Fabricada de (poli cloruro de vinilo) rigido (PVC-U), polipropileno (PP) y polietileno (PE)
bajo las Normas Técnicas Colombiana NTC 3722-3. Sistemas de tuberias plasticas para

uso sin presion en drenajes y alcantarillados enterrados (o bajo tierra).

La tuberia a instalar debera reunir las siguientes caracteristicas técnicas que nos

permitan confiabilidad en un estandar de calidad a presente y futuro de la misma.

JOSE LUIS TOBON — NELSON MURILLO RAMIREZ 76



ESTUDIO PATOLOGICO Y PROPUESTA DE INTERVENCION AL EDIFICIO-BODEGA UBICADO EN LA CRA 4C No 30-10
IBAGUE - TOLIMA

1. Hermeticidad

2. Flexibilidad

3. Resistencia a la Corrosion y la Abrasion
4. Optimo Comportamiento Hidraulico

5. Resistencia al Impacto

6. Facilidad de Instalacion y Mantenimiento.

18.3.1 Actividades a ejecutar en la construccion.

1. Localizacion y replanteo.

2. Lineamientos generales y particulares

3. Rotura de losa contra piso

4. Excavacion manual

5. Suministro e instalacién de material granular filtrante.

6. Suministro y colocacion del geo textil drenante no tejido.

7. Suministro e instalacion de tuberia de drenaje (segun sea el caso)

8. Mano de obra.

9. Equipos y herramientas.( Cortadora de pavimento, Motobomba, picas, palas,

carretillas, y herramienta menor
18.3.2 Especificaciones a tener en cuenta para la adecuada construccién

La pendiente longitudinal del filtro serad dada por las condiciones topograficas definidas

en los disefos.

La entrega de las aguas transportadas por el filtro debe hacerse suavemente a las red

principal de aguas lluvias.
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El trabajo comprende la apertura de la zanja, el suministro y colocacion de geo textil NT-
1800 de Pavco o similar, instalacion de tuberia de 4” perforada, relleno en material
granular, la colocacién y apisonamiento del sello en material arcilloso y la disposicién

final de los todos los desechos provenientes de las excavaciones.

El material filtrante que se colocara en el corazon del filtro consistira en fragmentos de
areniscas o cantos rodados, libres de finos, sanos, durables y no alterados. En ningun
caso se aceptara el relleno con fragmentos de lutita o arcillolita. Las particulas de material

filtrante tendran como diametro minimo 2.5 cm (1”) y como diametro maximo 7.5 cm. (3”).

Entre el material filtrante y el suelo natural (en las paredes y la base de la zanja) y entre
el material filtrante y el suelo arcilloso (en el techo del filtro) debera colocarse geo textil
drenante no tejido, dicho geotextil debe tener caracteristicas minimas iguales a las del
NT 1800 de Pavco, o similar, en especial a las de resistencia a la ruptura, desgarre,
tensién y coeficiente de permeabilidad. En ningln caso se aceptaran tramos con roturas

o rasgaduras. Se cumpliran las siguientes Normas especificas del geotextil NT.

Resistencia a la tension (Elongacién). Norma ASTM D-4632: 420(95)>50

Resistencia al punzonamiento. Norma ASTM D-4833: 250 (56)

Resistencia al rasgado. Norma ASTM D-4533: 200(45)

Resistencia al estallido. Norma ASTM D-3786: 1380 (200)

Tamafio de abertura aparente: ASTM D-4751: 0.212 (70)

Permeabilidad. ASTM D-4491: 2.80

Espesor. ASTM D-5199:1.45.

JOSE LUIS TOBON — NELSON MURILLO RAMIREZ 78



ESTUDIO PATOLOGICO Y PROPUESTA DE INTERVENCION AL EDIFICIO-BODEGA UBICADO EN LA CRA 4C No 30-10
IBAGUE - TOLIMA

Los materiales provenientes de la excavacion de la zanja podran ser empleados en el
sellado del filtro, si la Interventoria lo considera apto para tal fin; asi mismo los desechos

deberéan ser colocados en el sitio y la forma que éste lo apruebe.

Una vez abierta la zanja se procedera a extender el rollo de geotextil directamente sobre
ésta. La tela debera ser protegida de manera que se eviten al maximo perforaciones o

rasgaduras que disminuyan considerablemente su efectividad.

Los fragmentos de material filtrante se colocaran sobre el geotextil, de manera que este
baje progresivamente por gravedad hasta ocupar la excavacion. El material debera ser
empujado manualmente hacia las esquinas de la zanja para evitar la presencia de vacios

en los vértices del filtro.

La tuberia sera instalada de tal manera que la pendiente se pueda conservar hasta el
sitio de evacuacion o cajas de recoleccion interna hasta llegar al punto de evacuacion

final sobre la red principal de aguas lluvias dispuestas por la entidad reguladora.

18.3.3 Condiciones de seguridad.

Las actividades a ejecutar sera de absoluta responsabilidad del propietario, crear un plan
de contingencia que permita evacuar al personal que labora en toda la edificacién a otro
sitio durante las actividades de construccioén, la intervencién del area sera en su totalidad,
al igual que el traslado de los productos quimicos que almacenan en sitio, es de
comunicar que durante las actividades se generan chispas por discos de corte en el
momento de demarcar y demoler la placa de contra piso, lo anterior encamina a que el

contratista de la orden al encargado de seguridad industrial HSE a tomar las medidas
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necesarias y realice la matriz de riesgo para lo que es un trabajo en caliente con espacios

confinados.

Anexo 10. Plano planta construccion de filtro tipo francés

SUPERFICIE INFERIOR
ZAPATA DE ZAPATA
~——

.

NT1800 PAVCO
TUBO PVC @ 4"

__ARENA
— —
PERFIL DE FILTRO FRANCES
A-A

llustracion 45 Disefio filtro tipo francés
(Fuente. Los Autores)
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18.  INTERVENCION (PROGRESIVA) DE ACUERDO AL PRESUPUESTO DEL PROPIETARIO

» Inicialmente reforzar la parte estructural de columnas y vigas.
» Cortar el ingreso de aguas de escorrentia que estan afectando las cimentaciones,
mediante la construccion del filtro tipo francés.

» Segunda fase la intervencion de la cubierta y reparacion de canales.
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19. PRESUPUESTOS

19.1. PRESUPUESTO ESTUDIO Y DIAGNOSTICO

PRESUPUESTO ESTUDIO Y DIAGNOSTICO EDIFICACION CARRERA 4C N 33-10

IBAGUE

item | Descripcion [ und | cant | Wunitario | V/Total

1 | Preliminares |
1.1 Fotografias gl 1 $ 120,000.00 | $ 120,000.00

Levantamiento 1 $ 1,000,000.00 | $ 1,000,000.00
1.2 Arquitectonico un ! ’ ) ’ ! :
1.3 Ingeneria detalle un 1 $ 2,500,000.00 [ $ 2,500,000.00
[ 2 | Ensayos de laboratorio
2.1 Estudio de suelos un 1 $ 150,000.00 | $ 150,000.00
Analisis fisico quimico

29 del agua un 1 $ 150,000.00 | $ 150,000.00
2.3 Esclerometria ptos 2 $ 150,000.00 | $ 300,000.00
2.4 Corrosion ptos 1 $ 120,000.00 | $ 120,000.00
2.5 Nucleos un 2 $ 135,000.00 [$ 270,000.00
2.6 Higrometria ptos 2 $ 230,000.00 | $ 460,000.00
2.7 Ferro 4 $ 90,000.00 | $ 360,000.00

) scaner/Pachometro ptos ’ ’ ! i

Valoracion de $ 2,000,000.00 | $ 2,000,000.00
3 resultados ! ’ ) ’ ! :
4 [ Diagnostico [ [ | $3,000,000.00[$ 3,000,000.00 |
[ Presupuesto de Estudio [ $10,430,000.00 |

llustracion 46 Presupuesto estudio y diagnostico del paciente
(Fuente. Los Autores)

JOSE LUIS TOBON — NELSON MURILLO RAMIREZ 82



19.2. PRESUPUESTO CONSTRUCCION DE FILTRO TIPO FRANCES

ESTUDIO PATOLOGICO Y PROPUESTA DE INTERVENCION AL EDIFICIO-BODEGA UBICADO EN LA CRA 4C No 30-10

IBAGUE - TOLIMA

PRESUPUESTO FILTRO TIPO FRANCES CON TUBERIA ENVUELTA 4"PVC
PARA BODEGA EMPRESA SINERGIA QUIMICA S.A.S/IPINTURAS TEZON

v

ITEM DETALLE UNI| CANT.| VIUNITARIO V/TOTAL

1 FILTRO TIPO FRANCES

1.1 |Trazado y Replanteo Ml 482( $ 3,500.00 [$ 168,700.00

1.2 |Demolicon de Placa Contrapiso,incluye Retiro de material Sobrante |Ml 56.20{ $ 18,000.00 | $ 1,011,600.00

1.4  |Excavacion en material arcilloso de 0.00 a 1.00 mts M3 36.15| $ 32,000.00 | $ 1,156,800.00

1.5 |Excavacion en material arcilloso de 0.00 a 3.00 mts M3 16.00{ $ 38,500.00 [ $ 616,000.00

1.6 |Sumnistro einstalacion de Geotextil NT-1800 Tipo pavco M2 110.86| $ 8,500.00 [ $ 942,310.00

1.7 [Sumnistro einstalacion de grava filtrante de 1" M3 11.7$ 75,000.00 | $ 877,500.00

1.8 [Sumnistro eisntalcion de tuberia perforada 4" UN 1|$ 16,500.00 | $ 16,500.00

1.9 [Sumnistro einstalacion de Tuberia PVC 4" tipo pesado Mmi 8|$ 18,500.00 |$ 148,000.00

11 Caia de inspeccion de_3.0,80 x 0.80 x 0,50 en ladrillo tolete comun UN 2l $ 160,00000|$  320,000.00
pafietada eimpermabilizada

1.11 |Manejo de aguas GL 1{$ 650,000.00 | $ 650,000.00

2 CONCRETOS

2.1 [Concreto 3000 psi para reparacion de pisos m3 45($ 475,000.00 [ $ 2,137,500.00

2.2. |Disposicion de material sobrante de excavacion M3 42|'$ 37,000.00 | $ 1,554,000.00
SUB-TOTAL $ 9,598,910.00
AlU 25% $ 2,399,727.50
TOTAL $ 11,998,637.50

llustracion 47 Presupuesto filtro tipo francés
(Fuente. Los Autores)

Se elaboran los presupuestos por partes, teniendo en cuenta la capacidad econémica

del propietario, y siendo objetivos con la intervencién por etapas.

En cuanto a los costos de la cimentacion depende del disefio que se establezca para

este reforzamiento, por lo que no tomamos presupuesto, y las columnas tomamos como

referencia los disefios aprobados, como ejercicio de estudio.
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Presupuesto recalce columnas y recorrido de cubierta

PRESUPUESTO RECALCE DE COLUMNAS Y REPARACION DE LA CUBIERTA

PARA BODEGA EMPRESA SINERGIA QUIMICA S.A.S/PINTURAS TEZON

=

ITEM DETALLE UNI | CANT. | V/UNITARIO VITOTAL

1 RECALCE DE COLUMNAS

M.1 |Perforacion para anclajes Un 60.00| $ 15,000.00 [ $ 900,000.00

1.2 [Anclajes de 5/8" 15 cm Un 60.00| $ 25,000.00 | $ 1,500,000.00

1.4 |Formaleta metalica con accesorios un 30.00| $ 18,000.00 [ $ 540,000.00

1.5 |Acero de refuerzo de 60.000 Kg 350.00( $ 3,500.00 | $ 1,225,000.00

1.6 [Adherente epoxico Sikadur-32 o similar Kg 50.00{ $ 25,000.00 [ $ 1,250,000.00

1.7 Estuco y pintura a 2 manos Viniltex tipo 3 o similar M2 250.00( $ 11,500.00 | $ 2,875,000.00

1.8 [CUBIERTA

1.9 Recorrido de cubierta+ cambio de tejas M2 90.00{ $ 28,000.00 | $ 2,520,000.00

2 CONCRETOS

2.1 Concreto 3500 psi Fluido m3 450( $ 475,000.00 | $ 2,137,500.00

2.2. |Disposicion de material sobrante de excavacion M3 14.00{ $ 37,000.00 | $ 518,000.00
SUB-TOTAL $ 13,465,500.00
AlU 25% $ 3,366,375.00
TOTAL $ 16,831,875.00

llustracién 48 Presupuesto recalce de columnas y reparacion cubierta
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20.

IBAGUE - TOLIMA

CRONOGRAMAS

PROYECTO EDIFICIO BODEGA UBICADO EN LA CRA 4CNo 30-10 IBAGUE - TOLIMA

PROGRAMACION DE OBRA

v

CONSTRUCCION DE FILTROS

DESCRIPCION MES 1
CALENDARIO 1/2]3]4a|s5]6]|7]8]9]10[11]12]13]14]15
INICIO OBRA

Trazado y Replanteo X| X
Demolicon de Placa Contrapiso,incluye Retiro de material X | x| x
Sobrante
Excavacion en material arcilloso de 0.00 a 1.00 mts X[ X[X]|X
Excavacion en material arcilloso de 0.00 a 3.00 mts X X[ X[X|X]|X
Sumnistro einstalacion de Geotextil NT-1800 Tipo pavco XXX X[X]|X[X]|X
Suministro e instalacion de grava filtrante de 1" XX | X|X|X|X[X]|X
Sumpnistro e instalacion de tuberia perforada 4" XX | X|X|X|X[X]|X
Sumnistro einstalacion de Tuberia PVC 4" tipo pesado XXX X[X]|X[X]|X
Caja de infpeccior! de 0,80 x_(_).80 x 0,50 en ladrillo tolete X X
comun pafietada eimpermabilizada

CONCRETOS
Concreto 3000 psi para reparacion de pisos X
Disposicion de material sobrante de excavacion X| X

llustracién 49 Cronograma construccion filtros
(Fuente. Los Autores)
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| PROYECTO EDIFICIO BODEGA UBICADO EN LA CRA 4C No 30-10 IBAGUE - TOLIMA

| PROGRAMACION DE OBRA w

DESCRIPCION MES 1

CALENDARIO 112]3(4a|s]6|7]8]|9]10][11]12]13]14]15

INICIO OBRA

RECALCE DE COLUMNAS

Perforacion para anclajes X|IX|X[X

Anclajes de 5/8" 15 cm X|X|X

XXX

Formaleta metalica con accesorios

Acero de refuerzo de 60.000

XXX [ XX
XXX [ XX
XXX [ X
XXX [X
XXX

Adherente epoxico Sikadur-32 o similar XX | X[X

XXX X
XXX [X
XXX [ X

Estuco y pintura a 2 manos Viniltex tipo 3 o similar

CUBIERTA

Recorrido de cubierta+ cambio de tejas XIX[X[X|X[X

X
X
X

CONCRETOS

Concreto 3500 psi Fluido XIX|X[X|X]|X[X]|X]|X

Disposicion de material sobrante de excavacion XX X[X[X]|X

llustracién 50 Cronograma recalce columnas y reparacion cubierta
(Fuente. Los Autores)
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20.1. CONCLUSIONES

» La carencia de supervision por parte de personal idoneo durante la ejecucion
de la obra conllevo a que los planos aprobados no fueran tenidos en cuenta
para su construccion. llevando a la edificacion a un alto riesgo de colapso en

caso de un sismo en la zona.

> A través de los ensayos de campo de verificacidon del presente de la
cimentacion y columnas y los estudios de laboratorio de las aguas
subterraneas se concluye que son aguas del nivel freatico. Ver anexo 7. asi
como se debe de manera inmediata tratar las aguas subterraneas, para evitar
gue a través del fendmeno de capilaridad se siga afectando la estructura de
soportes como columnas, vigas, muros y demas componentes constructivos y

estructurales.

» En este documento quedan los costos y cronograma de la intervencion por
etapas, de manera que no se afecte el funcionamiento de la bodega y se hagan

las reparaciones de manera segura, técnica y econémica.

» La elaboracion de este ejercicio académico de manera practica nos permitio
enriquecer cada una de las asignaturas vistas durante la especializacién, es
preciso decir que la Patologia de la Construccion se debe aplicar antes-durante
y después de todas las obras, para garantizar que sus estructuras y procesos
de construccién sean los correctos y que cumplan todas las Normas que la

rigen.
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20.2. RECOMENDACIONES

» La construccion no cumple con las Normas Sismo Resistentes actuales, lo que
implica que la intervencion que se haga del sistema estructural debe estar
ajustada a la NSR-10.

» Para el control de aguas de nivel freatico debe hacer de acuerdo el plano de los
filtros anexos, que se debe construir con las especificaciones técnicas, para poder
garantizar la estabilidad de la edificacién.

» Con el propésito de no afectar el funcionamiento de la edificacion se recomienda
hacerla en fases, iniciando la parte estructural y el manejo de las aguas del nivel
fredtico.

» Se hace la recomendacién que la Empresa debe implementar el Plan de manejo
de Seguridad Industrial de manera rigurosa, Se hacen recomendaciones de la
buena practica en manipulacién de productos quimicos para que no afecten la
superficie de muros y estructuras, ademas del buen manejo y maniobras de
equipos y maquinarias utilizados dentro de la bodega.

» Se presupuesta el costo econdmico que acarreara la intervencion del estudio y
obras a ejecutar en el edificio, con el fin de que el propietario tenga esta

herramienta en su flujo de caja, de acuerdo al avance de las obras
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